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Resumo

Neste trabalho, uma nova abordagem para expansão de queries é apresentada usando word
embeddings. Esta abordagem incorpora recursos presentes em expressões para construir
um modelo de expansão de queries, a fim de recuperar documentos relevantes considerando
a similaridade entre os termos e a query original. Através do modelo CBOW do Word2Vec,
os termos selecionados são semanticamente relacionados às expressões, além de keywords
extraídas de URLs, títulos e dentro do próprio conteúdo de texto dos documentos. Os scores
obtidos pelo Word2Vec para esses termos são usados para selecionar os melhores termos
candidatos para compor as queries expandidas. Também realizamos o re-ranqueamento
dos documentos baseado no local de contexto onde os termos foram encontrados em cada
documento. O método proposto é avaliado num dataset de artigos de notícias, The New
York Times Annotated Corpus e demonstra que os recursos propostos usados para expansão
podem efetivamente aumentar a precisão dos documentos recuperados em comparação
com os documentos recuperados pela query original.

Palavras-chave: Recuperação de Informação, word embeddings, expansão de queries.



Abstract

In this work we present a novel approach for query expansion. This approach incorporates
word embedding features and expressions to build a query expansion model, in order to
retrieve relevant documents considering the similarity of terms to the original query. By
using Word2Vec’s CBOW embedding approach, we select terms that are semantically
related to the expressions and keywords from the document URLs, title and document
content. The scores obtained by Word2Vec are used to select the best candidate terms for
the expanded queries. We also re-rank documents based on where the relevant context was
found in each document. The proposed method is evaluated using a dataset containing
news articles, The New York Times Annotated Corpus which demonstrates the features
used for the query expansion to increase the precision of retrieved documents in comparison
to the retrieved documents from the original query.

Keywords:Information retrieval, word embeddings, query expansion.
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1 Introdução

Query Expansion é um tema importante na área de Recuperação de Informação,
do inglês Information Retrieval (IR), que se baseia na modificação de consultas (queries)
automaticamente. Esta modificação é realizada através da adição de novos termos (ex-
pansão) de modo iterativo com o objetivo de recuperar novos documentos relevantes a
cada execução da expansão. A pesquisa em Query Expansion na área de IR é vasta e,
recentemente, muitos trabalhos têm sido direcionados para expansão dos termos através
de similaridade baseada em word embeddings [Roy et al. 2016].

Satisfazer necessidades de informação, tais como recuperar documentos pertencentes
a um dado tópico, é uma tarefa complexa.

Vários trabalhos abordaram o problema da recuperação de informação temporal [Li
e Croft 2003] [Dakka, Gravano e Ipeirotis 2012] [Efron e Golovchinsky 2011], mas muitas das
abordagens recentes em expansão de queries são focadas em documentos pequenos [Rao e
Lin 2016] [Wang, Huang e Feng 2017], como tweets e faltam aplicações que solucionem esse
problema nos arquivos de notícias. Além disso, o uso de word emdeddings na recuperação
de informação é normalmente relacionada à recuperação adhoc.

Neste trabalho, o problema de encontrar documentos relevantes em coleções de
notícias é abordado e consiste em recuperar os documentos que são topicamente relevantes.

Particularmente, o problema é tratado usando da expansão de queries com word
embeddings. Abordagem esta inspirada pelo fato do uso de word embeddings ter demons-
trado facilitar a previsão de contexto de vocabulário de termos eficientemente [Mikolov et
al. 2013].

Word embeddings visa a representação de palavras através da similaridade que há
entre várias outras palavras. Essa representação baseada nos sinônimos busca o mapeamento
das palavras em vetores de números reais que aplicadas a um dicionário, a similaridade
será notada por haver a correspondência na representação numérica desta.

O método abordado envolve a seleção de palavras-chave de eventos extraídos
diretamente do EventKG [Gottschalk e Demidova 2019], uma base de conhecimento
multilíngue que incorpora informações relacionadas a eventos.

O EventKG é derivado de vários outras bases de conhecimento de larga escala, como
Wikidata [Vrandecic e Krötzsch 2014], DBpedia [Lehmann et al. 2014] e YAGO [Suchanek,
Kasneci e Weikum 2007], bem como fontes menos estruturadas, como o Portal de Eventos
da Wikipedia e listas de eventos da Wikipedia em 15 idiomas 1.
1 https://en.wikipedia.org/wiki/Portal:Current_events
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As palavras-chave extraídas do EventKG são as queries iniciais, e a indexação do
The New York Times Annotated Corpus é realizada pelo Elastic Search para posterior
extração do contexto. O contexto é obtido através de treinamentos de modelos de word
embeddings (como o BM25 ) diretamente nos documentos. A decisão final dos termos a
serem selecioandos é baseada nos scores obtidos de tais modelos.

Os documentos são usados para obter termos candidatos à expansão da consulta
e os termos serão assim obtidos pela recuperação dos documentos. A seleção final dos
termos para expansão de consulta terá base nas pontuações dos termos no modelo de
incorporação.

As contribuições deste trabalho são as seguintes:

• Um novo algoritmo para geração de queries expandidas que considera palavras
topicamente relacionadas a eventos;

• Uma estrutura extensível de código aberto para geração automática das queries para
facilitar a manutenção e atualizações.
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2 Objetivos

2.1 Gerais

Este trabalho tem como principal objetivo demonstrar que a utilização de word
embeddings para expansão de queries orientadas é eficiente no que diz respeito ao aumento
de informação recuperada.

2.2 Específicos

Como parte do processo de expansão de queries, este trabalho pretende demonstrar
que:

1. A escolha de termos semanticamente similares a eventos deve aumentar as chances
de recuperação de novos documentos, também relevantes ao tópico e/ou evento em
destaque;

2. O treinamento local de modelos para expansão de termos similares influencia na
qualidade dos termos expandidos.
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3 Justificativa

De acordo com a literatura, existem diversos trabalhos que são dedicados à análise
de desempenho de métodos que utilizam word embeddings com query expansion. Porém, o
uso de word embeddings em eventos ainda é pouco explorado na literatura. Deste modo,
faz-se necessária tal análise para que a pesquisa e desenvolvimento de novas técnicas
orientadas a eventos sejam desenvolvidas no futuro.

Adicionalmente, as bases de conhecimento existentes (Knowledge Bases) são prin-
cipalmente desenvolvidas para entidades e não para eventos, o que significa que eles
não cobrem suficientemente eventos e relações entre entidades. Como consequência, os
datasets existentes, com exemplos recentes, concentram-se principalmente em queries não
orientada a eventos. Recentemente, grafos de conhecimento centrados em eventos como
EventKG [Gottschalk e Demidova 2018] e grafos de conhecimento extraídos de notícias
(por exemplo, [Leetaru e Schrodt 2013,Rospocher et al. 2016]) foram propostos. Portanto,
este trabalho dá os passos no sentido de analisar uma abordagem para expansão de queries
voltada a eventos.
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4 Trabalhos Relacionados

Este trabalho utiliza word embeddings com suporte à expansão da query. Embora
hajam trabalhos recentes relacionados à expansão da query com word embeddings, os
métodos e abordagem realizada se diferem dos trabalhos já existentes.

Existe um trabalho recente [Rosin, Guy e Radinsky 2021], que possui abordagem
similar, mas se difere deste trabalho quanto à introdução de uma fase de detecção de
eventos relacionados ao evento da query em seu pipeline, além do uso de características
temporais.

4.1 Recuperação de Informações

A incorporação de aspectos temporais tem sido amplamente explorada em recupe-
ração de informação (Information Retrieval). A forma como as queries e os documentos
são modelados, levando em consideração características temporais de documentos, pode
aumentar a qualidade dos resultados.

Recentemente, Rao e Lin [Rao e Lin 2016] implementaram a ideia de expandir
termos que deveriam ser retirados de documentos massivos. Eles utilizaram um modelo
contínuo de Markov Escondida (cHMM), que melhor explica a distribuição do conjunto
inicial de documentos recuperados, levando a significantes melhoramentos ao explorar
traços temporais para o ranqueamento. Wang et al. [Wang, Huang e Feng 2017] propôs
um modelo conceitual de feedback a fim de extrair informações implícitas apresentadas em
textos curtos de bases de conhecimento externas para o modelo de expansão de queries.
Eles também incorporaram informações temporais no método proposto para satisfazer
necessidades de informação em tempo real.

4.2 Expansão de Queries com Word Embeddings

A incorporação de palavras vem sendo explorada pelas abordagens de expansão
de queries [0001, Mitra e Craswell 2016] [Almasri, Berrut e Chevallet 2016] [Kuzi, Shtok
e Kurland 2016] [Roy et al. 2016]. Diaz et al. [0001, Mitra e Craswell 2016] sugerem o
treinamento de word embeddings, tal como Word2Vec e GloVe, localmente. Documentos
sobre subtópicos em uma coleção apresentam diferentes distribuições de unigramas quando
comparadas com todo o corpus. Logo, o treinamento em todo o corpus aumentaria a
probabilidade de gerar um contexto não relacionado de termos.

Os resultados sugerem que os benefícios alcançados a partir de incorporações globais
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também podem ser alcançados em incorporações locais. ALMasri et al. [Almasri, Berrut e
Chevallet 2016] compararam uma aprendizagem profunda baseada na expansão de queries
contra o feedback de pseudo-relevância e informações mútuas. Os resultados confirmam
que os vetores de aprendizado profundo são fonte promissora para a expansão de queries.
Quando usados os termos fornecidos pelo Word2Vec para expandir a consulta original, o
desempenho da recuperação é significativamente melhorado. Roy et al. [Roy et al. 2016]
propôs uma estrutura para expansão de queries, usando modelo de linguagem neural
distribuída. A abordagem do vizinho mais próximo para obter os termos expandidos foi
utilizada.
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5 Metodologia

A proposta principal envolve a expansão de queries, encontrando e sugerindo termos
semanticamente relacionados fazendo uso de word embeddings de maneira a aumentar a
precisão e a quantidade de documentos relevantes recuperados. A Figura 1 demonstra o
pipeline da metodologia aplicada.

Figura 1 – Pipeline da Metodologia

Primeiramente, ocorre a indexação do The New York Times Annotated Corpus,
fazendo uso do BM25. Em seguida, ocorre o pré-processamento de URLs correspon-
dentes a eventos extraídos do EventKG. Estas URLs, uma vez processadas, serão as
palavras-chaves da query inicial. A construção do Modelo Online é realizada através de
um pré-processamento dos documentos recuperados que consistirá em prepará-los para o
treinamento no Word2Vec e, após conclusa a construção deste modelo, uma nova query
será realizada com os termos mais similares às palavras-chaves da primeira query. Por fim,
os resultados obtidos das duas queries é comparado.
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5.1 Corpus Anotado do New York Times

O The New York Times Annotated Corpus1 é o dataset utilizado neste trabalho.
Ele contém artigos publicados no The New York Times desde 01 de Janeiro de 1987 até
19 de Junho de 2007. Ele é composto por uma coleção de documentos XML versão 3.3
seguindo a especificação da News Industry Format (NITF)2 e distribuído pela Internet
Memory [Blanco, Mika e Batalla 2010]. Possui uma coleção com cerca de 20GB quando
descomprimido contendo cerca de 3.8 milhões de documents de 1500 variados blogs e
outras fontes de notícias. A Figura 2 ilustra um documento extraído do corpus.

Figura 2 – Exemplo de Documento

5.2 Construção do Modelo Online

A fim de processar e expandir as queries, um processo online de construção do
modelo, que consiste em criar o vetor representação dos termos dos documentos (Word2Vec)
usados em toda o aplicação será realizado.

5.2.1 Pré-processamento de URLs

A construção de um modelo melhor envolve um pré-processamento na coleção
de documentos. Isso deve ser feito pela remoção de stopwords e caracteres especiais das
1 https://catalog.ldc.upenn.edu/LDC2008T19
2 http://www.nitf.org
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URLs obtidas de eventos existentes no EventKG no sentido de extrair as keywords que
fornecem um certo significado à fase de Recuperação de Informação. Por fim, para que
esses documentos sejam recuperados, os mesmos devem ser indexados.

5.2.2 Indexação de Documentos

Os documentos são indexados com Elastic Search3, que posteriormente serão usados
na fase online da abordagem, no momento de realização das consultas.

5.3 Query

Obtidas as palavras-chave, a recuperação de informação será realizada sobre os
documentos de notícias indexados. Um score é atribuído de acordo com a relevância
do documento. Desta forma, um dado documento recuperado pontuará melhor, o valor
da pontuação é elevado ao quadrado quando os termos mais relevantes são encontrados
no <title> e no <abstract> de cada notícia ou pior quando os termos mais relevantes
são encontrados no restante do documento, não havendo nenhuma alteração na sua
pontuação. Durante o processo de recuperação, o algoritmo BM25 é utilizado para realizar
o rankeamento desses documentos.

5.4 Algoritmo BM25

O algoritmo de ranqueamento utilizado pelo Elastic Search padrão é o BM25, cujo
nome deriva de Best Matching e tem por objetivo estimar a relevância de documentos de
acordo com uma query dada. Tal algoritmo é formalizado pela Equação 5.1.

n∑
i=1

IDF(qi) ·
f(qi, D) · (k1 + 1)

f(qi, D) + k1 · (1− b+ b · |D|
avgdl)

, (5.1)

onde f(qi, D) é a frequência de termo qi no documento D, |D| é o comprimento do
documento D em palavras, e avgdl é o comprimento médio do documento na coleção de
texto a partir do qual os documentos são extraídos. k1 e b são parâmetros livres.

Este algoritmo ranqueia o conjunto de documentos baseado nos termos da query
fornecida independente de haver uma proximidade entre tais termos.

A frequência dos termos referida como TF (Term Frequency) mede o quão frequente
cada termo da query ocorre num documento. Pode haver a ocorrência de cada termo várias
vezes num documento e, quanto mais frequente este termo for, maior pontuação ele terá.
3 https://www.elastic.co/



Capítulo 5. Metodologia 19

A frequência inversa do documento, denotada por IDF (Inverse Document Fre-
quency) mede a relevância de cada termo, o que confere peso a termos com pouca ou rara
ocorrência.

O ranqueamento baseado apenas no TFxIDF apresenta maior grau de relevância
nas primeiras ocorrências dos termos ao longo dos documentos e, a partir de então, os
incrementos na pontuação de cada termo passa a ser menos significativa quanto mais
frequente. Diferentemente, no BM25, ocorre uma penalização com a alta ocorrência de
modo que uma normalização da pontuação tende a atenuar os aumentos da pontuação a
cada nova ocorrência deste termo. O gráfico ilustrado pela Figura 3 demonstra exatamente
o quão sensível o BM25 é no que se refere à ocorrência dos termos.

Figura 3 – TFxIDF e o BM25

Os valores padrões no Elastic Search para a variável de saturação k1 e a variável b,
que define até que ponto o tamanho do documento influencia na normalização dos valores
de TF, são respectivamente 1.2 e 0.75, e foram estes os valores utilizados nesta abordagem.

Nesta abordagem, a pontuação mínima para que um documento seja considerado na
lista de notícias recuperadas é 20.000, em que há um peso maior na pontuação, dependendo
de onde os termos mais significantes da query foram encontrados. Quando tais termos
foram localizados nas tags <title> ou <abstract>, a pontuação é elevada ao quadrado, nas
demais tags, não há diferença na pontuação normalmente atribuída.

5.5 Expansão da Query

Esta fase consiste em expandir os termos da pesquisa original a partir das palavras
mais similares obtidas após a fase de Treinamento Word2Vec.
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5.5.1 Pré-processamento das Notícias

O pré-processamento das notícias recuperadas consiste numa série de procedimentos,
que possuem o intuito de preparar os documentos para a conversão num espaço vetorial.
Assim, todas as sentenças obtidas de cada documento é combinada num único texto, que
logo é convertido para a caixa baixa (lowercase), em seguida, ocorre a tokenização que
visa separar em tokens cada palavra, a remoção de caracteres especiais que não sejam
alfanuméricos e a remoção das stopwords da língua inglesa. O documento já processado é
então anexado a todos os demais que passaram pelo mesmo processo. Findado todo esse
processamento, o documento resultante está pronto para a fase de Treinamento Word2Vec.

5.5.2 Treinamento Word2vec

Após o pré-processamento, os termos que representam os documentos serão converti-
dos em vetores num espaço vetorial (fase de treinamento). Para produzir uma representação
distribuída das palavras num espaço vetorial, deve-se usar o modelo de uma bag-of-words
contínua [Mikolov et al. 2013], dado que se deseja encontrar palavras de contexto, come-
çando pelas palavras-chave da pesquisa. O modelo encontrará representações de palavras
úteis para prever o contexto (palavras ao redor) em frases que incorporam um conjunto de
documentos e possuem grande relação contextual. Logo, cada tópico será representado
por um modelo de onde os termos de expansão serão obtidos. A construção deste modelo
envolve a configuração de alguns parâmetros descritos na Tabela 1.

Tabela 1 – Parâmetros do Word2Vec
Variável Descrição Valor

min_count Frequência mínima dos termos no documento 2
size Número (N) do espaço N-dimensional usado para mapear os vetores 100

window Distância máxima entre a palavra alvo e as demais ao redor 5
sg Algoritmo de Treinamento - CBOW (0) Skip-Gram (1) 0

Construído o modelo, as palavras-chave da query original é utilizada como reforço
positivo na obtenção das palavras com maior similaridade e, destas, as três mais similares
irão se integrar à query original.

5.5.3 Query Expandida

As três palavras mais similares às palavras-chaves da query original são unidas numa
única query expandida com estes novos termos. Uma nova recuperação de documentos é
realizada obedecendo os mesmos procedimentos e parâmetros realizados na primeira fase
do processo com a query original.
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5.5.4 Comparação de Documentos

Esta é a última fase da abordagem utilizada e, nela, os IDs correspondentes aos
documentos recuperados pela query original são extraídos de cada resultado recuperado,
o mesmo ocorre com os IDs correspondentes aos documentos da query expandida. Em
seguida, é realizada a interseção destes IDs e a união de ambos dando maior prioridade para
os IDs pertencentes à interseção dos resultados. Os documentos recuperados pela query
expandida aparecem em seguida e, por fim, os resultados recuperados da query original.
Importante destacar que tanto os resultados da interseção entre as duas queries quanto os
resultados da query expandida serão exibidas à frente dos resultados da query original,
independente de seu score que será respeitado apenas em relação a cada conjunto de
resultados. Esta etapa, bem como toda a abordagem realizada, termina com a exibição dos
resultados expandidos que possuem seus IDs, links para cada documento e seu respectivo
score demonstrados junto ao número total de documentos recuperados.
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6 Resultados

Neste trabalho, foi apresentado um algoritmo de expansão de queries, que usa
Word Embeddings como suporte para geração de termos expandidos.

Desta forma, as URLs do EventKG foram extraídas e processadas a fim de tornarem-
se palavras-chave para a formulação da primeira query, o Corpus Anotado do New York
Times foi indexado e fazendo uso do algoritmo BM25, de acordo com as regras estabelecidas
para o ranqueamento, documentos foram recuperados e processados a fim de compor termos
para uma nova query. O que se sucedeu, a partir de então, foi o treinamento Word2Vec que,
utilizando o CBOW como algoritmo de treinamento, possibilitou encontrar os três termos
mais similares à query original. Estes termos mais similares ao comporem a query expandida
e, após recuperar mais documentos, teve estes comparados aos documentos recuperados
pela query original de modo a nos fornecer os resultados finais desta abordagem.

Os resultados desta abordagem foram obtidos com o uso dos eventos fornecidos pelo
EventKG em que, feita uma seleção aleatória de três eventos de uma lista pré-processada
de cerca de mil eventos, cada evento teve suas palavras-chaves utilizadas pela query original
e expandida. Assim, as palavras-chaves escolhidas a partir das URLs são demonstradas na
Tabela 2.

Tabela 2 – Palavras-chave escolhidas
Palavra-chave

Athletics Summer Olympics
FIFA World Championship

Hurricane Disaster

O primeiro resultado em relação às palavras-chaves Athletics Summer Olympics
apontou um total de 9 documentos recuperados pela query original, conforme demonstrado
na Figura 4, contendo os IDs de cada documento.

Figura 4 – Query original: athletics summer olympics

A query expandida apresentou entre os termos mais similares event, sport e per-
formance a partir de um total de 108 palavras no corpus após realizado todo o pré-
processamento. A Tabela 3 demonstra os 10 termos mais similares à query original com
suas devidas pontuações.
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Tabela 3 – Termos mais similares a athletics summer olympics

Palavra Pontuação
event 0.20675334334373474
sport 0.16313736140727997

performance 0.15304459631443024
citizens 0.13788382709026337
people 0.13378882408142090
way 0.11608307063579560

yorkers 0.11484740674495697
edward 0.09938810020685196
raising 0.09316247701644897
director 0.08925282955169678

Uma vez expandida a query, foram recuperados 7 documentos, o que é visualizado
na Figura 5.

Figura 5 – Query expandida: athletics summer olympics event sport performance

Dentre estes documentos, foi obtida a interseção de um documento recuperado
pelas duas queries e, realizada a união, um total de 15 documentos foi recuperado conforme
demonstra a Figura 6.

Figura 6 – Interseção e União dos documentos recuperados - athletics summer olympics

Os documentos recuperados foram ordenados seguindo a prioridade descrita pela
abordagem, em que os IDs que pertencem à interseção possuem prioridade, seguidos dos
documentos recuperados pela query expandida e, por fim, os documentos da query original
foram exibidos, assim como pode ser observado na Figura 7.

A pontuação dos documentos recuperados variou entre o valor máximo de 33.295822
e mínimo de 20.114471 e teve um total de 339.3543 pontos assim apresentando uma
pontuação média de 22.623620000000003.

A precisão pôde ser calculada através da inspeção manual das notícias recuperadas.
Desta forma, a relevância dos documentos recuperados foi verificada a partir do conteúdo
de cada notícia recuperada e, para os 15 documentos, pode-se apontar que dez deles apre-
sentaram relevância em relação à query original e expandida. Os cinco últimos documentos
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Figura 7 – Todos os documentos recuperados - athletics summer olympics

indicaram até uma relevância em relação às queries, mas não são notícias tão relevantes
em comparação com as demais. Considerando apenas as notícias mais relevantes da query
original, a precisão desta fica em 0.5 e, considerando a precisão após efetuada a query
expandida, esta ficou em aproximadamente 0.667, o que representa um aumento de 0.117
em relação às notícias com maior relevância, embora os demais documentos recuperados
também apresentem certa relevância à busca.

O segundo resultado em relação às palavra-chaves FIFA World Championship
obteve um número grande de documentos na recuperação da query original, onde um total
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de 42 documentos foram recuperados, conforme disposto na Figura 8, contendo os IDs de
cada documento.

Figura 8 – Query original: fifa world championship

A query expandida apresentou como termos mais similares soccer, tournament
e american a partir de um total de 247 palavras no corpus após realizado todo o pré-
processamento. A Tabela 4 demonstra os 10 termos mais similares à query original com
suas devidas pontuações.

Tabela 4 – Termos mais similares a fifa world championship

Palavra Pontuação
soccer 0.17344261705875397

tournament 0.11099383980035782
american 0.08225916326045990
record 0.08218261599540710
group 0.07391073554754257
team 0.06809275597333908
coach 0.05665260553359985

germany 0.05371212959289551
match 0.04830790311098099
games 0.03832753002643585

Uma vez expandida a query, foram recuperados 14 documentos, como visto na
Figura 9.

Figura 9 – Query expandida: fifa world championship soccer tournament american

Dentre estes documentos, foi obtida a interseção de três documentos recuperados
pelas duas queries e, realizada a união, um total de 53 documentos foram recuperados
conforme demonstra a Figura 10.

A pontuação dos quinze primeiros documentos recuperados variou entre o valor
máximo de 44.683723 e mínimo de 20.085823, tendo um total de 395.208699 pontos assim
apresentando uma pontuação média de 26.3472466.

Em virtude de uma grande quantidade de documentos recuperados pelas duas
queries, a análise da relevância se limitou a verificar os quinze documentos que possuem as
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Figura 10 – Interseção e União dos documentos - fifa world championship

maiores pontuações. Assim, foi apontada relevância em relação à query original e expandida
de 11 entre os 15 quinze documentos do intervalo que possuem relevância. Apesar das
notícias não classificadas como relevantes ainda possuírem certo grau de relevância em
relação a alguns dos termos da query original ou expandida. Em relação à query original,
a precisão dos primeiros quinze documentos P@15 ficou em 0.5 e considerando a precisão
após efetuada a query expandida, esta ficou em aproximadamente 0.667, o que representa
um aumento de 0.117 em relação às notícias com maior relevância. Importante ressaltar
que a relevância maior dos documentos da query expandida, somada à abordagem utilizada,
em que documentos recuperados que estejam na interseção ou que sejam obtidos pela
query expandida possuem maior prioridade o que desloca para o fim os documentos com
melhor pontuação da query original pode ter contribuído para o aumento da precisão neste
cenário onde um número grande foi recuperado pela query original.

O terceiro resultado, em relação às palavra-chaves Hurricane Disaster, obteve um
total de 12 documentos recuperados pela query original. Os IDs de cada documento são
demonstrados pela Figura 11.

Figura 11 – Query original: hurricane disaster

A query expandida apresentou como termos mais similares national, vulnerabilities
e season a partir de um total de 164 palavras no corpus após realizado todo o pré-
processamento. A Tabela 5 abaixo demonstra os 10 termos mais similares à query original
com suas devidas pontuações.

Uma vez expandida a query, foram recuperados 12 documentos, como visto na
Figura 12.

Figura 12 – Query expandida: hurricane disaster
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Tabela 5 – Termos mais similares a hurricane disaster
Palavra Pontuação
national 0.24695888161659240

vulnerabilities 0.21001456677913666
season 0.19449165463447570
tropical 0.13858586549758910
tornado 0.13093462586402893

government 0.12921904027462006
damage 0.12911722064018250
midwest 0.10930404812097550
states 0.10691251605749130

landscape 0.10538785094022751

Realizada a interseção, um documento recuperado pelas duas queries foi identificado
e, após a união, um total de 23 documentos foram recuperados conforme demonstra a
Figura 13.

Figura 13 – Interseção e União dos documentos - hurricane disaster

A pontuação dos quinze primeiros documentos recuperados obteve o valor má-
ximo de 45.82444, mínimo de 20.519424 no intervalo de quinze documentos totalizando
392.259365, que fornece uma pontuação média de 26.1506243333333. Estes documentos
podem ser visualizados na Figura 14.

A análise da relevância verificada nos quinze documentos melhor classificados aponta
que em relação à query original, apenas quatro tiveram relevância. A query expandida
obteve sete documentos relevantes entre os quinze recuperados. As notícias classificadas
como irrelevantes foram muito mais genéricas e tendiam a ter certo grau de relevância
apenas em relação ao segundo termo da query.

Desta forma, a respeito da query original, a precisão dos primeiros quinze docu-
mentos P@15 ficou em 0.267 aproximado. A precisão da query expandida dos quinze
documentos melhor classificados P@15 em valor aproximado equivale a 0.467. O que de-
monstra um aumento de 0.2 em relação às notícias com maior relevância da query original.
Neste caso, é extremamente indispensável comentar que o maior ganho, além do óbvio
resultado na precisão, foi no deslocamento dos resultados existentes na interseção e obtidos
pela query expandida, pois estes documentos são exatamente os três últimos recuperados
pela query original. Conclui-se então que a abordagem contribuiu consideravelmente, não
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Figura 14 – Documentos Recuperados - hurricane disaster

apenas para o aumento da precisão, como para melhor experiência no uso do sistema neste
cenário.

Importante ressaltar que, embora seja possível calcular a precisão por meio da
inspeção manual dos documentos, não há como calcular o recall desta abordagem em razão
de ser desconhecida a quantidade de documentos relevantes presentes no The New York
Times Annotated Corpus em relação a cada query realizada.

Os resultados assim indicam que todos os documentos recuperados após a expansão
da query apresentam um número maior de documentos independente de haver ou não a
interseção de documentos recuperados. As pontuações das notícias recuperadas também
tendem a serem maiores que as pontuações dos documentos recuperados pela query original.

Comparando os resultados obtidos com outros parâmetros para melhor avaliar não
apenas a precisão num escopo maior de documentos recuperados como em escopo menores,
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dado que, normalmente, o interesse se encontra concentrado nos primeiros resultados, a
Tabela 6 representa a precisão para cada uma das palavras-chaves utilizadas a respeito da
query original para os escopos de precisão P@5, P@10 e P@15.

Tabela 6 – Precisão da Query Original

Palavras-chave P@5 P@10 P@15 Média
Athletics Summer Olympics 1 0.5 0.334 0.612
FIFA World Championship 1 0.7 0.467 0.723

Hurricane Disaster 0.8 0.4 0.267 0.489

Utilizando os mesmos parâmetros, a precisão em P@5, P@10 e P@15 da query
expandida pode ser constatada na Tabela 7.

Tabela 7 – Precisão da Query Expandida

Palavras-chave P@5 P@10 P@15 Média
Athletics Summer Olympics 1 1 0.667 0.889
FIFA World Championship 1 0.9 0.734 0.878

Hurricane Disaster 1 0.7 0.467 0.723

Como se pode observar nos resultados, a abordagem usando a query expandida
obtém precisão superior em relação ao BM25, especialmente, em P@10 e P@15 para todas
as queries, particularmente em P@10 de Athletics Summer Olympics onde o aumento foi
mais expressivo. Normalmente, foi possível também constatar que os primeiros resultados
em todas as queries, costuma ter boa acurácia dado que apenas no P@5 de Hurricane
Disaster não ocorreu empate entre as queries normais e expandidas, o que, ainda assim,
serve para demonstrar que o reordenamento de resultados feitos no último processo dando
prioridade para os resultados expandidos na interseção, ajudou apesar de ambas não
terem tido uma boa pontuação quando comparadas com os valores observados nas demais
queries, mas isso pode ser consequência da especificidade do tópico ou pela quantidade de
documentos com este tema no Corpus. Em P@15, de modo geral, houveram ganhos, mas
há uma redução na relevância dos documentos recuperados. A média geral para cada query
demonstra os ganhos que de aproximam-se de 0.9 após a expansão enquanto que, sem ela,
os resultados tendem a 0.7. Pode-se verificar que a abordagem consegue se manter superior
à baseline embora seja perceptível uma diminuição esperada na precisão em ambas as
abordagens com o aumento do número de documentos. A Tabela 8 detalha os resultados
obtidos referente à recuperação dos documentos.

Além disso, certamente há um número maior de documentos recuperados com a
expansão da query permitindo finalmente incluir entre resultados mais relevantes notícias
que tenham no mínimo uma boa similaridade quanto às palavras-chaves da query original.
O desempenho proporcional da precisão em relação ao número de documentos recuperados
quanto à query original pode ser observado na Figura 15.
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Tabela 8 – Total de Documentos Recuperados pelas queries

Palavras-chave Original Expandida Interseção Total
Athletics Summer Olympics 19 17 1 35
FIFA World Championship 42 14 3 53

Hurricane Disaster 12 12 1 23

Figura 15 – Precisão Query Original

Pode-se verificar que a abordagem consegue se manter superior à baseline embora
seja perceptível uma diminuição esperada na precisão em ambas as abordagens com o
aumento do número de documentos. Este comportamento também é observado após a
expansão da query, mas é possivel notar que a precisão permanece mais alta em comparação
com a precisão da query orginal em conformidade com a Figura 16.

Figura 16 – Precisão Query Expandida
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7 Conclusão

Neste trabalho, foi apresentado um algoritmo de expansão de queries, que usa
Word Embeddings como suporte para geração de termos expandidos. O algoritmo efetua
uma indexação de documentos, fazendo uso do BM25 e após um pré-processamento numa
certa quantidade de eventos extraídas do EventKG, palavras-chaves são escolhidas a fim de
ser gerada uma query que submetida ao sistema de recuperação de informação, retornará
notícias que, após uma fase de pré-processamento, servirão no Treinamento Word2Vec no
intuito de obter os termos mais similares aos termos da query original, gerando assim a
query expandida que será submetida novamente ao sistema de recuperação de informação
a fim de obter as notícias mais relevantes a respeito desta nova query.

Os resultados desta abordagem mostram que notícias recuperadas pela query
expandida podem apresentar relevância até maior que as notícias recuperadas pela query
original apesar de inicialmente poderem até não ter sido recuperadas no primeiro momento
e, independente de haver ou não relevância em relação à query, observou-se como constante
o aumento de documentos recuperados. O que pode ser considerado um fator positivo ao
considerar que, mesmo que marginalmente, também houve certo grau de relevância nos
resultados recuperados.

7.1 Trabalhos Futuros

Este trabalho apresentou resultados importantes em relação ao aumento de relevân-
cia e de documentos recuperados pelo sistema de recuperação de informação construído.
Todavia, durante a avaliação de resultados, já na fase final de seu desenvolvimento, foi
percebido que poderia ser aumentada a similaridade dos termos para compor a query
expandida e, consequentemente, aumentada a relevância das notícias recuperadas a partir
da expansão do vocabulário que serve como reforço positivo e negativo para o cálculo da
similaridade. Isso poderia ser realizado por meio da criação de profiles para cada tipo de
documento, com aproveitamento da existência de anotações feitas em cada documento
- seja por pessoas ou ainda pelos classificadores automáticos utilizados. Como tal, seria
possível criar um vocabulário de reforço positivo e até um negativo de acordo com cada
tipo de notícia. Como exemplo, uma notícia referente a esportes costuma se utilizar de
palavras mais associadas a esportes do que notícias sobre política, pois estas usam um
outro conjunto de vocabulário.

A criação de perfis de notícias viria a melhorar significativamente na fase de Trei-
namento Word2Vec, possibilitando o aumento na similaridade entre os termos expandidos
e os termos da query original. Consequentemente, haveria uma tendência de aumento da
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relevância dos resultados recuperados após a expansão da query.

Uma nova função de ranqueamento também poderia ser criada após a interseção
dos resultados provenientes da query original e da query expandida, adicionando-se pesos
diferentes aos resultados que venham ou não a pertencer à interseção.
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