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Resumo

Uma busca textual por “Idade Média” apresentara documentos onde surjam as palavras
“Idade” e “Média”. Documentos sobre a peste negra, as cruzadas ou o estilo gético nao
surgirdo, em virtude de neles ndo constarem explicitamente as palavras Idade e Média. Para

que tal fosse possivel, seria necessario partir para uma abordagem semantica.

O trabalho desenvolvido consistiu na aplicacdo do modelo vectorial para correlacionar
documentos entre si. Desta forma, ¢ possivel estabelecer-se uma relagdo semantica
quantificada em afinidades. O sistema desenvolvido foi materializado num motor de busca
(Babuska), permitindo aplicar técnicas de procura textual, semantica e combinada a um
conjunto de documentos previamente tratado. Como base do motor de busca foi utilizado o

Lucene [6,7].

Foram constituidas vérias colec¢des para testar a validade dos algoritmos desenvolvidos. As
colecgdes que melhores resultados originaram foram as colecgdes da Wikipédia (portuguesa e
inglesa). Constatou-se que os resultados variam consoante o conteido da coleccdo e o idioma

da expressao de busca.

Os resultados obtidos foram positivos, mostrando que se consegue pesquisar em fungdo do
significado das palavras e ndo apenas da sua componente textual. Isto significa que é possivel
obter documentos que estejam relacionados com a expressao de busca sem que ela surja de
forma explicita no texto. O trabalho desenvolvido mostrou que € possivel incorporar sistemas

de pesquisa semantica em motores de busca.

Palavras-chave: pesquisa, semantica, modelo vectorial, documentos, afinidades, motor de

busca, Babuska, colecg¢des.
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Abstract

Searching for “Middle Ages” in any search engine will return documents containing the
words “Middle” and “Ages”. Documents regarding the black plague, the crusades, or the
gothic style will not be retrieved, as they do not explicitly exist in the documents. Thus, for

this to be possible, it would be necessary to follow a semantic approach.

The present work makes use of the space vector model to obtain similarities between
documents. A search engine (Babuska) was developed, having the same features of a regular
search engine, but also allowing a semantic and combined search on a set of documents. The

core of Babuska is based on Lucene [6,7].

Some collections were made in order to test the developed algorithms. Results for the
portuguese and english Wikipedia proved to be the best ones. Results changed with

collection’s content and query’s language.

The results were promising, showing that semantic search is feasible. Retrieving documents

related to a query without it being explicitly in the document is indeed possible.

Keywords: search, semantic, space vector model, documents, similarity, search engine,

Babuska, collections.
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1. Introducgao

As pesquisas que se efectuam nos motores de busca tradicionais como o Google, o Yahoo,
entre outros, ndo eliminam o problema da comparagdo textual das palavras. Por exemplo,
quem procura, no Google, por "carros" certamente também gostaria de ver paginas com
"automodveis". Do mesmo modo, quem procura "Casa Branca" certamente ndo esté interessado
numa casa branca qualquer. Estes problemas, entre outros que se prendem com o significado e
as relagdes entre palavras, sdo dos maiores causadores de resultados irrelevantes nos motores
de busca. Isto acontece porque, nestas ferramentas, ndo existe uma no¢do de semantica
associada as palavras, que sdo comparadas apenas textualmente. De forma a evitar estes
problemas, os métodos de pesquisa devem ser modificados de forma a permitir procurar nao

uma palavra mas também o seu contexto semantico.

E cada vez maior a quantidade de informag¢do disponivel ao utilizador num contexto como a
Internet, exemplo paradigmatico da sociedade da informagdo. As pesquisas textuais nao

resolvem por si s6 o problema de uma determinada procura.

Suponhamos que alguém procura por “pentagrama” ou “casa branca”. O que se pretende

obter?

Ao pesquisar por informacdo especifica relacionada com determinado assunto o utilizador
pretende obter resultados que ndo se limitem a comparagao textual das palavras. Uma palavra
pode ter varios significados ou contextos semanticos que a busca textual ndo consegue
discernir. Por exemplo, um musico quando pesquisa por “cravo” ndo quer flores mas obras

musicais para cravo ou resultados relacionados com o instrumento musical.

Quando se procura por um artigo de futebol utilizando a expressdao de busca “futebol”, uma
busca textual devolvera resultados de documentos em que a palavra “futebol” aparece.
Documentos que sejam sobre futebol mas ndo contenham explicitamente a palavra “futebol”
ndo aparecerdo: documentos que falem sobre equipas, jogos, resultados, treinadores,
jogadores, arbitros, mas em que “futebol” nao conste, ndo aparecerdo. O objectivo de uma
busca semantica serd perceber que esses documentos estao relacionados com futebol e que,
por isso, surjam numa pesquisa semantica por “futebol”, ao contrario do que sucede numa

busca textual.
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Desenvolveu-se uma abordagem a busca semantica estabelecendo relacdes entre documentos
e classes (a categoria a que um documento pertence, por exemplo, um documento sobre
futebol pertence a desporto) para que uma pesquisa seja feita semanticamente pelas palavras
que surgem no documento e na expressao de busca e ndo apenas por comparagdo textual da

expressao de busca em cada documento.

A partir de uma coleccio de documentos classificaram-se esses documentos e,
posteriormente, usou-se esta classificagdo para calcular a afinidade entre uma expressao de

busca e os documentos classificados.

Os resultados obtidos foram positivos tal como descrito no capitulo 5. As pesquisas
semanticas e combinadas permitiram melhorar os resultados em relagdo as pesquisas textuais.

Os algoritmos desenvolvidos mostram uma boa efic4cia na obtenc¢ao dos resultados.

Jodo Miranda, Fernando Ribeiro 2
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2. Conceitos, Técnicas e Metodologias

2.1 Modelo Vectorial

A utilizagcdo do modelo vectorial [1] permite efectuar recuperagdo de informagao, indexagao e
seriacdo de resultados. Um vector ¢ uma forma de representacdo de documentos contendo
palavras indexadas. Estes documentos sdo usados para procuras nos motores de busca. Os
pesos para cada resultado de uma busca podem ser calculados através do angulo feito entre
cada vector de documentos e o vector originado pela busca. Um exemplo da representacao

destes vectores pode ser observado na Figura 2.1.

A busca ¢ feita usando palavras-chave inseridas pelo utilizador. Estas palavras podem ser
vistas como um documento, ou seja, também como um vector. E este vector que ¢ comparado

com os restantes vectores existentes na colecgao.

topic: literature

1 mGoerhe

e

Y
) \
s sdftware

5 Program
%D topic: computer

Figura 2.2 - Interpretacio dos vectores de palavras no modelo vectorial [3].

O objecto de comparagdo ndo ¢ o angulo em si mas o co-seno do angulo formado pelos
vectores. Se o co-seno do angulo originado for zero, os documentos nao tém similaridade

entre si.
O modelo vectorial pode apresentar algumas limitagdes [9]:

1. Documentos com demasiado texto tém mau desempenho uma vez que podem apresentar

valores de afinidade baixos;

2. E necessario garantir que as palavras sejam pesquisadas como palavras inteiras e ndo
como parte de outras palavras. Caso contrario, podem ser originados falsos positivos. Por

Jodo Miranda, Fernando Ribeiro 3
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exemplo, “desempenho” nao deverad aparecer identificada nos resultados da pesquisa por

“empenho”;

3. Documentos com contexto similar mas com contetido textual diferente ndo sdo
identificados como relacionados, podendo originar um falso negativo. Por exemplo,
documentos sobre automoéveis onde nunca aparega a palavra “carro” ¢ documentos sobre

carros onde nunca aparega a palavra “automovel” poderdo nao ter afinidade.

2.2 Aplicacdo do Modelo Vectorial ao processo de pesquisa semantica

Para se aplicar o modelo vectorial a este trabalho definiu-se um conjunto de treino e teste,
onde o conjunto de treino servird para determinar os documentos das classes e o conjunto de
teste servird para se obter as afinidades entre o conjunto de documentos de treino (mais
concretamente dos documentos das classes) e o conjunto de documentos de teste. Isto serd

explicado mais detalhadamente na seccao 4.1.1.
O procedimento para representar um documento € o seguinte:
- Para cada documento conta-se o nimero de ocorréncias de cada palavra;
- Contam-se todos os documentos do conjunto de treino;
- Aplica-se, para cada palavra, a seguinte formula para se calcular o seu peso (w) no

documento:

—_ N+
w = freg, X lnﬁ (1),
onde freq;. ¢ o numero de ocorréncias da palavra £ no documento i, N ¢ o nimero total de

documentos, N; ¢ o numero de documentos onde a palavra & existe.

Neste trabalho, as classes de documentos sdo representadas também por vectores. Estes

vectores nao sao mais que as médias dos vectores dos documentos que pertencem a classe.

Para representar os documentos tendo em conta o contexto semantico das palavras, estes sdo
representados como vectores de classes em vez de vectores de termos. Para tal, a similaridade
do vector original do documento com cada vector de classes ¢ calculada e ¢ usada como uma

coordenada desse vector. Por exemplo, no seguinte vector, que corresponde a um documento

Jodo Miranda, Fernando Ribeiro 4
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pertencente a classe computador, ha uma afinidade de 0,4 com a classe computador, 0,4 de

afinidade com a classe software, 0,1 com a classe hardware e assim sucessivamente:
computador computador 0,4 software 0,4 hardware 0,1 internet 0,05 home 0,01

A afinidade entre os documentos e as classes ¢ obtida da seguinte forma:

Z ktreino XKteste @)

INgreing 1%l Negsre |l ’
onde, para cada palavra k de cada documento do conjunto de teste, se procura a palavra & no
conjunto de treino. E extraido o peso dessas palavras. Multiplicam-se estes valores e soma-se
o valor obtido para as restantes palavras comuns no conjunto de treino e conjunto de teste.

Seguidamente divide-se pelas normas dos vectores correspondentes. O procedimento anterior

¢ repetido para todos os documentos do conjunto de teste.

2.3 Indexacéao

Um indice ¢ uma lista de palavras e ponteiros que permitem associar palavras a documentos
[15]. Ha dois tipos principais de indices: os indices directos (forward index) e os indices

invertidos (inverted index).

Num indice directo listam-se os documentos e as palavras que pertencem a cada documento

(Tabela 2.1).

Tabela 2.1 — Exemplo de um indice directo.

Documento Palavras
1 agua, carro, 6leo
2 agua, torneira, copo
3 oleo, torneira, carro

Num indice invertido listam-se as palavras e os documentos em que elas aparecem (Tabela

2.2).

Jodo Miranda, Fernando Ribeiro 5



Relatério de TFC — Sinénimos Sé Atrapalham 10-10-2007

Tabela 2.2 — Exemplo de um indice invertido.

Palavra Documentos
agua 1,2
carro 1,3
oleo 1,3

torneira 2,3
copo 2

Os indices invertidos sdo muito usados no modelo vectorial.

Uma busca textual resulta da procura dos termos existentes na expressao de busca nos

documentos indexados.

2.4 Tecnologias e ferramentas

As tecnologias e ferramentas utilizadas no trabalho desenvolvido encontram-se descritas de

seguida.

241 JSP

As JSP (Java Server Pages) sdo uma das tecnologias utilizadas para a realizacdo deste
trabalho, nomeadamente no motor de busca Babuska (motor de busca desenvolvido no ambito
deste trabalho e que serd descrito pormenorizadamente na secc¢ao 4.3). Esta tecnologia permite
a utilizagcdo de codigo JAVA, necessario para a realizacao do trabalho, uma vez que o motor de

busca ¢ baseado numa tecnologia escrita em JA4VA, o Lucene (ver 2.4.3).

A estrutura do Babuska ¢ baseada em paginas escritas em HTML, com cédigo JAVA e JAVA
Script. Deste modo, foi possivel utilizar-se o cddigo escrito em J4VA para manipulagdo de

resultados e apresentar em formato HTML esses resultados nas JSP.

Para que as paginas possam ser utilizadas ¢ necessario compilar e interpretar as paginas
utilizando para o efeito o Apache Tomcat (ver 2.4.2), onde o motor de busca podera ser

acedido. O Tomcat procede a compilagdo do codigo definido nas JSP.

Jodo Miranda, Fernando Ribeiro 6
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2.4.2 Apache Tomcat

O Apache Tomcat [5] é um sistema que integra as especificagoes das JSP definidas pela Sun
Microsystems e que permitem correr o coddigo definido nas JSP do motor de busca Babuska. A
utilizacao deste sistema permite o correcto funcionamento do Babuska e da sua interaccao

com o utilizador.

2.4.3 Lucene

Para o Babuska funcionar, para além do uso de JAVA, JSP, Tomcat, ¢ necessario um
indexador de documentos que permita pesquisar e obter resultados para qualquer pesquisa
efectuada nesses documentos. O Lucene é a base do Babuska, pois o Lucene permite fazer
pesquisas a documentos indexados, devolvendo como resultado um conjunto de documentos
que satisfagam a pesquisa. Uma vez que o Lucene faz pesquisas textuais como qualquer outro
motor de busca, ndo permite obter resultados semanticos directamente. Estes sdo conseguidos
transformando a expressdo de busca numa expressao de busca semantica, como descrito no

capitulo 4.4.

O Lucene ¢ um motor de busca, escrito em JAVA, com funcionalidades de alto nivel de

indexagdo e de pesquisa textual. E um projecto open-source e disponivel para utilizagdo livre
[6].

O funcionamento do Lucene baseia-se na definicdo de documento e de campos (fields). O
documento contém varios campos que compdem os diferentes elementos da indexacao
efectuada a um documento. Por exemplo, um documento do Lucene pode conter, entre outros,
o campo do nome e do resumo. E possivel adicionar-se campos ao Lucene de acordo com as

necessidades. Para mais informagdes acerca do Lucene consultar o endereco [6].

A indexagdo que se obtém a partir do Lucene ¢ baseada em indexadores (ja existentes ou
criados para o efeito) como ¢ o caso do HTMLIndexer que permite indexar ficheiros HTML, o
Normallndexer que permite indexar as palavras de um documento excluindo as stop words,
entre outros. Cada um destes indexa cada documento de acordo com as suas especificagdes. A

titulo de exemplo, o indexador utilizado no nosso trabalho ¢ o Normallndexer.

O Lucene permite fazer pesquisas de forma semelhante aos outros motores de busca,

possibilitando a utilizagdo de conjuncdes (OR), disjun¢des (AND), entre outros [7-8].
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O Lucene incorpora o conceito de boost, isto €, permite dar um valor mais elevado a uma
palavra quando se faz uma pesquisa, ou seja, dar maior importancia a essa palavra. Por
exemplo, dar um boost de 3 a uma palavra corresponde a dar uma importancia trés vezes
superior ao que ela teria normalmente. No caso da pesquisa semantica, esta possibilidade foi

utilizada, como ¢ explicado na seccao 4.4.3.

2.4 4 Httrack

O Httrack [11] ¢ um programa que permite descarregar um site reconstruindo localmente todo
o conteudo disponivel on-line. Com diversas op¢des disponiveis e amplamente configuravel,
permite efectuar copias locais de recursos da Internmet através do varrimento de todas as
ligagdes disponiveis no recurso. Os recursos podem ser depois navegados localmente. As
opgoes permitem escolher, por exemplo, os tipos de recursos a descarregar, como imagens,
arquivos, documentos de texto, entre outros, ¢ a profundidade pretendida, ou seja, quantos

niveis internos ou externos podem ser seguidos a partir do endereco original.

O Hittrack permite definir que extensdes devem ser deixadas de fora ou que ficheiros devem
ser incluidos. Possibilita a definicao de diversos parametros como os limites de velocidade de
transferéncia, o limite maximo de ficheiros a descarregar ou a inclusdao de ficheiros externos

ao local de origem, como, por exemplo, ficheiros comprimidos.

O Httrack foi utilizado neste trabalho por possibilitar, de forma relativamente facil, a
obtencdo dos dados necessarios para constituir as colec¢des destinadas a serem utilizadas.
Desta forma, descarregou-se parte dos recursos do Dmoz e da Wikipédia inglesa e portuguesa

para construcdo de colecc¢des para utilizagdo no sistema.
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3. Metodologia de trabalho

A resolu¢ao de um trabalho complexo, proprio da natureza de um trabalho final de curso,
obriga a um planeamento e gestdo de tempo eficazes, de modo a atingir os resultados

esperados.

O plano do trabalho incluiu as seguintes tarefas:

e Ler bibliografia sobre modelo vectorial e indexagdo de documentos (09/2007)
e Obter e explorar as colecgdes iniciais (Reuters e Cadé) (10/2007)
e Desenvolver os algoritmos de célculo de afinidades (11/2007)
e Fazer algumas consultas de teste (01/2007)
o Criar consultas (olhando para o conteudo da colec¢do)
o Para cada consulta:
= Transformar as consultas em vectores de afinidades (similaridades com
as médias)
= Medir a afinidade de cada documento com a consulta
=  Ordenar os documentos por afinidade
=  Mostrar os N primeiros

=  Ver se os resultados sdo aceitaveis

Desenvolver um sistema de busca (06/2007)
o Estudar o Lucene para ver se pode ser usado
* O Lucene pode sempre ser usado para consultas normais
o Se nao puder, desenvolver o sistema:
= Criar o "transformador" de documentos (02/2007)
e Dado um conjunto de treino (documentos ¢ as suas classes):
o calcular os vectores dos documentos
o calcular os vectores das classes (médias)
o calcular os novos vectores do documentos (afinidades
com as médias)
= Desenvolver um indexador de documentos (03/2007)
e Dados os vectores dos documentos o indexador deve criar um

ficheiro invertido
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=  Desenvolver um componente de ranking (04/2007)
e Dado um conjunto de palavras-chave (consulta)
o Transformar num vector de afinidades
o Usar o ficheiro invertido para gerar um ranking
= Desenvolver um componente de avaliacao (05/2007)
e Dados uma consulta, um conjunto de resultados e um conjunto
de documentos relevantes, calcular precisao.
= Desenvolver uma interface para o sistema (06/2007)
e Recolher e explorar colec¢des novas (Dmoz, Wikipédia portuguesa e inglesa) (07/2007)
e Realizar um conjunto de testes e avaliar os resultados obtidos (08/2007)

e Redigir o relatério (09/2007)

A actividade foi cumprida de acordo com o plano estabelecido inicialmente entre o orientador

e os elementos do grupo do TFC (Trabalho Final de Curso).

A criagdo de um motor de busca foi feita com recurso a utilizagdo do Lucene, que se mostrou
adequado as necessidades do projecto. Caso ndo tivesse sido possivel utilizar o Lucene, ter-se-
1a partido para a criagdo de um motor de busca proprio, conforme enunciado no planeamento

descrito.
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4. Descricao do trabalho

Ao fazer procuras num motor de busca obtém-se tradicionalmente resultados textualmente
relacionados com a palavra introduzida. No entanto, se pretendermos obter resultados

relacionados com a semantica das palavras desejadas, ¢ necessario efectuar algumas

alteragdes a abordagem normalmente utilizada pelos motores de busca tradicionais.

A realizacdo do projecto passa por compreender como as palavras se relacionam. Para que tal
seja possivel, um conjunto de documentos, em que cada documento pertence a uma classe
(categoria) e cada classe tem um conjunto de palavras, ¢ processado de forma a obter a sua
relacdo com os documentos da mesma classe e com as palavras que compdem essas classes.
Este procedimento indica quais as afinidades que cada documento e cada palavra tem com

cada uma das classes.

Para fazer buscas, as palavras-chave inseridas pelo utilizador podem ser vistas novamente

como um documento.

4.1 Descricao dos ficheiros relevantes para o trabalho

O funcionamento correcto do sistema baseia-se na utilizagdo de um conjunto de diferentes
ficheiros. Cada um destes ficheiros tem uma especificidade que contribui para o correcto

funcionamento do sistema. De seguida descreve-se qual a funcao de cada um destes ficheiros.

4 1.1 Documentos de treino e teste

Para que seja possivel fazer-se pesquisas semanticas aplicando o modelo vectorial descrito em
2.2 € necessario treinar o sistema para que este consiga funcionar. Deste modo, € necessario
criar-se um conjunto de documentos que vao ser utilizados no seu treino. Este conjunto tem de

ser representativo e o mais completo possivel para um bom desempenho do sistema.

O conjunto de teste ¢ necessario para o teste e validagdo do sistema. Este conjunto de teste
também tem de ser bastante representativo no sistema, porque as pesquisas serao efectuadas

sobre o conjunto de teste. Se o teste for pequeno os resultados obtidos serdo limitados.

Os conjuntos de treino e teste foram obtidos separando os documentos de cada coleccio
utilizada (ver descri¢dao das colecgdes na seccdo 4.2). Esta separagdo foi efectuada atribuindo
um valor de 30 % para o conjunto de treino e 70 % para o conjunto de teste.
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A divisdo foi efectuada por documentos dentro de cada classe, ou seja, uma classe com 100
documentos daria origem a 30 documentos de treino e 70 de teste. Entendeu-se que a
separagdo de 30 % e 70 % seria uma boa separagdo pois permitia um processamento mais leve
no consumo de recursos (memoria e processador). Estes parametros foram mantidos durante

todo o trabalho.

4.1.2 Ficheiros de classes, afinidades e enderecos

Para que seja possivel a pesquisa semantica ¢ necessario que algumas modificagdes sejam

efectuadas nos ficheiros de treino e teste descritos em 4.1.1.

O ficheiro de classes corresponde a transformacdo do ficheiro contendo os documentos de
treino tal como descrito no capitulo 2.2. Este ficheiro de classes ird conter todas as classes
individualizadas (uma por linha) com as respectivas palavras que compdem essa classe mais o

peso para cada uma delas.

O ficheiro de afinidades corresponde a transformagao do ficheiro contendo os documentos de
teste num ficheiro de afinidades. A transformacao ¢ efectuada tal como descrito no capitulo
2.2. Este ficheiro ira conter todos os documentos de teste e as classes com as quais t€ém
afinidade, juntamente com o respectivo valor de afinidade. Este ficheiro contém os

documentos onde a pesquisa semantica ¢ efectuada.

As colec¢des do Dmoz e da Wikipédia (tal como descrito em 4.2) sdo obtidas a partir de
paginas da Internet. Para que seja possivel referenciar os documentos originais € necessario a
existéncia de um ficheiro (ficheiro de enderegos) que permita fazer a correspondéncia entre os
documentos encontrados numa pesquisa e o respectivo endereco da pagina. Cada linha deste
ficheiro contém um numero, um endere¢o ¢ um titulo que corresponde a um documento

presente no ficheiro de afinidades e no ficheiro dos documentos de teste.

4.2 Coleccdes

Na elaboragao do trabalho foi necessario utilizar colec¢des de modo a testar o sistema e afinar
os algoritmos desenvolvidos. Estas colec¢des foram criadas a partir de diversas fontes, a
Reuters e o Cadeé, obtidas de [4], o Dmoz obtida de [13] e a Wikipédia (portuguesa e inglesa)
[12].
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Cada coleccao utilizada contém um numero de documentos e classes diferente, de acordo com

a Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Colecgoes utilizadas no desenvolvimento do trabalho.

Coleccao Numero de Classes Numero de Documentos

Reuters 8 7674

Menor 188 36911
Cade

Maior 1030 41675
Dmoz 478 11113
Wikipédia Portuguesa 7379 38213
Wikipédia Inglesa 17733 35286

As colecgdes da Reuters ¢ do Cadé nao sofreram alteragdes aos ficheiros obtidos para
processamento. Pelo contrario, as colec¢gdes do Dmoz e da Wikipédia passaram por um pré-

processamento antes de poderem ser utilizadas.

4.2.1 Processamento das Colec¢des da Reuters e do Cadé

O processamento destas colec¢des cingiu-se a separagdo dos documentos em treino e teste e

posteriormente a constru¢do dos ficheiros de classes e afinidades, como descrito no Anexo H.

4.2.2 Processamento das Colecgdes da Wikipédia e Dmoz

O processamento destas colec¢des envolve um maior nimero de passos devido a maior
complexidade dos documentos que s3o obtidos das paginas da Wikipédia. Depois de se
obterem os documentos com a ajuda do Httrack (ver secg¢ao 2.4.4) extrai-se o conteudo util de
cada documento. Criam-se em seguida os ficheiros de classes, afinidades e enderecos, tal

como descrito no Anexo H.
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4.3 Babuska

Um dos objectivos do trabalho ¢ aplicar todo o sistema desenvolvido a um motor de busca de
forma a poder obter resultados praticos do trabalho efectuado. Para o efeito, foi utilizado
como base o Lucene, um sistema de pesquisa, que permite a indexagdo e pesquisa em
ficheiros. Foram desenvolvidas classes em Java que permitissem adaptar as capacidades do
Lucene as necessidades do trabalho. Foi desenvolvida uma interface web que permite avaliar

as potencialidades do sistema, efectuando pesquisas textuais, semanticas e combinadas.

O Babuska ¢ um motor de busca desenvolvido com base no motor do Lucene, que permite

efectuar buscas nas colec¢des utilizadas (Dmoz, Wikipédia portuguesa e Wikipédia inglesa).

O sistema tem trés tipos de pesquisa. A pesquisa textual ¢ uma pesquisa simples, onde o
sistema procura por documentos que contenham explicitamente as palavras constantes na
expressdao de busca. A pesquisa semantica efectua uma pesquisa para além da pesquisa
textual, através dos mecanismos descritos na sec¢ao 4.4.3. A pesquisa combinada permite
combinar as pesquisas textual e semantica, dispondo os resultados conforme a pontuagdo que

tiver sido obtida fruto das opcdes escolhidas para a pesquisa.

Na Figura 4.1 pode observar-se o aspecto geral do Babuska. Este ¢ composto por 3 areas. A
area de pesquisa, onde se introduz uma expressao de busca, a area da escolha do tipo de busca

e a area das preferéncias.

(2 Sindnimos sd atrapalham - TFC 2006/2007 - Windows Internet Explorer

@ J v | €] hetpifilocalhost:B080/Babuskafindex2. jsp v |44 | X |baby siter £~
File Edt View Favortes Took Help & -
Py - »
¢ @ B3|+ i) Misasoft Corporation | ] sinsrimos 56 atrapaham ... 3 || 5 - B - A - [ Page v £ Took ~
ol
a w & = I
it
Pesquisa: ® textual O semantica O combinada
Agerhs Lucens Tamplus Webgp 10
Done €D Internet & #®wow -

Figura 4.1 — Motor de busca Babuska.
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4.3.1 Preferéncias

Para controlar as opgdes dos tipos de busca e os resultados obtidos poder-se-4 recorrer as

opgoes do sistema. Para as pesquisas textuais o numero de resultados a apresentar

simultaneamente ¢ o unico ponto a controlar. Para os restantes tipos de pesquisa podera ser

necessario ajustar outros parametros de acordo com as preferéncias dos utilizadores.

Como mostrado na Figura 4.2, existem trés campos para as preferéncias:

1.

Nuamero de Resultados — Este campo apresenta a possibilidade de especificar quantos
resultados podem aparecer por pagina e, em caso de estar em modo de avaliagdo
(modo que permite ao utilizador avaliar os resultados obtidos nas pesquisas
efectuadas), quantos resultados queremos avaliar no méaximo. Os valores por omissao

sao 10 para cada um dos campos.

Pesquisa Semantica — Este campo permite definir qual o valor a utilizar na
multiplicacdo do valor da afinidade, ou seja, corresponde ao factor multiplicativo que

esta descrito na secgao 4.4.3.

Pesquisa Combinada — Este campo permite ao utilizador definir as op¢des para a
busca combinada. A pesquisa combinada pode ser efectuada utilizando uma soma dos
valores, a média dos valores ou uma multiplicagdo dos valores das pesquisas textuais e
semanticas. Os valores dos campos Peso permitem definir a importancia da pesquisa

textual e semantica na pesquisa combinada.
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v [gglv [E‘ Microsoft Corporation Ig. Sindnimos s6 atrapalham ... 3¢ ] l ﬁ - B

= —~ »
o - l-_{,"Page - i Tools -

Babuska= [

Preferéncias

Numero de Resultados

Resultados por pagina

Resultados a avaliar

Pesquisa Semdntica

Valor Multiplicativo

Pesquisa Combinada

Operagao de combinagao
Peso da Textual
Peso da Semantica

Figura 4.2 — Preferéncias do motor de busca Babuska.

4.3.2 Pesquisa Textual, Seméntica e Combinada

Todas as pesquisas obtidas no Babuska apresentam o mesmo aspecto. Por exemplo, uma

pesquisa textual a expressdo “amor de perdicdo” da origem ao ecra representado na Figura
4.3.

{2 Sindnimos s6 atrapalham - TFC 2006/2007 - Windows Internet Explorer

@.\~ > |g, http: fflocalhost: 3080/ Babuskartextual. jsprquery=amar+de+perditt:E 79 E3o@bot soPesquisa=Procur ar&tipobusca=textual V‘ *2 ([ X |baby siter

Fle Edit “iew Favorites Tools  Help

e e Igg ] - lg‘ Microsoft Corporation [g‘ Singnimaos <4 atrapalham ... 2C [ l ﬁ - B

_ . »
- - E}'Page - (CFTools -

~

P |amordeperd\céo ‘[ Procurar
Babuska=

Pesquisa: @ textual O semantica O combinada

Resultados da busca textual Resultados 1-10 de 1212 encontrados para amor de perdigéo. (0.063 segundos)
Amor de Perdicdo - [45.3%]

amor perdicdo amor perdicdo possui portal literatura portal2 portal3 portald portald amor perdicdo titulo romance
portugués camilo castelo branco escr...

http:/ipt.wikipedia_org/wikifAmor_de_Perdi%C3%AT7%C3%A30 - Cdpia local

Figura 4.3 — Exemplo de uma pesquisa no Babuska.
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Cada resultado surge com o titulo, pontuagao, resumo, endereco € uma copia local do ficheiro
em disco. A parte inferior do ecrd permite navegar entre as diferentes paginas de resultados, e

possibilita a introdu¢do de uma outra expressao, como se pode verificar na Figura 4.4.

Indiana Jones and the Temple of Doom - [12.6%)]

indiana jones temple doom indiana jones temple doom indiana jones temple doom indiana jones templo perdido
pt indiana jones templo perdicdo br estados...
http://pt.wikipedia.org/wiki/Indiana_Jones_and_the Temple_of Doom - Cdpia loca

:
amor de perdicdo

Figura 4.4 — Parte inferior da pagina de resultados do Babuska.

A busca textual ¢ uma busca tradicional semelhante a um vulgar motor de busca.

A busca semantica € um pouco mais complexa, uma vez que ¢ necessario transformar a
expressao de busca numa expressdo semantica. O modo como a transformacao ¢ feita baseia-
se na classificacao da expressao como se fosse um documento e na obtencao das afinidades

que a expressao tem com as classes existentes.

Devido a complexidade das pesquisas semantica € combinada, o tempo de processamento

pode ser longo.

A pesquisa combinada ¢ uma combinagdo das duas pesquisas anteriores, ou seja, os resultados
sdo dados em funcdo dos resultados da textual e da semantica. Apenas se consideram as
primeiras 500 ocorréncias para cada uma das pesquisas. Desta forma evita-se um tempo de

processamento demasiado elevado.

Para exemplificar o funcionamento da pesquisa combinada, considere-se o seguinte exemplo,
em que A, B, C e D sdo os documentos devolvidos pelo sistema:

e Pesquisa textual com A [70%], B [50%], C [2%], D [2%],

e Pesquisa semantica com C [80%], A [70%], D [60%], B [2%]

e A combinada ird corresponder a (para a média): A [0,7], C [0,41], D [0,31], B [0,26]
Como se pode verificar, os resultados podem ser alterados de forma significativa, dependendo

dos valores que obtiveram nas diferentes pesquisas.
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4.3.3 Modo de Avaliagao de resultados

A andlise dos resultados obtidos s6 serd valida caso haja uma avaliacdo qualitativa e
quantitativa dos mesmos. O modo de avaliador fica activo quando se prime o botdo
Avaliador existente no canto superior direito da interface do motor de busca, tal como se
pode verificar na Figura 4.5. Esta figura mostra como a pagina de resultados do Babuska fica
quando se prime o botdo Avaliador. Neste caso, o nome do botdo passa para Utilizador, no
caso do utilizador querer voltar ao modo de navegac¢dao normal. Surgem entdo novas opgoes
que permitem avaliar, registar o resultado da avaliagdao (Registar) e ver os resultados de todas
as avaliagdes anteriores (Resultados). Para se seleccionar um resultado como bom devera
marcar-se a caixa adjacente ao resultado. Os resultados obtidos sdo escritos num ficheiro cujo

conteudo ¢ semelhante ao da Figura 4.6.

)] i 1 *»
w |88 | - | & Microsoft Carparation | & | Sindnimos 56 atrapalham ... % | - B i v |:kPage v () Tools v
~
B&bmk& < |amorde perdicio Utilizador
P
st
Pesquisa: ® textual O semantica O combinada
Resultados da busca textual Resultados 1-10 de 1212 encontrados para amor de perdigao. (0.000 segundos)
Bom Resultado [ Registar ] [ Resultados

Amor de Perdicdo - [45.3%)]
amor perdicdo amor perdicdo possul portal literatura portal2 portal3 portald portals amor perdico titulo romance 0
portugués camilo castelo branco escr...

http://pt.wikipedia.org/wiki/Amor_de_Perdi%C3%A7%C3%A30 - Cdpia loca

Luiz Francisco Rebello - [19.1%]

luiz francisco rebello luiz francisco rebello luiz francisco rebello nascimento 1924 lisboa portugal nacionalidade 0
portugués ocupacdo advogado dramatu...

http:i/pt.wikipedia.org/wiki/Luiz_Francisco_Rebello - Cdpia local

Figura 4.5 — Modo de Avaliacio de resultados das buscas.
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$AVALIAGAC

QUERY: fast food

TIPO: textual

RESULTADOS BONS: 5
RESULTADOS AVALIAVEIS: 10
RESULTADOS ENCONTRADOS: 178
DATR: 08-09-2007 02:25:16
IP: 127.0.0.1

#DADOS DOS RESULTADOS

0 - Fast-food - [100 %]
http:!fpt.wikipedia.UIgfwiki!Refei%CS%AT%CS%ASO_I%CS%Alpida
C:\Indexado\Normally23248.txt

1 - Salgado (comida) - [60.4 %)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Salgado_(comida)
C:\Indexado\Normall26316.tXt

4 - McDonald's - [51.3 %]
http://pt.wikipedia.org/wiki /McDonald%27s
C:\Indexado\Normal%9825.txt

6 - Nutricdo - [47.9 %]
http://pt.wikipedia.org/wiki/HutrisC33ATEC3%A430
C:\Indexado\Normal%5693.txt

8 - Gastronomia - [46.2 %]
http://pt.wikipedia.org/wiki/Gastronomia

C:\Indexado'Normal%11359.txt

#FIM

Figura 4.6 — Ficheiro contendo os resultados das avaliacoes efectuadas.

4.4 Descricdo do processo de transformacdo de documentos e
expressdes de busca em afinidades

De seguida descreve-se o processo de transformacao de documentos e expressdes de busca em
afinidades, incluindo a criag@o dos ficheiros dos documentos contendo as classes, a separacao

dos ficheiros de teste e de afinidades, e a obtencdo das afinidades entre uma expressao de

busca e as classes definidas no ficheiro de classes.

4.4.1 Criacao dos ficheiros dos documentos contendo as classes, e dos

documentos de afinidades

A criacao do ficheiro contendo os documentos de classes ¢ feita como descrito em 2.2,

aplicando a equacao (1). Todo o processo ¢ feito utilizando o programa descrito no Anexo A.
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Considere-se o seguinte exemplo, obtido de parte da colec¢ao da Reuters (Figura 4.7):

earn champion products approves stock split champion products inc board ..

acq computer terminal systems cpml completes sale computer terminal systems ..

acq hong kong firm ups wrather wco stake pct industrial equity pacific hong kong ..
earn cobanco inc cbco year net shr cts dlrs net assets mln mln deposits mln mln ..
earn international inc gtr jan oper shr loss two cts profit cts oper shr profit ..

earn brown forman inc bfd gtr net shr dlr cts net mln mln revs mln mln mths shr ..
earn dean foods sees strong gtr earnings dean foods expects earnings for fourth ..
acq chemlawn chem rises hopes for higher bids chemlawn corp chem attract ..

trade brazil anti inflation plan limps anniversary inflation plan initially hailed ..

Figura 4.7 — Alguns documentos do conjunto de treino.

Cada linha anterior representa um documento, em que a primeira palavra corresponde a classe
a que o documento pertence e as restantes correspondem as palavras que compdem o
documento. Na criagdo das classes agregar-se-ao as classes com o mesmo nome, bem como as
palavras pertencentes a essas classes. No final do processamento obtém-se um conjunto de

documentos que terd uma classe por linha, tal como se mostra na Figura 4.8:

1 acqg hong 1.54 systems 1.54 chemlawn 1.54 chem 1.54 kong 1.54 computer 1.54 ..
2 trade inflation 4.61 plan 4.61 anti 2.3 initially 2.3 limps 2.3 anniversary 2.3 ..
3 earn mln 2.58 net 1.29 shr 1.2 cts 0.96 earnings 0.92 oper 0.92 products 0.92 ..

Figura 4.8 — Classes obtidas apés transformacdo do conjunto de treino.

O valor obtido para cada palavra corresponde ao peso dessa palavra na classe respectiva. Cada
linha €, portanto, o vector que representa a classe.

Para a obten¢do do ficheiro de afinidades ¢ necessario o ficheiro de classes obtido como
acima descrito. O ficheiro dos documentos de teste ¢ processado de forma semelhante ao
ficheiro dos documentos de treino excepto no que a juncdo dos documentos da mesma classe
diz respeito. O procedimento segue a formula (2) descrita na secc¢ao 2.2.

Considere-se o exemplo seguinte com quatro documentos do ficheiro de teste (Figura 4.9):

earn george weston year net shr dlrs dlrs net mln mln revs billion
acq circuit systems csyi buys board maker circuit systems inc bought
earn amatil proposes two for bonus share issue amatil amaa proposes
earn bowater pretax profits rise mln stg shr div making turnover

Figura 4.9 — Alguns documentos do conjunto de teste.
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Estes documentos sao processados juntamente com o ficheiro dos documentos de classes
acima descrito através do programa em Anexo A para se calcular as afinidades dos
documentos com cada classe. Obtém-se um ficheiro de documentos de afinidades, tal como se
mostra na Figura 4.10, em que a primeira palavra corresponde a classe, as palavras seguintes
correspondem as classes com a qual tem afinidade e os valores correspondem as respectivas

afinidades.

earn earn 0.42 acqg 0.02
acq acqg 0.2

earn earn 0.02 trade 0.02
earn earn 0.19 trade 0.1

DS w NP

Figura 4.10 — Documentos de teste da Figura 4.9 transformados em afinidades.

Os documentos do teste foram assim transformados em documentos de afinidades.

4.4.2 Separacéao dos ficheiros de teste e de afinidades

O Lucene indexa documentos em ficheiros individuais e ndo documentos que estejam
contidos num mesmo ficheiro (um por linha) como ¢ o caso dos ficheiros de teste e de
afinidades criados anteriormente (seccdo 4.4.1). Por este motivo € necessario separar cada

documento em ficheiros individuais através do programa descrito no Anexo E.

Os documentos dos ficheiros de teste sdo separados directamente, sem alteracdes, para
ficheiros individuais. Os ficheiros de afinidades, por outro lado, necessitam de uma
transformagdo ao seu conteudo pois este contém um valor que ndo serve para indexar no
Lucene e que corresponde ao valor da afinidade. Para contornar este problema, utiliza-se um
factor multiplicativo que transforma a afinidade num valor inteiro que ira corresponder ao

numero de vezes que a palavra (classe) ira ser repetida no ficheiro separado.
Exemplificando, se um documento for descrito como
1 acq acq 0,35 earn 0,21 trade 0,02,
e se se usar um factor multiplicativo de 10 entdo o documento sera definido como
1 acq acq 3 earn 2,

arredondando-se os numeros a unidade. O ficheiro deste documento ird conter assim trés

vezes a palavra (classe) acq e duas a earn, ou seja,

acq acq acq earn earn.
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4.4.3 Obtencao das afinidades entre uma expressdo de busca e as

classes definidas no ficheiro de classes

O algoritmo de pesquisa do Babuska, no que a pesquisa semantica diz respeito, passou por
uma evolugdo ao longo do desenvolvimento do trabalho. Este algoritmo permite transformar a
expressao de busca textual numa expressao semantica. O Lucene ¢ um motor de busca textual,
que usa indexacdo inversa, mas nao consegue distinguir o que ¢ uma busca textual de uma
busca semantica. Desenvolveu-se um algoritmo de transformacgdo que ¢ utilizado no Babuska
e que foi incorporado numa biblioteca com o nome de processarQuery.jar. Este algoritmo
passou por uma série de melhoramentos e revisdes ao longo do trabalho para tornar mais

eficiente todo o processo de transformacgao.

O algoritmo de transformac¢do da expressdo de busca textual na expressdo semantica ¢ muito
semelhante ao algoritmo descrito em 2.2, com a diferenca de se utilizar um factor
multiplicativo para expandir as classes da expressdo semantica, de forma a estabelecer-se a

expressao semantica livre de um valor numérico, tal como visto no final da sec¢do 4.4.2.

A primeira versdo do algoritmo da transformagdo da expressdo de busca textual ndo estava
optimizada porque qualquer classe que contivesse uma das palavras da expressao de busca
textual era incluida na expressdo de busca semantica. Foi necessario repensar a forma de fazer
esta transformacao. Foi assim desenvolvido um novo método, descrito de seguida, que
consiste em considerar todas as palavras para o célculo das afinidades. Se tal ndo for possivel,
¢ calculado o méaximo de palavras que podem ser consideradas, obtendo-se as classes que

contenham uma qualquer combinagao dessas palavras.

Por cada classe do ficheiro de classes existente determina-se qual a afinidade da expressao de
busca com a classe obtendo-se uma expressao que ¢ funcao, nao das palavras, mas das classes.

Contudo, existem alguns aspectos importantes que importa referir:

¢ Inicialmente percorrem-se todas as classes para ver se ha alguma classe que contenha

todas as palavras da expressao de busca.

e Em caso afirmativo, obtém-se os valores das afinidades das classes como descrito no
algoritmo inicial. Os valores inferiores a 0,09 ndo serdo contabilizados por serem

demasiado baixos e para evitar obter classes pouco relevantes para a pesquisa.
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e Em caso negativo, isto ¢, se ndo existir uma correspondéncia completa, sdo
seleccionadas as classes com maior correspondéncia de termos. Por exemplo, se numa
busca se introduzir as palavras “casa”, “campo” e “vivenda”, e apenas se encontrar
documentos que contém em simultineo duas delas, entdo as classes que se irdo
processar contém qualquer combinacdo de duas das trés palavras possiveis. As
combinagdes serao efectuadas no conjunto {(casa, campo), (casa, vivenda), (campo,

vivenda)}.

Apos transformagdo da expressdo de busca numa expressdo de afinidades, ¢ feita uma
comparagdo dos valores obtidos para cada um dos valores de afinidades de onde se faz a

seguinte classificagao:

1. Valores de afinidade inferiores a 0,09 sdo descartados, isto ¢, todas as classes

com estes valores de afinidade ndo entram para a expressao de busca.

2. Para valores acima de 0,1 ¢ atribuida uma pontuacdo para as classes. Obtendo-
se um valor de 0,9 ¢ somado 9 como pontuacao, 0,8 adiciona-se 8 e assim

sucessivamente até 0,1 com a adi¢ao de 1, dividindo-se estes valores por 10.

3. Finalmente ¢ atribuido um boost as classes de acordo com os valores obtidos
no ponto anterior mais o valor do factor multiplicativo arredondado as
unidades. Este boost indica ao Lucene que a palavra (classe) tera uma

importancia maior na pesquisa.

Por exemplo, uma expressdao de busca “palavraA palavraB” que origine, ap6s transformagao,
uma expressdo com as afinidades “classeA 0,5 classeD 0,3 classeF 0,02 sera internamente
representada por “classeA 0,55 classeD 0,33”. Apos aplicagdo, por exemplo, de um factor
multiplicativo de 10 ¢ novamente recalculada a expressao que ird ser “classeA 6 classeD 3”. A
expressao de busca que o Lucene interpretara sera “classeA”6 classeD”3”. Estes valores 6 ¢ 3

correspondem ao boost aplicado.
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5. Resultados

5.1 Como se efectuaram as medi¢des do sistema

A avaliagdo do motor de busca (Babuska) e dos algoritmos desenvolvidos foi efectuada

segundo as caracteristicas a seguir descritas.

Todas as expressdes de busca para qualquer das colec¢des avaliadas foram definidas pelos
elementos do grupo. Estas expressdes foram consideradas representativas de cada uma destas
colecgdes, como ¢ o caso de “bola de berlim” para a colec¢do da Wikipédia portuguesa e

“white house” para a Wikipédia inglesa.
O motor de busca foi instalado em servidores em diferentes computadores.

Todos os testes foram realizados atribuindo 128 megabytes de RAM para a Java Virtual

Machine na configuragdo do Apache Tomcat.

As colecgdes utilizadas para demonstrar o modelo vectorial e a possibilidade de se efectuarem
pesquisas semanticas foram as mais variadas, desde colecgdes de documentos da Reuters, do
Cadé e, mais tarde, do Dmoz e da Wikipédia. As colecgdes da Reuters e do Cadé foram

obtidas de [4].

A medida utilizada foi a precisdo que corresponde a razdo entre os resultados avaliados como
bons e os resultados devolvidos. Foram utilizados para avaliagcdo os primeiros dez resultados.
Por questdes de tempo e de recursos, as avaliagdes apenas foram executadas pelos elementos

do grupo.

Para as colecgdes da Reuters e do Cadé ndo se fez, ao contrario da Wikipédia, a avaliagdo
quantitativa dos resultados, mas sim qualitativa. Estas colec¢des nao permitem concluir muito
acerca da validade dos resultados pois, ndo se tratando de péginas hfm/ (que contém
vulgarmente um titulo), os documentos sdo identificados com um numero, nao oferecendo

grande informacao sobre o seu conteudo.
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5.2 Resultados do Cadé e da Reuters

A Reuters ¢ uma coleccdo que apenas contém 8 classes diferentes. Esta limitagdo foi o
principal entrave a obtencao de bons resultados porque quaisquer resultados tinham afinidade

com todas as classes.
As classes que compdem esta colec¢ao sdo:
earn, acq, trade, ship, grain, crude, interest € money-fx.

Como se pode verificar, a colec¢do apenas trata de um assunto muito especifico (trocas
comerciais) o que limita a pesquisa. No entanto, verificou-se que as classes de teste utilizadas
para produzir afinidades deram resultados promissores para a aplicagdo desta técnica. Como
os documentos de teste contém uma pré-categorizagdo, conseguiu-se perceber até que ponto
estes documentos se relacionavam com os documentos de classes produzidos a partir dos

documentos de treino.

Tabela 5.1 — Afinidades obtidas para os cinco primeiros documentos do conjunto de treino.

Documento | Classe Afinidades
1 trade trade 0.59 money-fx 0.21 ship 0.16 acq 0.16 interest 0.15 crude 0.15 grain 0.13
2 grain grain 0.25 crude 0.08 ship 0.07 trade 0.07 acq 0.07 interest 0.06 money-fx 0.05
3 ship ship 0.31 trade 0.07 money-fx 0.06 acq 0.06 crude 0.05 interest 0.05
4 acq acq 0.15 interest 0.13 money-fx 0.13 trade 0.09 earn 0.07 crude 0.06 ship 0.06
5 earn acq 0.13 earn 0.09 interest 0.08 money-fx 0.06 trade 0.05 ship 0.04 crude 0.04

Uma vez que os documentos da Reuters continham poucas classes, seria necessario utilizar
colecgdes mais representativas e variadas de modo a poder aferir mais correctamente os
resultados obtidos. As colecgdes que se seguiram foram as do Cadé, em duas versdes, uma
com 188 classes e outra com 1030. As diferengas sdo significativas entre as colec¢des da
Reuters e do Cadé porque quanto mais classes existirem menos possibilidade existe de os

resultados se concentrarem num nimero reduzido de classes.

As colecgdes do Cadé utilizadas sao semelhantes a colecg¢do da Reuters.
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A analise que a seguir se apresenta corresponde a resultados obtidos para o Cadé com maior

numero de classes.

A Figura 5.1 mostra uma pesquisa textual efectuada com a expressao de busca “fisica quimica

matematica”.

Babugk&'&?} biologia quimica matematica
=

Pesquisa: @ textual O semantica O combinada
Resultados da busca textual Resultados 1-10 de 344 encontrados para biologia quimica matematica.

2797 - [100%]

webmaster informatica br avaliacao escolha projetos area participe historia primeiros medio educacao educacao
educacao educacao educacao educacao educ...

2797 - Cdpia local

B57 - [98.7%)]
mail br br computacao brasileiro centro administracae nove www copyright area links atendimento brasileira
brasileira pesquisas fax design xx melhores. .

657 - Cdpia local

17827 - [62.3%]
portal biclogia ...
17827 - Cdpia

Figura 5.1 — Pesquisa textual efectuada com a expressao de busca “fisica quimica matematica”.

Os resultados da busca semantica podem ser observados na Figura 5.2.

B&bugk&&%ﬂ biologia quimica matematica
i

Pesquisa: () textual &) semantica ) combinada

[Loga] Mator de Buscal

Resultados da busca semdantica Resultados 1-10 de 4900 encontrados para bis

165 -[9.1 %]
ciencias ...

165 - Capia local

4421 -[9.1 %]

ciencias ...
4421 - Copia local

6222 - [9.1 %]
ciencias ...
6222 - Cdpia local

Figura 5.2 — Pesquisa semantica efectuada com a expressio de busca “fisica quimica matematica”.
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99 <¢

A Figura 5.2 apresenta resultados que t€m como classes “ciencias”, “educacao”, entre outras.

Este resultado ¢ bastante elucidativo da validade do método, uma vez que sdo classes que se

esperava ver em resultados semanticos para esta pesquisa.

Com outras expressoes de busca os resultados também foram bastante positivos. A expressao
“software hardware” dé resultados semanticos pertencentes a classes como “informatica”,
“noticiasnotrinf” ou “informaticainfservdiv”. Para a expressdo “ingles portugues” as classes
dos documentos obtidos na pesquisa semantica s3o ‘“‘educacaoedudist”, “educacao”,

“educacaoeduling” ou “educacaoeducurso”.

Apesar de bastante positivos os resultados obtidos, o nome das classes, o tipo de documentos
da colecgdo, que sao pobres em informagdo e contetido, ¢ a demasiada especificidade dos
assuntos tratados nos documentos, limitaram a utilizacdo destas colecgdes para um estudo

mais aprofundado das pesquisas semanticas.

Expressdes de busca como “casa branca”, “bola de berlim” ou “white house” ndo deram
sequer resultados semanticos, motivo pelo qual foram criadas outras colec¢des com mais
riqueza de conteido. Um dos grandes problemas das colec¢des da Reuters e do Cadé
corresponde ao facto de terem classes cuja designagdo ndo € muito expressiva nem

perceptivel, o que ndo permite avaliar convenientemente os resultados.

5.2 Resultados do Dmoz

O Dmoz foi a primeira solugdo encontrada para fazer pesquisas com mais significado, uma
vez que era possivel classificar os documentos de forma mais objectiva (a propria colec¢ao do
Dmoz tem uma hierarquia bem definida e com classificagdo de facil compreensao). Por outro
lado, a colec¢do que se descarregou da Internet era facil de processar e permitia a obtencao

das paginas com a ajuda do Httrack.

Algumas pesquisas foram efectuadas com os dados recolhidos do Dmoz. As expressoes de
busca utilizadas foram: “casa branca”, “white house”, “desert fox e “information retrieval”

(Figura 5.3).
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Sindnimos sa atrapalham - TFC 2... Q || fUntitled)

BABUSk&@J information retriessal
e

Pesguisa: O textual @ seméntica O combinada
Fesultados da busca semdntica Resultados 1-10 de 4977 encontrados para information retrieval. (0.500 segundos)

ADBIS'2001 Conference on Advances in Databases and Information Systems - [35.2 %]
ScienceMath ScienceMath ScienceMath ScienceMath ShoppingWehicles Shoppingehicles ShoppingWehicles
Referencelibraries Referencelibraries ReferenceLibr. ..

http: Mwnnne. science. mil tADBISS - Copia local

Filesystermn Hierarchy Standard - [32.9 %]
MewsCurrentEvents NewsCurrentEvents NewsCurrentEvents ComputersDataFormats CornputersDataFormats
GamesDevelopersandPublishers KidsandTeensComputers Ref...

http: fwnnee. pathname. comifhsd - Capia local

Zamir LPR ALPR Systermns - Foad Traffic Analysis by plate recognition - [28.3 %]
RecreationRoadsandHighways RecreationRoadsandHighways RecreationRoadsandHighways
ScienceMethodsandTechnigues SciencefethodsandTechnigues Sciencefethod. ..

http: M. Zarnir. co.ilf - Cdpia local

DEHME MET - [28.1 %]

ComputersParallelComputing ComputersParallelComputing ComputersParallelComputing
ComputersParallelComputing Sciencebath ScienceMath Sciencebath Cormput...

http: M. dehne. net/ - Cdpia local

Figura 5.3 — Primeiros resultados da busca semantica para “information retrieval” da colec¢io do Dmoz.

A Figura 5.4 apresenta os resultados em termos de precisdo. Pode observar-se facilmente que
os resultados sdo baixos, salientando-se ainda a inexisténcia de resultados para a expressao
“desert fox”. O melhor resultado obtido corresponde a expressao “information retrieval” com
resultados semelhantes entre as pesquisas combinada e textual, e melhores resultados para a

pesquisa semantica.

Comparagdo entre os tipos de busca para diferentes expressdes
de busca

0.7

0.6

0.5

0.4
03 M Textual

Precisdo

0.2 M Semantica

01 M Combinada

fox desert white house casa branca infor. retrieval

expressao de busca

Figura 5.4 — Resultados obtidos na coleccio Dmoz para diferentes expressoes de busca e nos trés diferentes

tipos de pesquisa (textual, semintica e combinada).
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Verifica-se ainda que, para a expressao de busca “white house” os resultados sao melhores na
pesquisa combinada e inexistentes na semantica. Para a expressdo de busca “casa branca”

todos os tipos de pesquisa apresentaram o mesmo resultado.

As figuras 5.5, 5.6 ¢ 5.7 apresentam as caracteristicas das avaliagdes, nomeadamente do
numero de avaliadores, resultados relevantes e resultados possiveis de avaliar. Os resultados
estdo separados nos diferentes tipos de busca suportados pelo Babuska. Nestas figuras,
Avaliadores corresponde ao numero de pessoas que fizeram a avaliagdo, Relevantes
corresponde & média do numero de resultados avaliados como bons e Possiveis corresponde

ao numero de resultados possiveis de serem avaliados.

Textual
12
10
a8
H Avaliadores
5]
H Relevantes
4 M Possiveis
2 -
O -
fox desert white house casa branca infor. retrieval
expressdo de busca
Figura 5.5 — Resultados para a pesquisa textual.
Semantica
12
10
a8
6 M Avaliadores
4 H Relevantes
2 M Possiveis
0 -
fox desert white house casabranca infor.
retrieval

expressao de busca

Figura 5.6 — Resultados para a pesquisa seméntica.
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Combinada
12
10
8
6 M Avaliadores
4 H Relevantes
2 M Possiveis
0 -

foxdesert white house casabranca infor. retrieval

expressdo de busca

Figura 5.7 — Resultados para a pesquisa combinada.

A colec¢do do Dmoz foi recolhida com apenas um nivel de profundidade. Isto significa que
apenas foi recolhida a primeira pagina de cada enderego apontado pelo Dmoz. Em muitos
casos esta primeira pagina apenas contém ligacdes internas, conteudos em flash, paginas que
redireccionavam para outras € paginas iniciais meramente de entrada (Figura 5.8). O texto util
obtido ¢, frequentemente, reduzido. Assim, paginas classificadas como pertencendo a um

determinado assunto (classe), acabam por ndo apresentar conteudo relevante, dando origem a

falsos positivos.

& Today's Technologies Home Page, Professional Consulting Services, Hi-Tech Online store. Webmast - Windows Inter... ‘ZHE|E|

on x| Bk

SISELT

bl s

File Edit Wew Favorites Tools Help % T

- ) »
W [T-r Today's Technologies Home Pags, Prafessional Consu\..ﬂ 1 h-8 d= v |7k Page ~ () Took ~

B

Today's Technologies

PPPPPPPPPIPPPIPPPP PP P99

The world is changing... move forward

Enter

waee
& Internet & Hioew -

Figura 5.8 — Pagina inicial sem contetido relevante da colec¢io do Dmoz.
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Uma vez que o Dmoz se encontra hierarquizado com bastante pormenor, € que as paginas
apontadas pelo Dmoz foram recolhidas em niimero limitado, a quantidade de documentos
pertencentes a cada classe era diminuta pelo que se optou por reduzir a profundidade da
categoria atribuida aos documentos. Isto foi feito com o objectivo de conseguir ter mais
documentos em cada classe para que cada uma delas fosse mais representativa. Quanto mais
refinada for a classificagdo, mais complicado serd estabelecer semelhancas entre classes de
documentos. Uma desvantagem deste procedimento reside na redu¢do do nimero de classes, o

que pode provocar uma afinidade generalizada entre os documentos classificados.

5.3 Resultados da Wikipédia Portuguesa e Inglesa

De seguida apresentam-se os resultados para as colec¢des da Wikipédia portuguesa e inglesa.

5.3.1 Wikipédia Portuguesa

Os resultados obtidos a partir das pesquisas efectuadas a Wikipédia portuguesa revelaram-se
bastante positivos. Foram escolhidas diferentes expressdes de busca consideradas pertinentes
para a avaliagdo dos resultados. Como as colecgdes anteriores (Reuters, Cadé, Dmoz) eram
muito pouco abrangentes em termos de conteudo as conclusdes também foram de certa forma
limitadas. Uma das expressoes utilizadas na avaliagao foi “bola de berlim”, que se revelou um

bom indicador da qualidade da colec¢do e do algoritmo.

As Figuras 5.9 e 5.10 mostram os resultados obtidos para diferentes expressdes de busca.
Fazendo uma analise qualitativa, ¢ perceptivel um bom desempenho na pesquisa semantica,
melhorando ou mantendo o da pesquisa textual. A pesquisa combinada apresenta, por vezes,
piores resultados. Como os resultados desta pesquisa combinam os resultados da pesquisa
semantica e textual, os valores obtidos podem dar origem a menos resultados relevantes no
final como consequéncia das combinacgdes das pontuacdes obtidas pelos documentos nas

buscas textual e semantica.
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Comparacao entre os tipos de busca para diferentes expressdes de busca

90
80
70

50 4 'l
40 | M Textual

Precisao

30 { H Semantica
20
10 +

M Combinada

recuperacao fastfood relogiodesol bolade calorlatente casabranca
de berlim
informacdo

expressao de busca

Figura 5.9 — Resultados obtidos na coleccio Wikipédia portuguesa para diferentes expressdes de busca.

Comparacgao entre os tipos de busca para diferentes expressdes de busca

100
90
80
70

50 + M Textual
40 - {

30
20 - i Combinada
10 +

Precisdo

M Semantica

salvador dali raposa do metal pesado madede dagua grande oriente
picasso deserto lusitano

expressao de busca

Figura 5.10 — Resultados obtidos na colec¢ao Wikipédia portuguesa para diferentes expressoes de busca.

De uma forma geral os resultados sdo bons para qualquer expressdo de busca, em qualquer
tipo de pesquisa (textual, semantica e combinada). Analisando mais pormenorizadamente os
resultados obtidos, verifica-se que “casa branca” e “mae de agua” foram as expressdes que
deram origem a resultados menos relevantes. Salienta-se o facto de as expressdes “raposa do
deserto” e “bola de berlim” originarem uma diferenga significativa entre as pesquisas textual e

semantica, o que ¢ demonstrativo do bom desempenho dos algoritmos desenvolvidos. No
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entanto, hd expressdes de busca com melhores resultados na pesquisa textual do que na

pesquisa semantica.

As Figuras 5.11, 5.12 e 5.13 apresentam as caracteristicas das avalia¢cdes, nomeadamente do
numero de avaliadores, resultados avaliados e resultados possiveis de avaliar. Nestas figuras,
Avaliadores corresponde ao numero de pessoas que fizeram a avaliacdo e Relevantes

corresponde @ média do nlimero de resultados avaliados como bons.

Textual
10
&
6
4
2 )
M Avaliadores
0 -
o S N o e o o o . » H Relevantes
'a‘{? & 2’ & & o & & 2 o &
& < > & « & & & e® &
I\ el 0 ) N 20 N N\ > >
O K & & S o » o 3 e e
& éo > c,,\ & R zb o @fb &
¥ < ° & o° & o
QQ ‘;’3 (‘bQ bero
& ® &
&
expressaode busca
Figura 5.11 — Resultados obtidos para a pesquisa textual.
Semantica
10
&
6 -
4 -
2 )
M Avaliadores
0 -
o S N « e o o o . » o H Relevantes
b3 o S & IS «§ 5 & 3 g
&£ & & o & ° Q\@ & & ¥ &
_ (g\\d‘ & o R ) & & P é@\ @ @
e & & & M & & N
QQ ‘;’3 (‘bQ bero
& ® &
&

expressaode busca

Figura 5.12 — Resultados obtidos para a pesquisa semantica.
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o Combinada
&
6
4 -
2 )

M Avaliadores
0 -
S N M Relevantes
(8] . 2 ¥ o (8] ] ]
@%& &\oo be’tao ?}\\ ¢ @?“ \"“& '\@C’C, & é&' (’f’,bb Q:b@} é“@(\
& @ &0 ¥ o\\’b ;,‘So N ) X 20 o

& &° N & & ¥ 20 & & &

¥ < ° & o° &€ o

QQ ‘{0 (‘DQ belo
& < £

expressaode busca

Figura 5.13 — Resultados obtidos para a pesquisa combinada.

Na Figura 5.14 pode observar-se uma pesquisa para a expressdo “information retrieval”.
Como referido anteriormente, os resultados podem ser influenciados consoante as colec¢des
utilizadas e a sua adequabilidade em relagdo a lingua utilizada na expressdo de busca.
Pesquisar por uma expressdao em inglés numa colec¢do tipicamente em lingua portuguesa
poderd produzir resultados insatisfatorios, o mesmo sucedendo em situagdo inversa. Desta
forma, podemos contrapor os resultados da Figura 5.14 aos da Figura 5.15, em que se mostra
que a pesquisa por “recupera¢do de informagdo” deu melhores resultados do que os obtidos

para a expressao de busca “information retrieval”.

@ Sindnimos so atrapalham - TFC 2... Q |} fUntithed)

BABIISk&@‘f |inf0rmation retriessal |[ Procurar
e

Pesguisa: O textual @ seméantica O comhbinada

Fesultados da busca semdntica Resultados 1-10 de 154 encontrados para information retrieval. (3.469 segundos)

Mimosoideae - [100 %]

fabaceae fabaceae fabaceae fabaceae fabaceae fabaceae fabaceae fabaceae fabaceae mimosoideae
mimosoideae mimosoideae arvores magnoliophyta botanica ...

http:#pt wikipedia. orgfwikilimosoideae - Capia local

Angiosperma - [61.3 %]

rmagnoliophyta magholiophyta magnoliophyta magnoliophyta magnoliophyta magnoliophyta magnaliophyta
rmagnoliophyta magnoliophyta magnoliophyta botanica b,

http:#pt wikipedia. orgfwikifAngiosp% C3%ASrmica - Cdpia local

Angraecum - [B0.8 %]
magnoliophyta fabaceae sauria ruscaceae repteis passeriformes asphodelaceae liliaceae juncaceae
botanicosdoreinounido .

http:#pt wikipedia, orgfwikifAngraecum - Cdpia local

Figura 5.14 — Primeiros resultados da busca seméintica para “information retrieval”.
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[ @ Sindnimos sd atrapalham - TFC 2... Q ‘ Google

BABmk&gﬁ |recuperag§0 de informacio H Fracurar ]

Pesguisa: O tetnal @ semintica O combinada

Resultados da busca semantica Resultados 1-10 de 2139 encontrados para recuperacdo de informacao. (3.297 segundos)
Bibliotecario - [100 %]
biblisteconomia biblisteconomia biblicteconormia biblioteconomia biblioteconomia biblioteconomia

biblisteconomia biblisteconomia biblioteconormia biblio. ..
http: Afptowikipedia. orgiwikiBibliotec%C3%A rio - Capia local

Informacaon - [95.7 %)
teariadainformacao teariadainformacac teoriadainformacao teariadainformacan biblioteconamia biblioteconomia
biblioteconomia biblioteconomia comunicaca...

http:fptowikipedia. argfwikidnforma % C3%A7 % C3%A30 - Copia local

Fluxno de informacan - [82.2 %]
comunicacan COMURICAcan comunicacan comunicacao comunicacao teoriadainformacao teoriadainformacan
teoriadainformacao teoriadainformacao teoriadainform

hittp: A ptowikipedia. orgiwikiFluxo_de_informa%%Ca%A7 %C3%A30 - Cdpla local

Figura 5.15 — Primeiros resultados da busca semintica para “recuperacio de informacio”.

5.3.2 Wikipédia Inglesa

Os resultados das pesquisas efectuadas na Wikipédia inglesa encontram-se descritos de
seguida. Foram utilizadas algumas expressdes de busca, como “white house”, “stars stripes”,

entre outras.

Comparacgdo entre os tipos de busca para diferentes expressoes de
busca

1.2

0.8 -

M Textual

Precisdo
o
(=)}
1

0.4 -

M Semantica
0.2 +

i Combinada

0 T T T T T

donald stars ironlady middle bolade white casa infor.
duck  stripes ages berlim house branca retrieval

expressao de busca

Figura 5.16 — Resultados obtidos na coleccio Wikipédia inglesa para diferentes expressoes de busca.
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Observando atentamente a Figura 5.16, verifica-se que ndo houve quaisquer resultados em
duas das sete expressoes de busca utilizadas, nomeadamente as expressdes de busca “bola de
berlim” e “casa branca”. Salienta-se a importancia deste facto porque as expressoes de busca

sdao em portugués e a colecgdo utilizada € a Wikipédia inglesa.

Para os demais resultados, em que a expressao de busca introduzida ¢ em inglés, os resultados
sao variados. Os melhores resultados foram obtidos para a expressio “white house” e
“. . C . A C L
information retrieval”. Contudo, as diferengas entre os varios tipos de pesquisa sdo minimos,
o mesmo acontecendo para as expressoes de busca “star stripes” ¢ “middle ages”. Verifica-se,
no entanto, que as pesquisas semanticas ¢ combinadas originam resultados superiores as

pesquisas meramente textuais.

As Figuras 5.17, 5.18 e 5.19 apresentam as caracteristicas das avalia¢cdes, nomeadamente do
numero de avaliadores, resultados avaliados e resultados possiveis de avaliar. Os resultados
estdo separados nos diferentes tipos de busca suportados pelo Babuska. Nestas figuras,
Avaliadores corresponde ao numero de pessoas que fizeram a avaliacdo e Relevantes

corresponde a média do ntimero de resultados avaliados como bons.

Textual
10
8
5
4 H Avaliadores
M Relevantes

2
O -

donald ironlady stars middle bolade white casa infor.

duck stripes ages berlim house branca retrieval

expressao de busca

Figura 5.17 — Resultados obtidos para a pesquisa textual.
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Semantica
10
8
6
4 M Avaliadores
H Relevantes
2
O -
donald ironlady stars middle bolade white casa infor.
duck stripes ages  berlim house branca retrieval
expressdo de busca
Figura 5.18 — Resultados obtidos para a pesquisa seméntica.
Combinada
10
8
6
4 H Avaliadores
) M Relevantes
0 -
donald ironlady stars middle bolade white casa infor.
duck stripes ages berlim house branca retrieval

expressao de busca

Figura 5.19 — Resultados obtidos para a pesquisa combinada.

5.4 Comparacao entre as coleccdes do Dmoz e das Wikipédias

A comparagdo dos resultados das varias colec¢des pode ser observada nas figuras seguintes.
Esta comparacdo visa dar uma ideia de que as expressdes de busca podem originar resultados

diferentes para colecc¢des diferentes. Os resultados obtidos mostram que ¢ possivel fazer-se
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busca semantica em qualquer coleccdo que se pesquise, mas a relagdo semantica depende,

também, do tipo de colecc¢do utilizada.

A Figura 5.20 apresenta os resultados nas diferentes colec¢des para a expressdo de busca
“casa branca”. Como se pode observar nao foram obtidos quaisquer resultados na coleccao da
Wikipédia inglesa. Para as restantes duas colecg¢des, os resultados sdo semelhantes. Pode
justificar-se a auséncia de resultados na Wikipédia inglesa com a propria expressdo de busca,

pois corresponde a uma frase escrita em portugués.

casa branca

0.25
Textual Semantica Combinada
0.2 +
ko)
.g 0.15
o
& 0.1 - i Dmoz
0.05 - M WikiPor
o - Ml Wikilng
A & & A & & T S
O O W& QO O & o} O &
{ N -Q N R N
N R N R € R
colecc¢ao

Figura 5.20 — Comparacio dos resultados obtidos para a expressiao de busca “casa branca” para as

diferentes coleccoes utilizadas (Dmoz, Wikipédia portuguesa e Wikipédia inglesa).

A Figura 5.21 mostra os resultados da expressdo de busca “white house” para as coleccdes
Dmoz e Wikipédia inglesa. Como se pode observar a Wikipédia inglesa apresentou melhor
resultados do que o Dmoz, o que pode ser atribuido as diferengas entre as duas colecgoes,

nomeadamente no que diz respeito ao numero de documentos, classes e contetudo.
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white house

1.2
. Textual Semantica Combinada
o 0.8
ug
(%]
'C 06
e
a 04 M Dmoz
0.2 M Wikilng
0 7 T T T T T
4 & N & v %
Q ‘\v(\ O ‘\(\ o -\(‘
& \‘é&\ & \%&'\ S @%-‘
colecc¢ao

Figura 5.21 — Comparacio para a expressiao de busca “white house” nas colec¢des

Wikipédia inglesa e Dmoz.

bolade berlim

Textual Semantica Combinada
0.9

0.8
0.7
0.6

0.5 o
0.4 LI WikiPor

Precisao

0.3 M Wikilng

0.2 A

0.1 -q
0

WikiPor Wikilng WikiPor Wikilng WikiPor Wikilng

colecgoes

Figura 5.22 - Comparacio para a expressiao de busca “white house” nas coleccdes

Wikipédia inglesa e Wikipédia portuguesa.

Comparou-se também as Wikipédias inglesa e portuguesa na expressdo de busca “bola de
berlim”, cujos resultados se podem observar na Figura 5.22. Tal como foi referido para os
resultados da expressdo de busca “casa branca”, aqui nao se obtiveram resultados para a
Wikipédia inglesa. A explicagdo ¢ provavelmente a mesma que foi dada para o caso da

expressao “casa branca”.
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Finalmente, apresentam-se os resultados para uma combinagdo das expressdes de busca
“information retrieval” e “recupera¢do de informac¢do”. A distin¢do entre estas duas formas de
pesquisa reside na diferenca das colecgdes. O objectivo corresponde a verificar se para
expressoes equivalentes, neste caso com o mesmo significado mas em linguas diferentes,
podem ser produzidos resultados semelhantes. Observando atentamente a Figura 5.23 ¢
possivel observar que todas as colec¢des produziram resultados em todos os tipos de busca
(textual, semantica e combinada). Verifica-se ainda que a pesquisa da Wikipédia inglesa ¢ a
que melhores resultados origina. Contudo, para o caso da Wikipédia portuguesa os resultados
também foram bons. Salienta-se ainda que os resultados da pesquisa semantica foram bastante

homogéneos entre as trés colecgoes.

Textual Semantica Combinada
1
zg 0.8
1%
'c 06
o
a 04 ) )
M infor. retrieval
0.2 H
l 1 M recup. de informacao
0
& o & & o & 3 o &
R N QY G\ QY G\
& \@&\ \\5\‘*\ N §$‘*\ \\‘\&\ N \§""\ \x;\\

colecgoes

Figura 5.23 - Comparacao para a expressio de busca “information retrieval” e “recuperacio de

informacao” nas coleccoes Wikipédia inglesa e Wikipédia portuguesa.

5.5 Comparacéo entre o algoritmo inicial e final utilizando a Wikipédia

portuguesa

,

E possivel verificar diferencas entre o algoritmo desenvolvido inicialmente e o algoritmo
utilizado actualmente no Babuska, tal como descrito na sec¢ao 4.4.3. As Figuras 5.24 e 5.25
apresentam um exemplo das diferencas observadas utilizando “bola de berlim” como
expressdo de busca. A pesquisa semantica obtida no primeiro caso (Figura 5.24) apresenta
resultados aparentemente fracos. Numa andlise mais atenta a figura verifica-se que os

resultados tém pouca afinidade com a expressdao de busca. Outro aspecto a salientar € o
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numero de resultados obtidos, 18579 documentos, ou seja, a maioria da colec¢do, o que
significa que, isoladamente, as palavras “bola” e “berlim” teriam, provavelmente, afinidade
com a maioria das classes. A pesquisa semantica obtida para o segundo caso (Figura 5.25)
mostra um comportamento completamente diferente, a comecar pelo nimero de resultados
obtidos, 1900 documentos. Este nimero mostra um grande refinamento na procura. Contudo,
a diferenca mais notoria, ¢ a mais relevante, verifica-se, sem davida, nos resultados obtidos.

Como se pode observar na Figura 5.25, estes estdo relacionados essencialmente com culinaria

ou bolos.

F—y -

@.\ 0w | httpefflocalhost:8080/Babuskasntigofsemantica, jsprquery=bola+de+berlimabot aoPesquisa=Procurardtipo ¥ 2| X 2~
File Edit View Favorites Tools Help q._q =
n — ¥
e dhe |E8 |~ | &] Microsoft Carporation | & Huawei xDSL | & Sinénimos s6 atrap... || Sindnimos sd at... X | | - B fmh - |:kPage + {Cf Tools ~

-~
BABugk&g‘ bola de berlim -_Procurar __Avaliador
[

Pesquisa: () textual &) semantica O combinada
Resultados da busca semantica Resultados 1-25 de 18579 encontrados para bola de berlim. (0.343 segundos)

Bola de ténis - [100 %]

bolas bolas bolas bolas bolas basquetebol basquetebol basquetebol basquetebol tenisdemesa tenisdemesa
tenisdemesa tenisdemesa desportoscolectivos desp...

http://pt.wikipedia.org/wiki/Bola_de_t%C3%AAnis - Cdpia loca

Contradic8o - [98 %]
bolas bolas bolas bolas basquetebol basquetebol basquetebol desportoscolectivos desportoscolectivos
desportoscolectivos desportosolimpicos desportosal...

http://pt.wikipedia.org/wiki/Contradi%C3%A7%C3%A30 - Cdpia loca

w

Voleibol - [75.9 %]

basquetebol basquetebol basquetebol basquetebol basquetebol desportoscolectivos desportoscolectivos
desportoscolectivos desportoscolectivos desportosc...

http://pt.wikipedia.org/wiki/Voleibol - Cdpia loca

Queimada (jogo) - [67.5 %]
basquetebol basquetebol basquetebol basquetebol desportoscolectivos desportoscolectivos desportoscolectivos
desportoscolectivos desportosolimpicos des...

http://pt.wikipedia.org/wiki/Queimada_(jogo) - Cdpia loca

Berlim Leste - [60.3 %]
berlim berlim berlim berlim berlim berlim guerrafria guerrafria guerrafria guerrafria culinariadaalemanha
culinariadaalemanha culinariadaalemanha esta...

http://pt.wikipedia.org/wiki/Berlim_Oriental - Cdy

ca

Héquei de sala - [56.8 %]
desportoscolectivos desportoscolectivos basquetebol basquetebol hoquei hoquei desportosolimpicos
desportosolimpicos bolas bolas educacaofisica handebo...

http://pt.wikipedia.org/wiki/H%C3%B3quei_de_sala - Cdpia loca

Histéria do futebol - [56.5 %)

historiadodesporto historiadodesporto historiadodesporto historiadodesporto historiadodesporto
historiadodesporto historiadodesporto historiadodesport. ..
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hist%C3%B3ria_do_Futebol - Cdpia loca

Figura 5.24 — Resultados obtidos para a expressao de busca “bola de berlim” com o algoritmo de

transformacio da expressio inicialmente desenvolvido.
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@ =4 T |&] http:/flocalhost:8080/Babuskafsemantica, jsp?query=bola+de+berlimibotao=Procurardtipobusca=semanti ¥ 2| X 2~
File Edit View Favorites Tools  Help q._q =

n — »
Wk |E8 |~ | & Micrasoft Cor... | @ HuaweixDSL | @] Sindnimas 56 ... | @ | Sindnimos ¢ ... | @] Sindnimas. .. X | | B~ B = - |7hPage - () Tools ~

Babuskag B r
= Pesquisa: (O textual () semantica O combinada

Resultados da busca semantica Resultados 1-10 de 1900 encontrados para bola de berim. (4.063 segundos)

Emile Berliner - [100 %]

culinariadaalemanha culinariadaalemanha culinariadaalemanha bolos docesdeportugal aeronautica
engenhariamecanica engenhariaeletrica companhiasdeopera ...

http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%89mile_Berliner - Cdpia loca

Queijada (doce) - [65.6 %]

bolos bolos manteigasmargarir nelhantes manteigasmargarin nelhantes docesdeportugal
docesdeportugal doces docesdobrasil culinariadachina queij...
http://pt.wikipedia.org/wiki/Queijada_(doce) - Cdpia loca

Contradic8o - [65.1 %]
bolas bolas bolas bolas basquetebol basquetebol basquetebol desportoscolectivos desportoscolectivos
desportoscolectivos desportosolimpicos desportosol..

http://pt.wikipedia.org/wiki/Contradi%C3%A7%C3%A30 - Cdpia loca

Bola de ténis - [64.8 %]
bolas bolas bolas bolas bolas basquetebol basquetebol basquetebol basquetebol tenisdemesa tenisdemesa
tenisdemesa tenisdemesa desportoscolectivos desp...
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bola_de_t%C3%AAnis - Cd

Donut - [62.5 %]
bolos bolos culinariadaalemanha docesdobrasil culinaria docesdeportugal culinariadachina chocolate doces
culturaporpais berlim ...

http://pt.wikipedia.org/wiki/Donut - Cd

oca

Categoria:Bolos - [55.6 %]
bolos bolos bolos bolos bolos docesdobrasil docesdobrasil docesdobrasil docesdobrasil culinariadachina
culinariadachina culinariadachina culinariadach...

http://pt.wikipedia.org/wiki/Categoria:Bolos - Cd

Mil-folhas - [55.2 %]
bolos bolos bolos bolos docesdobrasil docesdobrasil docesdobrasil culinariadachina culinariadachina
docesdeportugal docesdeportugal laticinios laticin...

http://pt.wikipedia.org/wiki/Mil-folhas - C

Figura 5.25 — Resultados obtidos para a expressao de busca “bola de berlim” com o algoritmo final de

transformacio da expressio.

5.6 Analise as diferentes grafias

Importa também analisar um outro aspecto muito relevante nas pesquisas efectuadas. E
necessario ter em consideragdo como se introduzem as expressdes de busca. Nao se trata do
simples corrigir de erros ortograficos, como por exemplo, “bola de berlmi” em vez de “bola
de berlim”, mas da forma como certas palavras sdo escritas para 0 mesmo idioma em paises
diferentes. Um dos casos mais evidentes ¢ o caso do portugués de Portugal e o portugués do
Brasil onde muitas palavras sdo escritas de forma diferente. Um destes exemplos ¢ o caso do
termo “130”, para o portugués de Portugal e “ion” para o portugués do Brasil. Os resultados

que se obtém sao diferentes consoante se use um termo ou outro.
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Um exemplo a explorar corresponde a expressdao “ido cloreto” e “idn cloreto”. As paginas
idénticas para as duas pesquisas correspondem as classes que contém ambos os termos. A
Figura 5.26 corresponde a busca textual de “ido cloreto” e a Figura 5.27 a expressdao “ion

cloreto”. Como se pode verificar, as buscas textuais originam resultados bastante diferentes.

-

3 |i§o cloreto |[ Procurar ]
Babuskas

Pesquisa: (& textual O semantica O combinada
Resultados da busca textual Resultados 1-10 de 75 encontrados para ifo cloreto. (0.203 segundos)

Vanadio - [55.3%]

vanadio vanadio vanadio homenagem deusa vanadis elemento quimico simbolo ndmero atdmico 23 23 protons
23 elétrons massa atdmica 51 nas condigdes ambie...

http://pt.wikipedia.org/wiki/Van%C3%A1dio - Cdpia local

Cloreto de sédio - [32.4%]

cloreto sddio cloreto sddio cloreto sddio caracteristicas gerais nomenclatura iupac cloreto sddio nomes fdrmula
maolecular nacl massa molecular 58 442 .

http://pt.wikipedia.org/wiki/Cloreto_de_s%C3%B3dio - Cdpia local

Quimica - [30.7%]

quimica quimica redirecionado principios quimica possui portal quimica portal2 portal3 portald portals quimica
ciéncia trata substancias natureza elem...
http://pt.wikipedia.org/wiki/Princ%C3%ADpios_da_Qu%C3%ADmica - Cdpia local

Categoria:Compostos orgdnicos - [28.6%)]
categoria compostos orgdnicos categoria compostos organicos subcategorias existem 19 subcategorias desta
categoria cidos organicos alcaldides alcodis ...

http://pt.wikipedia.org/wiki/Categoria:Compostos_org%C3%A2nicos - Cdpia local

Figura 5.26 - Busca textual de “ido cloreto”.

BABwk&'é,’f |i6n clareto |[ Procurar
[

Pesquisa: () textual O seméantica O combinada
Resultados da busca textual Resultados 1-10 de 70 encontrados para idn cloreto. (0.000 segundos)

Cloreto de sadio - [27.9%)]

cloreto sddio cloreto sddio cloreto sddio caracteristicas gerais nomenclatura iupac cloreto sddio nomes fdrmula
maolecular nacl massa molecular 58 442 .

http://pt.wikipedia.org/wiki/Cloreto_de_s%C3%B3dio - Cdpia local

Categoria:Compostos organicos - [24.7%]

categoria compostos organicos categoria compostos organicos subcategorias existem 19 subcategorias desta
categoria cidos organicos alcaldides alcodis ...

http://pt.wikipedia.org/wiki/Categoria: Compostos_org%C3%A2nicos - Cdpia local

Sal -[17.1%]

sal sal nota outros significados sal sal desambiguacdo possui portal quimica portal2 portal3 portald portals
cloreto sddio cobrindo béquer quimica sal...

http://pt.wikipedia.org/wiki/Sal-gema - Cdpia local

William Henry Fox Talbot - [16.1%]
william henry fox talbot william henry fox talbot william henry fox talbot william henry fox talbot melbury dorset 11
fevereiro 1800 17 setembro 1877 ...

http://pt.wikipedia.org/wiki’William_Henry_Fox_Talbot - Cdpia local

Figura 5.27 - Busca textual de “ion cloreto”.
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Em seguida apresenta-se qual o comportamento semantico das duas expressoes (Figuras 5.28

e 5.29).

A

o |i§o cloreto |[ Procurar
Babuska

Pesquisa: O textual &) semintica O combinada
Resultados da busca semantica Resultados 1-10 de 581 encontrados para ido cloreto. (6.844 segundos)

Cloreto de sddio - [100 %]

substanciasquimicas substanciasquimicas substanciasquimicas substanciasquimicas aons aons aons
alcacerdosal alcacerdosal hidrogenio hidrogenio acetato. ..
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cloreto_de_s%C3%B3dio - Capia local

Halogénio - [73.3 %]
gruposdatabelaperiodica gruposdatabelaperiodica gruposdatabelaperiodica propriedadesperiodicas
propriedadesperiodicas elementosquimicos elementosquimi...

http://pt.wikipedia.org/wiki/Halog%C3%AAnio - Cdpia local

Composto guimico - [72.6 %]
compostosquimicos compostosquimicos compostosquimicos ligacoesquimicas ligacoesquimicas quimica
quimica cristalografia cristalografia elementosquimico..

http://pt wikipedia.org/wiki/Composto_gu%C3%ADmico - Cdpia local

Sadio - [71.7 %]

aons aons aons aons aons elementosquimicos elementosquimicos elementosquimicos elementosquimicos
terrasraras terrasraras terrasraras materiaisreciclav...

http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3dio - Cdpia local

Figura 5.28 - Busca semantica de “idio cloreto”.

A

Babuﬁk&# |i6n cloreto |[ Procurar
=4

Pesquisa: O textual &) semantica O combinada
Resultados da busca semantica Resultados 1-10 de 295 encontrados para ién cloreto. (6.844 segundos)

Cloreto de sddio - [100 %]

substanciasquimicas substanciasquimicas substanciasquimicas substanciasquimicas aons aons aons
alcacerdosal alcacerdosal hidrogenio hidrogenio acetato. .
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cloreto_de_s%C3%B3dio - Cdpia local

Sddio - [7T1.7 %]

aons aons aons aons aons elementosquimicos elementosquimicos elementosquimicos elementosquimicos
terrasraras terrasraras terrasraras materiaisreciclav...

http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3dio - Cdpiza local

Titulagdo - [69.8 %]
acidos acidos acidos acidosorganicos acidosorganicos quimica quimica aminoacidos empresariosdoreinounido
precipitacoesatmaosfericas historiadematogross...

http://pt.wikipedia.org/wiki/Titra%C3%A7%C3%A30 - Cdpia local

Categoria:Compostos orgénicos - [62.8 %]

compostosguimicos compostosquimicos compostosquimicos compostosquimicos compostosquimicos
compostosguimicos compostosquimicos compostosorganicos compo...
http://pt.wikipedia.org/wiki/Categoria:Compostos_org%C3%A2nicos - Cdpia local

Figura 5.29 - Busca semantica de “ion cloreto”.

Os resultados obtidos semanticamente mostram que seria desejavel ultrapassar este problema,
pois existem documentos que se poderiam considerar bons tanto numa pesquisa como noutra,

J& que ambas s3o a mesma pesquisa s6 que com grafia diferente.

Jodo Miranda, Fernando Ribeiro 44



Relatério de TFC — Sinénimos Sé Atrapalham 10-10-2007

A titulo de exemplo, a busca semantica numa combinac¢do de “ido i6n cloreto” originaria o

resultado que se observa na Figura 5.30.

-~
BABUSk&@f‘ iénido cloreto
[

Pesquisa: () textual &) seméantica O combinada
Resultados da busca semantica Resultados 1-10 de 295 encontrados para ifn ido cloreto. (7.094 segundos)

Cloreto de sadio - [100 %]
substanciasquimicas substanciasquimicas substanciasquimicas substanciasquimicas aons aons aons
alcacerdosal alcacerdosal hidrogenio hidrogenio acetato...

http://pt.wikipedia.org/wiki/Cloreto_de_s%C3%B3dio - Cd

Sadio - [78.4 %]
aons aons aons aons aons elementosquimicos elementosquimicos elementosquimicos elementosquimicos
terrasraras terrasraras terrasraras materiaisreciclav...

http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3dio - Cdpia loca

Titulag&o - [74.2 %)
acidos acidos acidos acidosorganicos acidosorganicos quimica quimica aminoacidos empresariosdoreinounido
precipitacoesatmosfericas historiadematogross...

http://pt.wikipedia.org/wikifTitra%C3%A7%C3%A30 - Cdpia loca

]

Categoria:Compostos organicos - [72.9 %]

compostosquimicos compostosquimicos compostosquimicos compostosquimicos compostosquimicos
compostosquimicos compostosquimicos compostosorganicos compo...
http://pt.wikipedia.org/wiki/Categoria:Compostos_org%C3%A2nicos - Cdpia loca

Figura 5.30 — Pesquisa semantica para a expressao de busca “ion ido cloreto”.

A Figura 5.30 mostra outro aspecto interessante: o resultado ¢ o mesmo da pesquisa semantica
da expressdo “ion cloreto”. Este resultado mostra que a palavra “i30” pouco significado tem
para a pesquisa, ou seja, nao tem importancia suficiente para alterar o panorama dos
resultados para proximo dos que se obtiveram quando da pesquisa por “ido cloreto”. Verifica-
se a alteracdo nos valores de pontuacdo obtidos nos resultados das figuras 5.29 e 5.30, devido

a introdu¢do do termo 130 na expressao de busca.
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6. Conclusoes

O trabalho foi desenvolvido e concluido conforme o planeamento previsto. Foram criadas
diversas colec¢des e desenvolvidos algoritmos para a transformag¢do de documentos. O

sistema foi materializado num motor de busca.

As varias colecgdes que foram utilizadas para a realizagdo do trabalho mostraram diferentes
comportamentos €, consequentemente, os seus resultados também foram diferentes. Estas
diferencas foram importantes para a avaliagdo do comportamento do todo o sistema. As
colecgoes da Reuters e do Cadé permitiram dar inicio ao desenvolvimento do sistema. O uso
destas colec¢des foi muito importante na fase de desenvolvimento dos algoritmos porque

permitiu testar a sua aplicabilidade e a viabilidade das pesquisas semanticas.

Um dos problemas que as colec¢des da Reuters e do Cadé levantaram (pouca perceptibilidade
do significado das classes) levou a procura de colec¢des com contetido mais facil de trabalhar
¢ de avaliar. Desta forma, foi criada inicialmente a coleccdo do Dmoz. Os resultados desta
coleccao ficaram aquém do esperado, em virtude de ter poucas classes, pouca profundidade na
obtencdo das paginas através do Httrack, ficando alguns documentos reduzidos a uma pagina
inicial irrelevante, documentos com pouca informacao (texto) e fraca representatividade dos

documentos e das classes.

Os resultados para a Wikipédia portuguesa foram melhores com as expressoes de busca em
portugués. Como se pode verificar no capitulo 5, ndo se obtiveram resultados satisfatorios
para a expressdo “information retrieval” ao contrario do que foi obtido com a expressdo

“recuperacgdo de informagao”.

Grafias diferentes da mesma palavra, consoante as variedades linguisticas (por exemplo,
portugués de Portugal e portugués do Brasil), influenciam os resultados obtidos nas pesquisas
efectuadas, tal como observado na analise de resultados. No entanto, a pesquisa semantica
podera evitar estes problemas pois as palavras ficam muitas vezes associadas a classes as
quais pertencem as diferentes palavras. De modo a aferir com mais certeza a melhoria que a

pesquisa semantica introduz seria necessario explorar exaustivamente esta questao.

Efectivamente, houve melhorias aos resultados das pesquisas textuais, aplicando a pesquisa

semantica ¢ combinada. Por exemplo, na procura por “bola de berlim” os resultados
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relacionados com desporto e com a capital da Alemanha foram desaparecendo dos primeiros
lugares ou virtualmente eliminados na pesquisa semantica, onde a maioria dos resultados

avaliavelis estava relacionada com culinaria ou bolos.

A evolugdo do algoritmo de transformagdo da expressdao de busca (como descrito na sec¢ao

4.4.3) permitiu melhorar os resultados obtidos para as pesquisas semanticas.

A agregacdo dos documentos pertencentes & mesma classe pode dar origem a resultados
inesperados (seccdo 4.4.1). Isto acontece devido a possibilidade de se estarem a relacionar
documentos que, apesar de pertencerem a mesma classe, digam respeito, efectivamente, a
matérias diferentes. Este problema foi observado na pesquisa da expressao “information
retrieval” na Wikipédia portuguesa, onde apareciam resultados de flores cujos documentos
continham esta expressdo. A existéncia desta expressao foi condi¢ao suficiente para obter uma

afinidade com uma classe com a qual ndo tinham evidente relagdo.

O célculo das afinidades estd dependente das normas dos vectores. Quanto maior for a norma,
menor € a afinidade. Isto leva, por vezes, a uma diminui¢ao das afinidades obtidas se os
documentos forem demasiado grandes, reduzindo a importancia de uma classe quando tal ndo

deveria acontecer.

O numero de classes entre as coleccOes era bastante variado, influenciando os resultados
obtidos. Nao foi possivel aferir se as 17 mil classes da Wikipédia inglesa influenciavam

positivamente os resultados em relagao as 7 mil classes da Wikipédia portuguesa.

Nao ¢ possivel avaliar com exactiddo de que forma o nimero de classes influencia os
resultados. Um outro aspecto importante que nao foi possivel avaliar em tempo util
corresponde a analise do comportamento do sistema utilizando diferentes tamanhos dos

conjuntos de treino e de teste.
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7. Trabalho futuro

A avaliacao dos resultados foi efectuada pelos elementos do grupo. Para um trabalho mais
cientifico seria necessario ter um conjunto de amostragem superior de resultados avaliados e

elementos avaliadores.

A optimizacao dos parametros ¢ outro factor fundamental para melhorar o trabalho. Deste
modo, mais combinagdes teriam de ser equacionadas, incluindo aprendizagem. Isto implica a
necessidade de alteragcdo dos algoritmos para incorporar métodos de avaliacdo e classificagdo
dos resultados. Por exemplo, um documento que nunca ¢ escolhido como bom teria a sua

pontuacao reduzida.

Poderiam ser combinadas varias colecgdes com o objectivo de conseguir uma Unica colecg¢ao
com mais classes e documentos. Teria como vantagem a constitui¢do de uma colec¢do mais

rica que permitiria obter resultados de documentos pertencentes a contextos mais variados.

Poderia ser feita a separagdo categorizada dos resultados. No caso de existirem varios
resultados muito bons mas pertencentes a categorias distintas poderia ser feita uma separacao
dos resultados tendo em conta as classes a que pertencessem. Esta separagdo poderia ser
efectuada, por exemplo, dividindo a pagina em trés zonas com as trés principais categorias
encontradas, ou mediante a escolha por parte do utilizador dos resultados a visualizar a partir

de uma caixa de selecc¢ao de categorias encontradas.

E necessario desenvolver métodos que permitam resolver o problema da variabilidade das
linguas, como ¢ o caso dos termos ido (portugués de Portugal) e i6n (portugués do Brasil),

possibilitando a procura de documentos indiferentemente da grafia dos termos.

O objectivo final do trabalho foi a criagdo de um motor de busca simples que permitisse
observar os resultados dos algoritmos desenvolvidos. O motor poderia ser melhorado com
outras funcionalidades, seguindo as melhores praticas disponiveis. Por exemplo,
reconhecimento da lingua em que a expressao de busca foi escrita e possibilidade de pesquisar
a mesma expressdo em varias linguas e em varias colec¢des, sugestdes de correccao a
expressao de busca inserida pelo utilizador, entre outras funcionalidades possiveis. A
eficiéncia do motor de busca desenvolvido poderia ser melhorada, tornando mais rapida a

geracdo e apresentacao dos resultados.
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Anexos
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Anexo A — Manual para a criacao dos ficheiros de classes e

afinidades

A aplicacao do algoritmo que permite processar os documentos de treino e de teste e obter os
documentos indispensaveis para o correcto funcionamento do Babuska ¢ feito usando o
programa descrito nesta sec¢do. O programa seguinte permite obter os ficheiros de classes
(ficheiro que contém as classes que vao ser usadas para calcular as afinidades) e o ficheiro de
afinidades entre o treino e o teste (onde ser irdo fazer as procuras). Para o caso de
processamento de documentos que tenham ligacdes para paginas da Internet obtém-se ainda
um ficheiro contendo a relagdo entre os ficheiros de treino processados e os enderegos web

correspondentes.
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Ficheiro de treino

Nome: | lista.txt

[JGerarlista de Enderecos

Valor Inicial: Valores superiores (0-0.5):

Gerar Ficheiro de Afinidades por omissao

[ Procurar ] [ Ver
Opgdes
Ordenar Classes Casas Decimais Precisdo: 2 g,
Gerar Ficheiro de classes por omissdo
Nome: | lista_classes_geradas_por_treino.txt |
[ Criar ficheiro classes Processar em simultaneo: w0 3
[Jusar Ficheiro de Classes existente
Nome: | |
Ficheiro de teste
Nome: |
[ Procurar ] ’ Ver
’ Gerar lista enderegos ] Valor Inicial:
Ficheiro de Afinidades
Opgdes
Ordenar Afinidades Casas Decimais Precisdo: 2 &

Nome: | lista_final_afinidades.txt

[ Criar ficheiro afinidades ] [

Figura A.1 — Interface grafica para interac¢io com o utilizador.

A Figura A.1 corresponde a interface inicial do programa onde todas as opcdes sdo escolhidas

de modo a obter-se os ficheiros pretendidos. O funcionamento do programa pode ser dividido

em diferentes partes, como descrito nas secgdes seguintes.

A.1 Criar o ficheiro com as classes

Esta op¢ao permite que apenas o ficheiro de classes seja processado. Este ficheiro € o que vai

ser usado posteriormente pelo Babuska para que sejam calculadas as afinidades com a guery

de pesquisa no Babuska. Este ficheiro ¢ obtido a partir do ficheiro de treino.

Jodo Miranda, Fernando Ribeiro

52



Relatério de TFC — Sinénimos Sé Atrapalham 10-10-2007

Ficheiro de treino

N

ome: | lista.txt

[

Procurar ] [ Ver

Opgles

[“]l Ordenar Classes Casas Decimais Precisdo: 2

4 b

Gerar Ficheiro de classes por omissdo

MNome:

lista_classes_geradas_por_treino.txt

[ Criar ficheiro classes Processar em simultaneo: | 100 2

Figura A.2 — parte da interface da Figura A.1 que corresponde a parte onde se pode criar o ficheiro de

classes.

Para se criar o ficheiro de classes ¢ necessario seguir os seguintes passos:

1.
Ver.
2.
a.
b.
C.
d.

Escolher o ficheiro de treino a processar ao permir o botdo Procurar

localizado pela caixa de texto antes de Opg¢des ¢ no lado esquerdo do botao

A caixa Opcdes permite que o ficheiro a gerar tenha as seguintes

caracteristicas:

Ordenar Classes — Permite ordenar cada documento de uma classe por
ordem decrescente da média do nimero de palavras que compdem essa
classe.

Casas Decimais de precisio — Esta op¢do permite definir quantas
casas decimais serdo contabilizadas para o valor da média do nimero
de palavras.

Gerar Ficheiro de classes por omissdo — Se esta opg¢do tiver activa o
nome do ficheiro terd sempre 0 nome de
“lista_classes geradas por treino.txt”. Caso contrario deverd ser
especificado um nome para o ficheiro de classes desactivando esta opgao.
Processar em simultineo — Esta opcao diz quantas classes diferentes

sdo processadas em simultdneo. Para que esta op¢do contenha valores
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elevados ¢ essencial o uso de uma quantidade de memoria razoavel,
caso contrario podera ndo ser possivel processar varias classes em
simultaneo. Esta op¢do ¢ tutil para o caso de ficheiros grandes e que
requerem grande volume de processamento. Deverda ser usada com
critério. Permite processar at¢ um maximo de 5000 classes diferentes
em simultaneo.

3. Permir o botdo Criar ficheiro classes de forma a obter-se o ficheiro de classes.

O ficheiro final a obter serd um conjunto de linhas com o seguinte formato:
namero classe palavra; valor,

em que “numero” corresponde ao namero da classe, “classe” € o nome da classe, “palavra;” ¢
uma das palavras pertencentes a esta classe e “valor” é o valor que essa palavra tem no

documento da classe.

A.2 Criagao do ficheiro de afinidades

O ficheiro de afinidades pode ser obtido de duas formas diferentes: introduzindo o ficheiro de
treino e de teste ou, caso se tenha ja processado o ficheiro de classes, introduzindo o ficheiro
de classes e o de testes. A primeira forma necessita obrigatoriamente que o ficheiro de classes

tenha sido obtido como descrito no ponto anterior.

A.2.1 Ficheiro de classes existente

[Jusar Ficheiro de Classes existente

Nome:

Procurar

Figura A.3 — Parte da interface utilizada para a introducio do ficheiro de classes.

Para seleccionar o ficheiro de classes deve:
1. Premir-se o botdo Procurar e escolher o ficheiro de classes gerado no ponto anterior.

2. E necessario activar a op¢ao Usar Ficheiro de Classes existente.
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A2.2 Introduzir ficheiro de treino

O passo de escolher o ficheiro de treino ¢ 0 mesmo que no ponto anterior (A.1).

A2.3 Criar o ficheiro de afinidades

Apbs a execucgdo dos passos anteriores (A2.1 ou A2.2) é necessario agora introduzir o ficheiro

de teste. Este ¢ escolhido como exemplificado na Figura A.4.

Ficheiro de teste

Nome:

[ Procurar H Ver

4

[ Gerar lista enderegos ] Valor Inicial: 1

Figura A.4 — Interface para introducao do ficheiro de teste.

Para introduzir o ficheiro de teste deve proceder-se aos seguintes passos:

1. Escolher a op¢ao Procurar ¢ escolher o ficheiro de teste.

Finalmente, a criagdo do ficheiro de afinidades ¢ executada utilizando as opgdes que estdo

representadas na Figura A.S.

Ficheiro de Afinidades

OpglOes
Ordenar Afinidades Casas Decimais Precisdo: 2 5
Valor Inicial: 1 3 valores superiores (0-0.5): | 0

[ Gerar lista de Enderecos

Gerar Ficheiro de Afinidades por omissao

Mome: | lista final afinidades.txt

[ Criar ficheiro afinidades ] [ Ver

Figura A.S — Interface para introducio do ficheiro de teste.

As Opcoes disponiveis na criag@o do ficheiro de afinidades sao:
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1. Ordenar afinidades — esta op¢ao permite, tal como referido na criacao do ficheiro de
classes, ordenar por ordem decrescente o valor de afinidades.

2. Casas Decimais Precisio — O numero de casas decimais pretendidas para as
afinidades ¢ definida nesta secg¢ao.

3. Valor Inicial — Esta opc¢ao permite escolher a partir de que numero o ficheiro de
afinidades comegara a contagem. Esta op¢do ¢ importante para o caso de se criar mais
documentos de afinidades posteriormente.

4. Valores superiores (0-0.5) — Esta opcdo permite que apenas se contabilizem as
classes que tenham afinidade com o documento superior a um determinado valor,
sendo o maximo de 0,5. Permite refinar as afinidades para o caso de haver muitos
valores de afinidade muito baixos.

5. Gerar lista de Endere¢os — Esta op¢ao permite que, no caso da criagao de valores de
afinidades para documentos obtidos de enderecos da internet se gere o ficheiro de
Enderegos que sera usado pelo Babuska para fazer corresponder o documento e o
endereco a que este pertence. Esta op¢do torna mais lento o processo de criacdo de
afinidades.

6. Gerar Ficheiro de classes por omissio — Se esta opg¢do tiver activa o nome do
ficheiro terd sempre o nome de “lista afinidades.txt”. Caso contrario deverd ser

especificado um nome para o ficheiro de classes desactivando esta opgao.

O ficheiro gerado terd o seguinte formato:

numero ClasseDocTeste ClasseX valorX ClasseY valorY

r

onde ‘“numero” ¢ o numero do ficheiro de teste, “ClasseDocTeste” ¢ a classe que
originalmente o documento de teste pertence (este nome ¢ s6 meramente qualitativo),
“ClasseX” ¢ uma classe com afinidade com o documento de teste, “valorX” é o valor da

afinidade do documento com a classeX, etc.

A.3 Geracéo do ficheiro de enderecos

Uma vez que os ficheiros obtidos da internet t€m um endereco, este ¢ processao nas diferentes
fases do processo e é necessario obter uma relacdo entre os ficheiros processados e o endereco

\

desse ficheiro para poder ser aberto num motor de busca. Devido a estrutura definida

Jodo Miranda, Fernando Ribeiro 56



Relatério de TFC — Sinénimos Sé Atrapalham 10-10-2007

inicialmente para os ficheiros, este ficheiro faz corresponder o nimero do documento a um

endereco ¢ o titulo.

Para se obter o ficheiro de enderegos existem duas formas; uma descrita na secgdo A.2,
gerando em conjunto com o ficheiro de afinidades, tornado o processo mais demorado, ou, em
alternativa, usar a opg¢ao descrita na Figura A.4. O ficheiro obtido tem o nome de

“Lista_Enderecos.txt” e tem o formato:

numero endereco titulo

A.4 Notas importantes

Este processo pode ser demasiado pesado em termos de utilizagdo de memodria,
nomeadamente da memoria definida pela virtual machine do JAVA, sendo por isso necessario

aumentar este valor da seguinte forma:

java —Xmx<valor>m —jar <nome do_programa>.jar
onde:

valor — quantidade de memoria em megabytes.

nome do_programa — nome do jar a executar
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Anexo B — Manual para obtencao do conteudo textual das

paginas HTML

Para o processamento de ficheiros contendo codigo HTML ou JAVA Script, etc., foi
desenvolvido um outro programa que permite limpar o ficheiro de tudo o que ndo ¢
necessario, ficando apenas o texto disponivel para o seu tratamento. A Figura B.1 mostra a

interface de interaccao inicial com o utilizador.

B TFC - HTML Stripper Ea&X

Iji INSTITUTO SUPERIOR TECNICO

Opcdes Stripping Opcdes Ficheiros
[“]Remover HTML
CJRemover JAVA Script

@ Ficheiro Unico O Directorio e Subdirectérios

CIrRemover espagos [ Ficheiro Entrada l

Remover ndmeros R R R
O [ Ficheiro Saida l
[Jremover letras isoladas

[IRemover caracteres de controlo [JProcessar ficheiros Wikipedia
[Jremover Stop Words

[J Definir Expressdo Regular

Substituir por

(& Espagos O pefinir

START ] | sair

Figura B.1 — Interface principal do programa que permite limpar um ficheiro de elementos HTML, JAVA

Script, entre outros.

B.1 Opcoes

Estao disponiveis as seguintes opgdes para remogao de caracteres.

1.1. Opg¢oes de Stripping
1.1.1. Remover HTML —limpa todas as ocorréncias de HTML.

1.1.2. Remover Java Script —limpa as ocorréncias de codigo JAVA.
1.1.3. Remover espac¢os —limpa espagos extra entre palavras.
1.1.4. Remover numeros — limpa todas os ocorréncias de nameros.

1.1.5. Ramover letras isoladas — limpa as ocorréncias de letras isoladas .
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1.1.6. Remover Caracteres de Controlo — Ver B.2
1.1.7. Remover Stop Words — Ver B.3
1.1.8. Definir expressao regular — O utilizador pode definir uma expressao regular

para exprimir qualquer critério ndo presente nas opgdes anteriores.

1.2. Opg¢oes Ficheiro
1.2.1. Ficheiro Unico
1.2.1.1.  Ficheiro de Entrada — Ficheiro que vai ser processado. Deve ter
extensao .html, .htm.
1.2.1.2.  Ficheiro de Saida — Ficheiro que ira conter o resultado final do
Stripping do ficheiro de entrada.
1.2.2. Directorio e Subdirectorios
1.2.2.1.  Directério — Directério que contém os ficheiros a ser processados
1.2.2.2.  Ficheiro de Enderecos — Esta opcdo ¢ necessaria para poder ser
processado os documentos que provém de paginas de internet.
1.2.2.3.  Ficheiro de Saida — Ficheiro que ird conter o resultado final do
Stripping do ficheiro de entrada.
1.2.2.4.  Processar Ficheiros Wikipédia — Esta op¢do permite usar uma
determinada caracteristica dos documentos da Wikipédia para melhor o

processamento deste ficheiros.

O ficheiro de saida tera diferentes formatos caso seja escolhida, ou ndo, a op¢ao Ficheiro de
Enderecos. Esta opcao deverd ser activada para se processar os ficheiros de forma a serem
usados pelo Babuska. O formato deste ficheiro sera:
e Com ficheiro Lista de Enderecos escolhido:
o #htmI#ENDERECO#titulo#TITULO TEXTO, onde ENDERECO ¢ o
endereco do documento, TITULO ¢ o titulo do documento e TEXTO o
texto extraido apds stripping.
e Sem ficheiro Lista de Enderecos escolhido:
o CAMINHO TEXTO, onde CAMINHO ¢ o local onde o ficheiro foi

processado e o texto € o texto limpo.
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B.2 Controlo

As opgdes deste modulo sdo opcdes que permitem remover caracteres ASCII especiais. As
opgdes possiveis neste modulo podem ser visualizadas na Figura B.2.

B Caracteres ASCII [’._||E|E|
Caracteres de Controlo Caracteres ASCII

NUL ES DLE CA O Oy O 0O

50H TAE DCl EM

5TH LF nCz ST ' FE+ F< E-~

ETX VT LC3 EsC _

EOT FF DC4 F3 O+ 0+ O= 0.

EHNI CE. HAE G5 Os O O= O

ACE =0 3TN B3 o

FEL a1 ETE U3 O=0- O O
O=0. Oe O

Remowver carcateres controlo

O O Oc O
O¢O: Ov O~

[] neluir 'new line {\n})'

Caracteres Extra ASCII

OO0 O.0f0-0-0tO0+«+0°"0+=0%50¢« 00 OO0
O o'oo'oo'oo-oo*ofo’osno ool
Oesrl]; DeDe O=O0¥0: OsO0-"Oe 0 O« 0-0-0e "
O-0:0:0°00e0:0-0.0:0°0-00%0%0¢
Di0i0i0i0:i0i0:0¢0e0:e 00 0: 00101
O 080060606 0s0-00c 00 0v0+0O:05
Ds0s0s0a0s0a0=0c0e0ede0e 0000
OsOs Dede De0s0s0:0e0e0ue0aOuldsOe v

[ Inverter Seleccio ] [ Seleccionar Todos ]

(]
(]
.
O
.
(]
(]
O

Figura B.2 — Opc¢des disponiveis para remover caracteres especiais.

B.3 Stop Words

Este modulo permite definir stop words que devem ser eliminadas do texto a processar. As

opgoes que podem ser seleccionadas estao representadas na Figura B.3.

3.1. Stop Words
3.1.1. As opgdes disponiveis sao Portugués e Inglé€s, sendo futuramente possivel
escolher-se ainda outras linguagens.
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3.2. Carregar Stop Words — Esta opgao permite carregar um ficheiro contendo Stop
Words.

3.3. Acrescentar Stop Words — Esta op¢ao permite acrescentar outras palavras que ndo
estejam contempladas nas palavras definidas como stop words.

3.4. Excluir Stop Words — Esta opgdo permite que certas palavras, mesmo que sejam

originalmente consideradas como sfop words, mas que sdao pretendidas, ndo sejam

assim consideradas para remocao.

M Stop Words |-_||EIE|
Stop Words [#] Acrescentar Stop Words
[Portugués Var Espanhol Ver Definir Stop Words
[“]inglas Ver Italiano Ver Separar as stop words por espacos
Francés Vear Russo Ver

wikipédia enciclopedialibre

Alemao Var

[J carregar Stop Words

Carregar Ficheiro com stop Words

Excluir stop words
Definir Stop Words

Abrir Remower ver

Separar as stop words por espagos

Stop Words Inglés Ll

i aand an are about as at be by com de do en
for from how in is if it his has he had la of on
or that the this to was what when where who

will with und the www not nor xor was am all
Remowver
any off you we use so but me no

M ota: Sobrepde-se aos outros modulos

Figura B.3 — Opcdes disponiveis para remover stop words.
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Anexo C - Manual para separacao de documentos

(treinol/teste) e indexagao

Os seguintes programas permitem escolher a percentagem de documentos processados que
serdo de treino e quantos serdo de teste e permitem também indexar os ficheiros com um dos

indexadores disponibilizados pelo Lucene.

A Figura C.1 corresponde a interface onde se faz a escolha de um dos programas referidos

anteriormente.

B SWT Application =](E3

Separar Documentos Indexar Ficheiros

[ Sair

Figura C.1 — Interface para escolha entre os programas Separar Documentos e Indexar Ficheiros.

C.1 Separar Ficheiros

Este programa permite escolher qual a percentagem dos documentos processados (ver Anexo
B) vao ser para treino e quantos vao ser para teste. A Figura C.2 mostra a interface deste

programa.

rieparar Ficheiros em Treino Teste

Ficheira | |

Percentagem Treino:

I L)

50 %
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

Criar Ficheiras

Figura C.2 — Interface para escolha da percentagem dos documentes de treino e de teste.
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As opgdes que podem ser escolhidas neste modulo sao:

1. Ficheiro — Nome do ficheiro que contém os documentos a processar

2. Percentagem Treino — Esta opcao permite escolher a quantidade de focumentos que

serdo usados como treino € quantos serao de teste

3. Ciriar Ficheiros — Apos seleccionar esta opc¢ao dois ficheiros serdo criados. Um sera o

ficheiro de treino e o outro de teste.

C.2 Indexar Ficheiros

Este programa (Figura C.3) permite que se indexe os ficheiros para o Babuska. Poder-se-a

indexar os documentos obtidos do treino e o das afinidades, j4 devidamente separados em

varios ficheiros e indexa-los.

B [ndexar Ficheiros

Indexar
Direcorio de Ficheiros aIndexar:

B=Ee3

Directorio de Indexacio:

Opcoes de Indexacio

Analisador: | Standard Analyzer

Indexar: | Normal

Figura C.3 — Interface para a indexacéo de ficheiros.
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As opgdes que se podem escolher sdo:

1. Directorio de Ficheiros a indexar — Devera conter o local onde os ficheiros de teste /
afinidades foram separados individualmente. Através do botdo Directorio procura-se
o directorio pretendido.

2. Directorio de indexag¢ao — Corresponde em escolher qual o local para onde se quer
indexar os ficheiros. Os ficheiros do Teste para o Babuska directério index e os
ficheiros das afinidades para o directorio indexAfinidades.

3. Opgoes de Indexacio:

a. Analisador - Permite a escolha entre trés analisadores: Standard, Stop e
WhiteSpace Analyzer. Estes analisadores estdo descritos em [6-7].
b. Indexar — Esta opc¢ao permite indexar ficheiros de texto.

4. Botao Indexar — Premindo este botdo, comega o processo de indexacao.
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Anexo D — Manual para pré-processamento da Wikipédia

Para se poder processar correctamente a Wikipédia e posteriormente poder ser utilizada com o
programa de stripping (Anexo B) € necessario obter as classes que definem os artigos da
Wikipédia. Esta necessidade surge porque, tal como se pode ver na Figura D.1, um documento
da Wikipédia corresponde a varias classes. O ficheiro obtido serd entdo utilizado no programa

de stripping como Ficheiro de Enderegos.

Categuries:\Semi-prntected | All articles with unsourced statements | Aticles with unsourced stataments since June 2007 | Aricles with unsourced statements since September 2007 |
God | Gods | Bahai teachings | Christianity | Deitizs | Allah | Judaism | Spirituality | Singular God

Figura D.1 —Diferentes classes a que um documento pertence. O processamento destas classes € necessario

porque existem classificacdes que niio sdo pretendidas (assinaladas com um rectingulo).

A Figura D.2 corresponde a interface para escolher o directdrio onde estdo os ficheiros da
Wikipédia obtidos com o Httrack. Ao escolher-se Processar obtém-se um ficheiro que

contém as classes separadas por ‘@’ seguido do enderego.

B Processar Wikipédia

Proceszar Wikipédia

Directorio

Processar

Figura D.2 - Interface para escolher o directério e comecar o processamento dos documentos da

Wikipédia.

Para o exemplo da Figura D.1 obter-se-ia um documento com as seguintes caracteristicas:

God@Gods@Baha’iteachings@Christianity@Deities@Allah@Judaism@Spirituality@Singul
arGod http://en. Wikipédia.org/wiki/God.
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Anexo E — Manual para separacao de ficheiros

Os ficheiros de teste e afinidades sdo ficheiros que contém os diversos documentos que

precisam de ser separados de forma a ser possivel indexa-los com o Lucene. O programa

permite que isso seja possivel de se fazer. A interface do programa pode ser observada na

Figura E.1.

£ Ficheiros para Lucene

Ficheire a Converter {Subdividir)

Nome do Ficheiro: | |

Dados do Ficheiro Opgoes

Factor Multiplicativo:

(U

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Converter

w

Pausar || Abortar || Cancelar |

Directoria: |

Sumario

Ficheiro ndo introduzido

Figura E.1 — Interface do programa que permite converter os ficheiros de teste e de afinidades em

ficheiros individuais

Como se pode ver na Figura E.1 existem diferentes sec¢des no programa que a seguir se

descrevem.

Os ficheiros a subdividir deverdo ser, como ja foi referido, os ficheiros de teste e o de

afinidades. Estes ficheiros sdo identificados pelo programa de qual se trata pois t€ém formatos

diferentes.

Devera seleccionar-se o directério para onde serdo escritos os ficheiros. Esta parte ¢ definida

na seccdo Converter. Onde se devera indicar um nome para o directdrio, introduzido

manualmente no respectivo campo.
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Uma vez que os ficheiros de afinidades t€ém um valor de afinidade para cada classe, ¢
necessario indicar qual o valor de multiplicagdo que se deve escolher para expandir a classe
um certo niimero de vezes. Esta opcao ¢ definida em Opg¢oes. Para ilustrar como funciona esta

opg¢ao veja-se o exemplo a seguir.
Supondo um documento definido do seguinte modo:
1 casa sala 0,92 cozinha 0,85 quarto 0,63 bolos 0,03 (1)
Ao aplicar o factor multiplicativo de 10, (1) ficara com a seguinte forma:
1 casa sala 9,2 cozinha 8,5 quarto 6,3 bolos 0,3 (2)

Estes novos valores correspondem ao nimero de vezes que as palavras que definem as classes
serdo escritas no ficheiro que sera o ficheiro “1.txt”. Isto € necessario porque o Lucene nao
tem forma de saber que o valor ndo ¢ para indexar. Assim, (2) fard com que o ficheiro seja

escrito da seguinte forma:

sala sala sala sala sala sala sala sala sala cozinha cozinha cozinha cozinha cozinha

cozinha cozinha cozinha cozinha quarto quarto quarto quarto quarto quarto quarto.
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Anexo F — Manual para ver e exportar dados obtidos por

Avaliacao no Babuska

Os resultados obtidos ap6s avaliagdo t€ém de ser processados de forma a extrair-se informacgao
util dos mesmos. Para que se consiga perceber se uma pesquisa ¢ melhor que outra ¢
necessario avaliar os resultados, como foi visto no capitulo 5. Para que estes dados sejam

tratados € necessario condensar os resultados por pesquisas: Textual, Semantica e Combinada.

O programa seguinte permite que se processe o ficheiro de resultados e ainda permite criar um
ficheiro que pode ser lido por um programa grafico, ou que permita analise grafica, e assim os

dados recolhidos podem ser usados de forma analitica.

B Exportar Dados

Ficheiro de Resultados:

Ficheiro: resultados.txt

ChADocuments and Settings\facrib\Desktop\Exportar

Mumero de Linhas: 1492
Tamanhe do ficheiro: 36 kB

[ Ver dados ficheiro H Processar Ficheiro

Figura F.1 — Interface grafica de interac¢ao com o utilizador.

A Figura F.1 corresponde a interface grafica com que o utilizador interage inicialmente. E
aqui que sera aberto o ficheiro de resultados que sera posteriormente processado. A figura
mostra um ficheiro (resultados.txt) que foi aberto e o respectivo caminho para esse ficheiro
(C:\Documents....). Os comandos que se podem executar nesta interface sao:
1. Abrir — Abre um ficheiro para posterior processamento. Este ficheiro tem
obrigatoriamente de ser o ficheiro de resultados obtidos através do motor de busca

Babuska e da avaliacdo feita as pesquisas efectuadas.
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2. Ver dados ficheiro — Permite ver o tamanho ¢ o nimero de linhas a processar do
ficheiro. Caso ndo tenha sido escolhido nenhum ficheiro uma mensagem de erro
aparecera no ecra.

3. Processar Ficheiro — Ao seleccionar-se esta op¢do outro ecrd aparecera com oS

resultados processados e que pode ser visto na Figura F.2.

4. Sair — Sai do programa.

H Dados
Dados Globais
Wer Resultado por: valor ‘:|
Query Textual Semantica Combinada
metal pesado 0.35 0.5 045
calor latente 03 0.6 0.55
relogio de sol 0.85 0.55 0.35
bola de berlim 0.2 0.8 0.55
raposa do deserto 0.1 0.95 0.85
fastfood 04 0.55 0.35
salvador dali picasso 0.7 0.5 0.85
Query MNAw AT TaT MNAY | AvS Tos MNAY  AvC  ToC
metal pesado
calor latente nmnmnm
relogio de sol .
bola de berlim . Z.CI 1EI 2 E:.EI 1CI 2 5.5 1CI
raposa do deserto . 1.0 10 2 95 10 2 B.5 10
fast food 2 4.0 10 2 55 10 2 35 10
salvador dali picasso . 7.0 10 2 5.0 10 2 B.5 10
MAv - Avaliadores Av - Avaliados To - Maximo Avaliaveis

Figura F.2 — Interface onde se apresentam os dados processados do ficheiro.

A Figura F.2 apresenta os resultados processados. O quadro superior mostra os valores
médios das boas classificagdes atribuidas pelos avaliadores nas vérias expressdes de busca na
pesquisa textual, semantica e combinada, ao passo que a tabela inferior mostra o nimero de
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avaliadores que avaliaram as expressoes de busca, a médias dos resultados “bons” obtidos e o
nimero maximo de resultados que poderiam ser avaliados para cada um dos tipos de busca

(este numero depende dos resultados que o Lucene consegue pesquisar).

Para facilitar uma leitura dos quadros mais facil ¢ possivel seleccionar uma das linhas de um
dos quadros e ver qual a correspondente no outro quadro (linhas preenchidas com fundo na

Figura F.2).

As possiveis interacgdes nesta interface sdo:
1. Exportar — Cria um ficheiro com extensdo .xls com os dados das tabelas e que pode
ser aberto em programas graficos para futuro tratamento analitico.
2. Ver Resultado por — Alterna a representacio no quadro superior por valores
(precisdo) e percentagem dos resultados.

3. Sair — Sai do programa.
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Anexo G — Manual para classificador de documentos

O classificador ¢ utilizado para verificar se as expressdes de busca transformadas dao origem
a documentos com afinidades mais proximas das esperadas ou se ddao origem a afinidades

pouco ou nada relacionadas com a expressdo de busca.

O programa comeg¢a com uma interface onde se escolhe qual o classificador (ficheiro de
classes obtidos a partir dos documentos de treino tal como descrito na sec¢do 4.1.2) a usar. O
calssificador a usar ¢ um dos definidos na drop down box e ¢ a opgao Classificadores. Esta

interface pode ser observada na Figura G.1.

O botao Refresh permite verificar se o directorio onde estdo os classificadores contém novos

classificadores, e introduzindo os novos classificadores na drop down box.

O botao Classificar texto conduz a um outro ecrd onde sera possivel introduzir expressoes de
busca e obter a afinidade desta com as classes que estdo definidas no classificador. A interface

para o classificador esta representada na Figura G.2.

B Classificador Documentos

Classificar

Classificadores: | dmozTotal.cla v

Classificar texto

Sair

Figura G.1 — Interface para escolha do classificador a utilizar.
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M Classificar Texto

Classificador: wikiPor.cla

Inserir Texto:

Resultados

-~

Classificagio: b Namero de Resultados: 10 |5

Figura G.2 — Interface onde € possivel introduzir uma expressio de busca e obter a afinidade com as

classes do classificador.

A Figura G.2 corresponde ao local onde a interacgdo € feita de forma a obter-se as afinidades.

Esta interface esta dividida em 2 secgoes.

A primeira sec¢do ¢ a que corresponde a introducdo da expressdo de busca. O titulo
corresponde ao Classificador em uso, que no caso da Figura G.2 ¢ o da Wikipédia portuguesa.
No campo Inserir Texto deve escrever-se a expressdo de busca que se pretende classificar
com vista a obter as classes com as quais tem afinidade. No quadro adjacente ficard um

registo das acgdes.

Para se classificar o texto introduzido deve premir o botao Classificar. Este botdo apenas fica

disponivel em caso da introdugdo de texto na janela Inserir texto.
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A segunda seccao ¢ onde os resultados serdo apresentados. Esta sec¢do corresponde a caixa
Resultados e apresenta algumas opgdes:

1. Classificacdo — Esta drop down box vai conter as opc¢des de classificacdo obtidas e
depende do ntimero de palavras que compdem a expressdo de busca. Pode ter at¢ um
maximo de 5 tipos de opgdes, variando entre Melhores Resultados e Outros
Resultados.

2. Numero de Resultados — Esta opcdo permite seleccionar quantos resultados serdao
apresentados em simultdneo, num maximo de 30 resultados para o caso destes

existirem.

A janela de texto na seccdo Resultados mostra os resultados obtidos.

G.1 Como é feita a classificacao

Apo6s a introducdo da expressao de busca os resultados obtidos dependem do ntimero de
palavras da expressao de busca. Primeiramente ¢ verificado quantas palavras serdo utilizadas
no processamento € quantas ¢ que tém maior correspondéncia nas classes tal como descrito na

seccao 4.4.3. Os resultados obtidos sdo func¢ao deste nimero. Um exemplo:

Classificar a expressdo de busca “bola de berlim”. Na Figura G.3 podemos ver a para esta
expressao de busca existem 2 palavras a processar pois o “de” € uma stop word e € eliminada.
Como ndo ha palavras repetidas o nimero de palavras a processar ¢ o mesmo da expressao de

busca e o nimero maximo de correspondéncia também ¢ de 2 palavras.

I Classificar Texto

Classificador: wikiPor.cla
Inserir Texto:
bola de berlim palavras diferentes a processar: 2

bola berlim

namero palavras maximo: 2
palavras: bola berlim

[ Classificar ]

Figura G.3 — Expressio de busca ”bola de berlim” e o respectivo registo.
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Os resultados obtidos podem ser observados na Figura G.4, onde se vé a correspondéncia com
as duas palavras e que corresponde aos resultados mais fidveis. Note-se a quantidade de
classes em que o documento pode ser classificado. A Figura G.5 mostra resultados
aproximados, onde apenas uma correspondéncia foi observada, isto €, ou uma ou outra

palavra ¢ que pertencia a classe.

Resultados
Classificagdo: ¥ Namero de Resultados: 0 3
Palavras a processar: 2 -> Match com 2 palavras &
Estes resultados sdo os resultades com mais probabilidade de serem correctos:
1 classe: culinariadaalemanha [29.0 %]
(berlim 56.91; bola 40.36; )
2 classe: bolos [13.3 %]
(berlim 8.13; bola 5.77; )
3 classe: docesdeportugal [9.7 %]
(berlim 9.15; bola 6.34; )
4 classe: palavrasquediferememversoesdalinguaportuguesa [9.2 %]
(bola 13.21; berlim 0.65; )
5 classe: handebol [5.5 %]
(bola 22.2; berlim 3.56; )
6 classe: clubesdefutebolfundadosem1892 [3.4%)] )
(berlim 10.67; bola 4.04; )
7 classe: brinquedos [2.9 %]
(bola 4.2; berlim 0.43; )
8 classe: melhoresjogadoresdomundopelafifa [2.1 %] v

Figura G.4 — Classificacdes obtidas com uma correspondéncia total para “bola de berlim”.

Resultados
Classificagdo: Bons Resultados A Numero de Resultados: 0 5
Palavras a processar: 2 -» Match com 1 palavras 4

Resultados que sdo possiveis de classificar com grau de certeza elevado:
1 classe: berlim [3.5 %]
(berlim 152.94; )
2 classe: bolas [3.2 %]
(bola 60.54; )
3 classe: basquetebol [3.0 %]
(bola 359.23;)
4 classe: desportoscolectivos [2.5 %]
(bola 106.16; )
5 classe: desportosolimpicos [2.3 %]
(bola 62.31;)
6 classe: estadosdaalemanha [1.7 %]
(berlim 46.83; )
7 classe: guerrafria [1.7 %]
(berlim 14.23; )
8 classe: companhiasdeopera [1.7 %] v

Figura G.5 — Classificacdes obtidas com uma correspondéncia de uma palavra para “bola de berlim”.
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Anexo H - Procedimento para criagcao das colecgoes

utilizadas

Para a obtencdo dos ficheiros necessarios a realizacdo deste trabalho, teve de haver um

processamento de todas as colecgdes utilizadas. Devido ao formato especifico de cada

colec¢do foi necessario um processo de uniformizagdo inicial. Os procedimentos para cada

uma das diferentes colec¢des encontram-se descritos de seguida.

H.1 Coleccbdes Reuters e Cadé

Para estas colecgdes foram seguidos os seguintes passos.

1.

Processar os ficheiros de treino e teste como descrito no Anexo A.
Obtém-se dois ficheiros, o de classes e o de afinidades (ver seccao 4.1.2)

Usar o programa descrito no Anexo E para separar o documento de teste e o
documento de afinidades gerado no ponto anterior para criar ficheiros individuais (O

Lucene indexa ficheiros individualmente).

Criam-se duas directorias para onde serdo escritos os documentos como ficheiros
individuais. Uma sera para os ficheiros de teste e as outras para os ficheiros de

afinidades.

Indexar os ficheiros de teste e de afinidades, utilizando o programa descrito no Anexo
C para indexar, devendo ser indexado os ficheiros separados do teste para o directorio
index e os ficheiros de afinidades separados para o indexAfinidades do directorio onde

o Babuska esta.

Colocar no directorio ficheiros do Babuska o ficheiro de classes com o nome

“lista_classes.txt”.

H.2 Colecgao Wikipédia

Estes ficheiros foram processados da seguinte forma:

1.

Processar os ficheiros da Wikipédia, segundo o procedimento descrito no Anexo D.

Obter um ficheiro com enderegos e classes
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2. Processar os ficheiros da Wikipédia com o programa de stripping segundo o Anexo B,
utilizando o programa obtido no ponto anterior como Ficheiro de Enderecos (ver
seccao 4.1.2) e seleccionando a opgdo de processar como directorios.

Obter o ficheiro de com as classes, endereco, titulo e texto limpos de HTML, JAVA
Script, etc.

3. Separar os ficheiros obtidos no ponto anterior em ficheiros de treino e teste. Por
motivos de espago, memoaria e tempo de processamento, o valor optado para o treino
foi de 30 % e para o teste de 70 %. Esta separacdo ¢ efectuada segundo o
procedimento descrito no Anexo C (sec¢do Separar Documentos).

a. Obtencao de dois ficheiros. Um de treino e outro de teste.

4. O procedimento a seguir ¢ de apagar as linhas duplicadas no ficheiro de teste. Nao
existe um programa definido para o efeito podendo para tal usar-se um programa que
permita usar expressOes regulares que facam o pretendido. Para tal todas as
ocorréncias com o mesmo endereco € o mesmo titulo devem ser eliminadas do
conjunto de teste.

Este procedimento é necessario para o teste porque aqui ndo estdo em causa as classes
todas, o documento iré ter afinidade com diversas classes e isso € definido segundo o
ficheiro de treino.

5. Processar o ficheiro de treino obtido no ponto 3 e o de teste no ponto 4 para obter os
ficheiros de classes e afinidades, aplicando um dos dois métodos descritos no
programa descrito no Anexo A. Recomenda-se no entanto a criagao do ficheiro de
classes e sO depois originar o ficheiro de afinidades para evitar tempo de
processamento desnecessario.

6. Apos a criagdo dos ficheiros de classe e de afinidades no ponto anterior é necessario
separar os documentos de cada um destes ficheiros em ficheiros separados e isso ¢
feito segundo o programa descrito no Anexo E.

7. Indexar os ficheiros separados utilizando para tal o procedimento descrito no Anexo C
(Indexar Ficheiros).

8. Colocar os respectivos ficheiros no directorio do Babuska. Os ficheiros de classes e

enderecos no directério ficheiros.

Jodo Miranda, Fernando Ribeiro 76



Relatério de TFC — Sinénimos Sé Atrapalham 10-10-2007

H.3 Coleccao Dmoz

Para se processar os ficheiros da colec¢do do Dmoz deve seguir-se o seguinte procedimento.

1.

Fazer a descarga do ficheiro “rdf” em [13]. Obter um ficheiro com os enderegos que se
querem processar no Httrack.

Utilizar o ficheiro obtido em 1 no programa Httrack e obter as paginas com os urls
especificados.

Processar os ficheiros do Dmoz com o programa definido em Anexo B, utilizando
como ficheiro de enderegos o ficheiro obtido em 2, terminando em _Out.txt.

Separar o ficheiro obtido em 3 em ficheiro de treino e ficheiro de teste. Para tal, usar o
programa definido no Anexo C, escolhendo um valor de percentagem para o treino e
teste.

Processar os ficheiros obtidos no ponto 4 com o programa obtido no Anexo A. Obtém-
se o ficheiro de classes e o de afinidades. Obter também o ficheiro da lista de
Enderegos.

Separar os ficheiros de teste e afinidades tal como descrito no Anexo E.

Indexar os ficheiros obtidos em 6 com o programa descrito no Anexo C (Indexar
ficheiros).

Colocar os ficheiros de classes e afinidades no directorio do Babuska, mais

precisamente no directorio ficheiros.
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