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É muito dif́ıcil escrever consultas para produzir poucos
resultados
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resultados”

De fato, na maioria dos casos, examinam 1, 2, ou 3 resultados

3/44



Ranking Similaridade cosseno Implementação de ranking Um sistema de busca completo
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Investigação emṕırica do efeito de ranking

Como podemos medir a importância do ranking?
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Investigação emṕırica do efeito de ranking

Como podemos medir a importância do ranking?
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Pode-se usar em um ambiente controlado:

Filmagem
Pedir para usuário “pense em voz alta”
Entrevista
Seguir movimento ocular (eye-tracking)
Medir tempos de ações
Contabilizar cliques

Os slides a seguir são de uma apresentação de Dan Russell

Dan Russell é o “Ĺıder de tecnologia para qualidade de busca”
no Google
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melhor posicionadas no ranking (1,2,3,4)
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Cliques: distribuição é ainda mais tendenciosa para cliques
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Cliques: distribuição é ainda mais tendenciosa para cliques
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Mais sobre similaridade cosseno

Vimos que usar distância euclidiana não é boa ideia

Usamos similaridade pelo cosseno dos vetores

Porém, há dificuldades quando documentos têm tamanho
variado: usar normalização
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15/44



Ranking Similaridade cosseno Implementação de ranking Um sistema de busca completo
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Oĺımpiadas de 2008
d2: um documento longo que consiste de uma cópia de d1 e
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Qual ranking nós esperamos no modelo de espaço vetorial?

É provável que d2 seja posicionado abaixo de d3 . . .

. . . mas d2 é mais relevante que d3.
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normalização média em relação ao pivot

Efeito: similaridades de documentos curtos com busca
dimimui; similaridades de documentos longos com consulta
aumenta.

Isto remove a vantagem injusta que documentos curtos tem.

Note que pontação normalizada com “pivot” não são mais
limitadas entre 0 e 1.
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Normalização com pivot: experimentos de Amit Singhal

Termo de normalização = a|V (d)|+ (1− a)pivot

a: tangente do ângulo de inclinação entre curva “verdadeira” e
curva com norm. cosseno
|V (d)|: tamanho euclidiano do documento
pivot: valor da normalização cosseno no ponto de intersecção

Figura: Experimentos de Amit Singhal: chefe do time de ranking do
Google
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documentos do balde i pela divisão de contagens de
documentos relevantes do balde i pelo total de todos os baldes

20/44



Ranking Similaridade cosseno Implementação de ranking Um sistema de busca completo

Como encontrar o pivot?

Ordenar documentos pelo tamanho (bytes)

Montar “baldes” de mesmo número de documentos de
tamanho similar
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Obter P(balde(i)|Rec) probabilidade de recuperação de
documentos do balde i contando o número de vezes que seus
documentos aparecem nos 1000 resultados de recuperação

O pivot é representado pelo tamanho em que
P(balde(i)|Rec) ≈ P(balde(i)|Rel)
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Implementação de ranking

O que muda no ı́ndice invertido?

Como obter os K documentos mais relevantes?

Como reduzir o custo de fazer ranking?

Alternativas de construção de ranking
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Frequência de termos no ı́ndice invertido

Em cada lista de referências, armazenar também tft,d junto ao
docID d

Usar frequência inteira e não valor log . . .

. . . porque valores reais são dif́ıceis de comprimir.
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. . . e para ler os k melhores custa O(k log k)
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27/44



Ranking Similaridade cosseno Implementação de ranking Um sistema de busca completo

Escolhendo k melhores documentos em O(N log k)

Objetivo: manter os melhores k documentos vistos até o
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número de documentos.

Otimizações reduzem o fator constante mas são ainda O(N),
N > 1010

Existem algoritmos sublineares?

Estamos tentando resolver o problema de k vizinhos mais
próximos para o vetor de consulta

De modo geral não há soluções sublineares
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documento por vez.
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consulta-documento do documento di antes de começar a
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Ordenar documentos na lista de referências de acordo com tf
Os k melhores documentos são prováveis de aparecer no
começo dessas listas ordenadas
→ Interrupção precoce do processamento da lista de
referências quando for improvável de mudar os k melhores
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Então processar completamente a lista de referências do
segundo termo da consulta
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34/44



Ranking Similaridade cosseno Implementação de ranking Um sistema de busca completo

Processamento de um termo por vez

PontuacaoCosseno(q)
1 float Acumuladores[N] = 0
2 float Comprimento[N]
3 for each termo consulta t

4 do calcular wt,q e acessar lista de referências para t

5 for each par(d , tft,d) na lista de referências
6 do Acumuladores[d ]+ = wt,d × wt,q

7 Ler o array Comprimento

8 for each d

9 do Acumuladores[d ] = Acumuladores[d ]/Comprimento[d ]
10 return Top k componentes de Acumuladores[]
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Exemplo: acumuladores

Para a web (40 bilhões de documentos) um array de
acumuladores em memória é inviável

Ou seja: não criar acumuladores para docs que não contém
nenhum dos termos de consulta

Brutus −→ 1,2 7,3 83,1 87,2 . . .

César −→ 1,1 5,1 13,1 17,1 . . .

Calpúrnia −→ 7,1 8,2 40,1 97,3

Para consulta: [Brutus César]

Somente usa acumuladores para 1, 5, 7, 13, 17, 83, 87

Não precisa de acumuladores para 3, 8 etc.
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Podemos usar busca conjuntiva (estilo booleano): considerar
somente documentos (e criar acumuladores) se todos termos
ocorrerem

Exemplo: apenas um acumulador para [Brutus César] no
exemplo anterior . . .

. . . porque somente d1 contém ambas as palavras.
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Se encontrou-se somente < k resultados: repetir para ı́ndice
na próxima camada

Exemplo: sistema de duas camadas

Tier 1: Índice de todos os t́ıtulos
Tier 2: Índice do resto dos documentos
Páginas contendo palavras de busca no t́ıtulo são melhores que
páginas com palavras no corpo do texto
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Índices em camadas

Tier 1

Tier 2

Tier 3

auto

best

car

insurance

auto

auto

best

car

car

insurance

insurance

best

Doc2
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Doc1

Doc3
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Doc3

Doc1

Doc2
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Índices em camadas

O uso de ı́ndices em camada é dito uma das razões da
qualidade de busca do Google ter sido inicialmente
(2000/2001) bem melhor que a dos concorrentes

41/44



Ranking Similaridade cosseno Implementação de ranking Um sistema de busca completo
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O uso de ı́ndices em camada é dito uma das razões da
qualidade de busca do Google ter sido inicialmente
(2000/2001) bem melhor que a dos concorrentes

em conjunto com PageRank, uso de texto âncora e restrições
de proximidade
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Componentes de um sistema

Pré-processamento de documentos (lingúıstico e outros)

Índices de posicionais

Índices em camadas

Correção ortográfica

Índices k-gram para consultas com caracter curinga e correção
ortográfica

Processamento de consultas

Pontuação de documentos

Processamento de um termo por vez
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Componentes adicionais

Cache de documentos: geração de “resumos dinâmicos”

Índices de zonas: separação de ı́ndices para diferentes zonas:
corpo do documento, texto grifado, texto de âncora (em link),
texto em campos de meta-dados

Funções de ranking obtidas a partir de aprendizado de
máquina

Ranking de proximidade (e.g., documentos de ranking nos
quais os termos de consulta ocorrem em maior frequência em
uma “janela local” que em outros documentos cujos termos
estão mais esparsados)

Análise sintática de consultas
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