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Extragerea informaţiilor prin feedback de relevanţă
Idee de bază

1 Utilizatorul comunică o cerere simplă de informare.

2 Sistemul de IR returnează o mulţime iniţială de rezultate de
căutare.

3 Utilizatorul marchează unele din rezutatele căutării ca
relevante, şi altele ca irelevante.

4 Sistemul calculează o reprezentare mai bună a cererii de
căutare, pe baza feedback-ului primit de la utilizator.

5 Sistemul afişează o colecţie actualizată de rezultate de
căutare.

Paşii 3-5 pot fi repetaţi de mai multe ori.

Motivaţie: Uneori, este dificil să se formuleze o cerere de
informare bună pentru o nevoie de informare. Prin
feedback interactiv, sistemul poate rafina cererea de
căutare a utilizatorului
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Extragerea informaţiilor prin feedback de relevanţă
Exemplu ilustrat de căutare ı̂n o colecţie de imagini (1)

Sistemul demonstrativ (momentan offline)
http://nayana.ece.ucsb.edu/imsearch/imsearch.html

interacţiune declanşată de cererea iniţială bike

După selectarea a 4 imagini ca relevante, sistemul afişează o colecţie

actualizată de rezultate (vezi slide-ul următor):
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Extragerea informaţiilor prin feedback de relevanţă
Exemplu ilustrat de căutare ı̂n o colec ti de imagini (2)

Observaţie: După feedback, rezultatele sunt mult mai bune.
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Extragerea informaţiilor prin feedback de relevanţă
Exemplu ilustrat de căutare ı̂n o colecţie de texte (1)
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Extragerea informaţiilor prin feedback de relevanţă
Exemplu ilustrat de căutare ı̂n o colecţie de texte (2)
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Extragerea informaţiilor prin feedback de relevanţă
Algoritmul Rocchio

Idee de bază: După ce utilizatorul primeşte colecţia de răspunsuri
C la cererea q, şi marchează submulţimea de documente Cr ⊆ C
ca relevante, şi Cnr ⊆ C ca nerelevante, vrem să rafinăm cererea q
ı̂n o cerere qopt astfel ı̂ncât diferenţa

sim(~q,Cr )− sim(~q,Cnr )

ia valoarea maximă pentru ~q = ~qopt .

I sim(~q,Cr ) măsoară gradul de similaritate dintre cererea q şi
colecţia Cr de documente relevante

I sim(~q,Cnr ) măsoară gradul de similaritate dintre cererea q şi
colecţia Cnr de documente nerelevante

Dacă se foloseşte similaritatea cosinusoidală, rezultă că

~qopt =
1

|Cr |
∑
d∈Cr

~d − 1

|Cnr |
∑
d∈Cnr

~d
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Extragerea informaţiilor prin feedback de relevanţă
Algoritmul Rocchio ilustrat pe un exemplu

Dupa ce utilizatorul a marcat unele răspunsuri ca relevante şi altele
ca nerelevante, vectorul iniţial de interogare şi-a schimbat poziţia.
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Extragerea informaţiilor prin feedback de relevanţă
Algoritmul Rocchio (1971)

I Algoritmul Rocchio a fost propus in 1971 şi folosit prima oară
de sistemul SMART de extragere a informaţiilor.

I De obicei, se foloseşte următoarea variaţie a formulei de calcul
pentru modificarea de către feedback a cererii (~qm):

~qm = α · ~q0 + β · 1

|Dr |
∑
d∈Dr

~d − γ · 1

|Dnr |
∑
d∈Dnr

~d

unde α, β, γ ∈ R sunt greutăţi pentru gradele de importanţă
ale cererii iniţiale (α), colecţiei de documente relevante (β) şi
colecţiei de documente nerelevante (γ)

de obicei, 0 ≤ γ < β
valori rezonabile sunt α = 1, β = 0.75, γ = 0.15
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Feedback de relevanţă probabilist

Idee: În loc să modificăm cererea, construim un clasificator care
deosebeşte mai bine răspunsurile relevante de cele nerelevante.

Modelul probabilist Bayes naiv calculează pentru fiecare termen t
următoarele estimări:

P̂(xt = 1 | R = 1) =
|VRt |
|VR|

: probabilitatea că t apare ı̂n un

document relevant

P̂(xt = 1 | R = 0) =
dft − |VRt |
N − |VR|

: probabilitatea că t apare ı̂n

un document irelevant

unde: dft este frecvenţa de document a lui t (nr. de documente
din colecţie ı̂n care apare t); VR este mulţimea reald̆e documente
relevante; VRt este submulţimea din VR ı̂n care apare t; N este
numărul total de documente.
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Feedback de relevanţă probabilist
Observaţii

Estimările de probabilitate P̂(xt = 1 | R = 1) şi
P̂(xt = 1 | R = 0) se folosesc pentru a recalcula greutăţile
termenilor din documentele relevante.

Algoritmul de feedback probabilist foloseşte doar valori
statistice despre destribuţia termenilor in documente
considerate relevant. Nu se reţin informaţii despre cererea
originală q.
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Feedback de relevanţă pentru căutarea web

Iniţial, motorul de căutare Excite a oferit suport pentru
feedback de relevanţă

I ulterior, s-a renunţat la această capabilitate, din lipsă de
interes din partea utilizatorilor

Unele motoare de permit căutarea de pagini similare cu
anumită pagină web selectată de utilizator.

O metodă de feedback indirect de relevanţă este monitorizarea
hyperlink-urilor urmate de utilizator pentru a accesa
informaţii. Această tehnică exploatează structura link-urilor
din reţeaua web.
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Metode probabiliste de extragere a informaţiilor
Principiul probabilist de gradare (ranking)

Dată fiind o cerere de informare q şi un document d , se estimează

P(R = 1 | d , q): probabilitatea ca documentul p să fie
relevant pentru cererea q.

P(R = 1 | d , q): probabilitatea ca documentul p să fie
nerelevant pentru cererea q.

şi se ordonează documentele descrescător după valoarea estimată a
lui P(R = 1 | d , q).

Regula de decizie Bayes optimală impune să se returneze doar
documente pt. care probabilitatea de a fi relevante este mai mare
decât cea de a fi nerelevante:

d este relevant dacă şi numai dacă P(R = 1 | d , q) > P(R = 0 | d , q)
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Metode probabiliste de extragere a informaţiilor
Principiul probabilist de gradare (ranking)

Dată fiind o cerere de informare q şi un document d , se estimează
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P(R = 1 | d , q): probabilitatea ca documentul p să fie
nerelevant pentru cererea q.

şi se ordonează documentele descrescător după valoarea estimată a
lui P(R = 1 | d , q).

Regula de decizie Bayes optimală impune să se returneze doar
documente pt. care probabilitatea de a fi relevante este mai mare
decât cea de a fi nerelevante:

d este relevant dacă şi numai dacă P(R = 1 | d , q) > P(R = 0 | d , q)
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Metode probabiliste de extragere a informaţiilor
Principiul probabilist de gradare cu costuri de extragere

Fie C1 costul nereturnării unui document relevant, şi C1 costul
returnării unui document nerelevant.

Principiul probabilist de gradare cu costuri de extragere prevede că,
dacă d este un document a.̂ı.

C0 · P(R = 0 | d , q)− C1 · P(R = 1 | d , q) ≤
C0 · P(R = 0 | d ′, q)− C1 · P(R = 1 | d ′, q)
pentru orice document d ′ care are urma să fie extras, atunci d
este documentul următor care se extrage.
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Metode probabiliste de extragere a informaţiilor
Modelul de independenţă binară (BIM)

Modelul folosit ı̂n mod tradiţional pt. implementarea principiului
probabilist de gradare.

Binar provine de la boolean, adică reprezentarea vectorială a
unui document d este ~d = (x1, . . . , xM) unde xi = 1 dacă
ti ∈ d şi xi = 0 ı̂n caz contrar.

Independenţă: apariţiile termenilor ı̂n un document sunt
modelate independent; nu sunt modelate relaţii ı̂ntre termeni.

BIM presupune că relevanţa fiecărui document este
independentă de relevanţa altui document.

Convenţii de notaţie: P(~d | R = 1, ~q) (resp. P(~d | R = 0, ~q)):
probab. ca ~d să fie returnat (extras), ştiind că ~d este relevant
(resp. irelevant) pentru cererea q; P(R = 1 | ~q) (resp.
P(R = 0 | ~q)): probab. ca un document din colecţie să fie
relevant (resp. irelevant) pt. ~q.
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Metode probabiliste de extragere a informaţiilor
Modelul de independenţă binară (BIM)

Ştim că P(R = 1 | ~d , ~q) =
P(~d | R = 1, ~q) · P(R = 1 | ~q)

P(~d | ~q)

P(R = 0 | ~d , ~q) =
P(~d | R = 0, ~q) · P(R = 0 | ~q)

P(~d | ~q)

P(R = 1 | ~d , ~q) + P(R = 0 | ~d , ~q) = 1

şi vrem să ordonăm documentele ı̂n ordine descrescătoare a lui
P(R = 1 | ~d , ~q).

Observaţii

Dacă 0 ≤ x < y < 1 atunci x
1−x <

y
1−y ⇒ este suficient să ordonăm

documentele descrescător după

P(R = 1 | ~d , ~q)

1− P(R = 1 | ~d , ~q)
=

P(R = 1 | ~d , ~q)

P(R = 0 | ~d , ~q)
=

P(R = 1 | ~q)

P(R = 0 | ~q)
·P(~d | R = 1, ~q)

P(~d | R = 0, ~q)
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Modelul probabilist de independenţă binară (BIM)

Ordonează documentele d descrescător după

P(R = 1 | ~q)

P(R = 0 | ~q)︸ ︷︷ ︸
parte constantă

·P(~d | R = 1, ~q)

P(~d | R = 0, ~q)

adică după

P(~d | R = 1, ~q)

P(~d | R = 0, ~q)
=

M∏
i=1

P(xi | R = 1, ~q)

P(xi | R = 1, ~q)

=
∏

i :xi=1

P(xi = 1 | R = 1, ~q)

P(xi = 1 | R = 1, ~q)
·
∏

i :xi=0

P(xi = 0 | R = 1, ~q)

P(xi = 0 | R = 1, ~q)
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Modelul probabilist de independenţă binară (BIM)

Fie pti := P(xi = 1 | R = 1, ~q) şi uti = P(xi = 1 | R = 0, ~q). Tabelul de
mai jos ilustrează semnificaţia acestor probabilităţi:

document relevant (R = 1) nerelevant (R = 0)
termen prezent xt = 1 pt ut
termen absent xt = 0 1− pt 1− ut

Rezultă că documentele se ordonează descrescător după

P(~d | R = 1, ~q)

P(~d | R = 0, ~q)
·

∏
i :xi=qi=1

pti
uti
·

∏
i :xi=0,qi=1

1− pti
1− uti

=
P(~d | R = 1, ~q)

P(~d | R = 0, ~q)
·

∏
i :xi=qi=1

pti (1− uti )

uti (1− pti )
·
∏

i :qi=1

1− pti
1− uti

Factorii roşii nu depind de document ⇒ trebuie să ordonăm descrescător
după factorul albastru, sau după logaritmul lui (Retrieval Status Value):

RSVd := log
∏

i :xi=qi=1

pti (1− uti )

uti (1− pti )
=

∑
i :xi=qi=1

log
pti (1− uti )

uti (1− pti )
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Modelul probabilist de independenţă binară (BIM)
Calculul lui RSVd

RSVd =
∑

i :xi=qi=1 ci unde

ci = log
pti (1− uti )

uti (1− pti )
= log

pti
1− pti

+ log
1− uti )

uti (1− pti )

ct = 0 dacă t are aceeaşi şansă să apară ı̂n un document
relevant ca şi ı̂n un document nerelevant

ct > 0 dacă t are şansă mai mare să apară ı̂n un document
relevant.

Întrebare: cum se pot estima valorile lui ct?
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Modelul probabilist de independenţă binară (BIM)
Estimarea teoretică a valorilor lui ct pentru o cerere q şi colecţie D

Dacă D are N documente, S este numărul total de documente relavante pt q, s este
nr. numărul total de documente relavante pt q care-l conţin pe t, atunci avem situaţia
din tabelul de mai jos:

documente relevant nerelevant Total
Termen prezent xt = 1 s dft − s dft
Termen absent xt = 0 S − s N − dft)− (S − s) N − dft

Total S N − S N

Rezultă că pt = s/S, ut = (dft − s)/(N − S) şi

ct = log
s/(S − s)

(dft − s)/((N − dft)− (S − s))

Pentru a evita valori nule, se calculează

ĉt = K(N,dft , S , s) = log
(s + 1

2
)/(S − s + 1

2
)

(dft − s + 1
2

)/((N − dft)− S + s + 1
2

)
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Modelul probabilist de independenţă binară (BIM)
Calculul practic al valorilor lui ct pentru o cerere q şi colecţie D

Presupunănd ca procentul documentelor relevante din colecţie este
f. mic, putem aproxima ut ≈ dft/N şi

log
1− ut
ut

= log
N − dft

dft
≈ log

N

dft

Există mai multe metode de aproximare a cantităţii pt :

1 Unii cercetători propun utilizarea frecvenţei de termeni ı̂n
documentele relevante cunoscute (dacă se cunosc unele).

2 Alţi cercetători propun utilizarea constantei pt = 0.5

3 Greiff (1998) propune pt = 1
3 + 2

3dft/N
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