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INTRODUCAO

O rapido desenvolvimento de tecnologias de aquisi¢do de dados, atrelado ao
desenvolvimento e popularizacao das midias sociais, levaram a uma explosao de dados,
devido ao compartilhamento massivo proporcionado por esses ambientes (Lin & Zhang,
2016). A exploracdo dessas bases exige sistemas cada vez mais sofisticados, sendo os
sistemas de Recuperacdo de Informagdo (RI) amplamente utilizados para isso.
Especificamente, em relagdo a imagens, a abordagem mais comum que os sistemas de
RI tem utilizado, é a busca baseada em informagdes textuais (e.g., metadados, palavras-
chaves) e no uso de consultas tradicionais em bancos de dados (Chen et al., 2010).
Outra abordagem utiliza-se da descri¢do das propriedades visuais (e.g., cor, forma,
textura) das imagens para indexa-las e busca-las (Korytkowski, 2017) No entanto,
apesar dos avangos, a maioria desses sistemas dependem da presenca de rétulos ou até
mesmo da intervengao manual do usuario para obter resultados efetivos.

Em geral, sistemas diferentes tendem a apresentar respostas diferentes para a
mesma necessidade de informagdo de um dado usuario. Neste sentido, os resultados
alcancados por cada sistema costumam ser complementares. Em tais situagdes, métodos
de fusdo podem ser utilizados para explorar a complementaridade e gerar resultados de
maior qualidade. A fusdo refere-se a como combinar um conjunto de rankings
diferentes, do mesmo conjunto de candidatos (rankings bases), a fim de que a
combinacdo final seja melhor (mais eficaz) do que qualquer ranking individual (Dwork
et al., 2001). Uma das aplicagdes que tem feito uso desse processo de fusdo sdo os
sistemas de metabusca. A metabusca ¢ a combinagao de resultados obtidos de varios
bancos de dados ou diferentes sistemas de pesquisa. Entretanto, em geral, os métodos de
fusdo propostos at¢ o0 momento consideram que os resultados a serem fundidos foram
construidos considerando apenas a relevancia dos objetos, o que nem sempre ¢ verdade.
Estes métodos nao consideram explicitamente critérios de diversidade como parte das
informagdes de entrada.

Deste modo, neste trabalho desenvolvemos um método de agregacdo que
considera explicitamente a informagdo de diversidade no processo de fusdo de
resultados. Para isso, foi utilizado uma estrutura denominada de grafo de preferéncia.
Esse grafo ¢ responsavel por armazenar as relagdes de preferéncia entre um par de
imagem (x, y) presente no ranking.
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METODO PROPOSTO E CONFIGURACAO EXPERIMENTAL

O método proposto neste estudo funciona em trés etapas. A primeira etapa
corresponde a conversdo dos rankings em grafos de preferéncia, seguida da atribui¢ao
de pesos das arestas. Um grafo de preferéncia pode ser compreendido como uma
estrutura de dados onde ha uma borda ou aresta direcionada entre cada par de nds. Essa
borda busca caracterizar a relagdo de preferéncia entre os itens conectados. Por exemplo,
se o ranking contém uma imagem (/mg/) acima de uma outra imagem (/mg2), entdo o
grafo contera uma aresta de preferéncia (direcionada) do né Img2 para o nd Imgl. A
Figura 2 ilustra o processo de conversao.
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Figura 1. Conversdo de um ranking de entrada em um grafo de preferéncia.

A atribuicao de pesos utiliza a equagao 1. Esta equagdo visa capturar a relagao
de diversidade existente. Com isso, busca-se favorecer os pares de imagens
diversificadas, considerando que esses rankings bases além de terem sido gerados

considerado a relevancia, também usaram a diversidade como critério.
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Considerando um par de imagens quaisquer (x, y), L corresponderia a média da
posicdo(decrescente) ocupada por elas no ranking. @ € a quantidade de nds (imagens)
que sdo mais preferiveis que y, ou seja, estdo acima de y no ranking. Por sua vez, B
representa a quantidade nos entre o nd principal (y) e o né secundario (x). Ou seja,
indica quantos pares de imagens sdo mais preferiveis que o par em avaliagdo (x, y).

Na segunda etapa, tem-se a formagdo de um grafo agregado, considerando os
grafos individuais formados anteriormente. O grafo agregado ¢ construido tomando a
combinagdo das relagdes de preferéncia obtidas dos rankings. A combinagdo dos pesos
da aresta (x, y) para o novo grafo ¢ calculada como indicado na equagao 2.

GAxy = Znyk (2)

O somatorio percorre todos os grafos individuais que fornecem relagdes de
preferéncia para o par (x, y). Gyy denota o peso da borda de preferéncia de x para y no
grafo de preferéncia correspondente ao ranking de entradaRy, .

Por fim, tem-se a etapa 3. Nesta etapa ¢ feita a indug¢do do ranking final, a partir
das relagdes de preferéncia armazenadas no GA. Para tanto, diferentes abordagens
podem ser aplicadas. A partir dos experimentos utilizados, definiu-se como critério
selecionar os nds principais com o maior valor acumulado.

O método desenvolvido foi avaliado experimentalmente a partir da colecdo
utilizada na Information Fusion for Social Image Retrieval & Diversification Task



(Ramirez-de-la-Rosa et al., 2018). Essa base inclui resultados dos diversos sistemas de
busca de imagens com diferentes niveis de qualidade, propostos e avaliados entre 2013
e 2016 nas tarefas MediaEval Retrieving Diverse Social Images. Nesta base existem
resultados ranqueados para varias consultas. Além disso, inclui resultados relevantes e
diversos com diferentes niveis de qualidade. O conjunto de dados ¢ organizado em
conjuntos de desenvolvimento, validacdo e teste. O conjunto de teste ndo foi
considerado na avaliagdo experimental, uma vez que o método proposto tinha como pré-
requisito a existéncia de rankings bases, ausentes para o conjunto de teste
disponibilizado.

Considerando o processo de diversificagdo como tema central do trabalho
desenvolvido, a avaliacao da eficacia do método utilizou a medida de Cluster-Recall. O
Cluster-Recall calcula a percentagem de clusters conceituais que estiveram
representados no resultado diversificado. Essa medida foi calculada com base no
ground-truth disponivel. Para a anélise de eficacia, essas medidas foram computadas até
a 50% posicdo do ranking. Como baselines, além da fornecida por Ramirez-de-la-Rosa et
al. (2018), também consideramos um conjunto de algoritmos de agregacdo classicos,
tanto baseados em score quanto baseados em ordem. Os métodos baseados em score
avaliados foram CombMAX, CombMIN, CombSUM, CombANZ, CombMNZ,
CombMED e Multiplication Scores (MScores). Por sua vez, os métodos baseados em
ordem Borda Count, Median Rank Aggregation (MRA) e Reciprocal Rank Fusion
(RRF).

RESULTADOS E/OU DISCUSSAO (ou Analise e discussio dos resultados)

A Tabela 1 apresenta a eficacia do método desenvolvido, incluindo os baselines.
Os valores mais altos estdo em negrito. Observa-se que o método proposto neste estudo
permitiu melhorar a diversidade do resultado frente aos baselines, com a vantagem de
que o método desenvolvido ndo depende de outras informagdes, como o score de
relevancia, nem sempre disponivel. Esse resultado é observado para a maioria dos niveis
de profundidade do ranking, sendo mais evidente para niveis mais profundos (CR@30 a
CR@50). No Validset, que envolve multi-topicos, o método proposto alcanga um bom
desempenho frente a maioria dos baselines, com exce¢ao do RRF, quando se considera
os niveis iniciais do ranking. De modo geral, considerando a diversidade, os resultados
apresentados revelam que a utilizacdo do método desenvolvido ¢ o mais indicado em
ambientes reais, pois permitiria fornecer resultados mais diversificados para o usudrio,
melhorando a experiéncia desse usuario.

Tabela 1. Resultados para o método proposto e baselines. Os melhores resultados sdo destacados em

negrito.

Dataset Método CR@5 | CR@10 | CR@20 | CR@30 | CR@40 | CR@50
Baseline (ICPR) | 0.2331 | 0.3649 | 0.5346 | 0.6558 | 0.7411 | 0.7988
CombMAX 0.2536 | 0.4171 | 0.6067 | 0.7316 | 0.8158 | 0.8643
CombMIN 0.2049 | 0.358 | 0.5455 | 0.6822 | 0.7647 | 0.8201
CombSUM 0.2694 | 0.4407 | 0.6255 | 0.7437 | 0.8261 | 0.8738
CombANZ 0.2500 | 0.4020 | 0.5905 | 0.7237 | 0.8073 | 0.8552
CombMED 0.2694 | 0.4407 | 0.6255 | 0.7437 | 0.8261 | 0.8738
CombMNZ 0.2753 | 0.4370 | 0.6258 | 0.7412 | 0.8238 | 0.8708

Devset 1 | MScores 0.2672 | 0.4380 | 0.6235 | 0.7413 | 0.8235 | 0.8745
Borda Count 0.1884 | 0.3090 | 0.4642 | 0.5883 | 0.6780 | 0.7437
RRF 0.2781 | 0.4327 | 0.6235 | 0.7421 | 0.8203 | 0.8655
MRA 0.2544 | 0.4157 | 0.6168 | 0.7353 | 0.8186 | 0.8690
Método Proposto | 0.2740 | 0.4393 | 0.6266 | 0.7532 | 0.8273 | 0.8798




Baseline (ICPR) | 0.1316 | 0.2135 | 0.3435 | 0.4517 | 0.5364 | 0.5977
CombMAX 0.1378 | 0.2534 | 0.4209 | 0.5375 | 0.6186 | 0.6725
CombMIN 0.0878 | 0.1663 | 0.2804 | 0.3914 | 0.4790 | 0.5565
CombSUM 0.1650 | 0.2861 | 0.443 | 0.5579 | 0.6390 | 0.7046
CombANZ 0.0917 | 0.1882 | 0.3374 | 0.4480 | 0.5427 | 0.6045
Devsery | CombMED 0.1650 | 0.2861 | 0.4430 | 0.5579 | 0.6390 | 0.7046
CombMNZ 0.1685 | 0.282 | 04525 | 0.5692 | 0.6417 | 0.7041
MScores 0.1665 | 0.2797 | 0.4433 | 0.5616 | 0.6362 | 0.7018
Borda Count 0.0885 | 0.1541 | 0.2694 | 0.3665 | 0.4238 | 0.4948
RRF 0.1692 | 0.2906 | 0.4586 | 0.5676 | 0.6367 | 0.7052
MRA 0.1665 | 0.2797 | 0.4433 | 0.5616 | 0.6362 | 0.7018
Método Proposto | 0.1668 | 0.2878 | 0.4658 | 0.5695 | 0.6428 | 0.7138
Baseline (ICPR) | 0.1489 | 0.2402 | 0.3684 | 0.4616 | 0.5284 | 0.5851
CombMAX 0.1658 | 0.2704 | 0.4207 | 0.5230 | 0.6084 | 0.6716
CombMIN 0.1188 | 0.2019 | 0.3282 | 0.4152 | 0.4876 | 0.5440
CombSUM 0.1757 | 0.2812 | 0.4256 | 0.5404 | 0.6246 | 0.6875
CombANZ 0.1390 | 0.2274 | 03755 | 0.4639 | 0.5436 | 0.5956
Validser |CombMED 0.1757 | 0.2812 | 0.4256 | 0.5404 | 0.6246 | 0.6875
CombMNZ 0.1772 | 0.2893 | 0.4344 | 0.5494 | 0.6326 | 0.6951
MScores 0.1760 | 0.2825 | 0.4298 | 0.5391 | 0.6254 | 0.6861
Borda Count 0.1208 | 0.2049 | 0.3161 | 0.3972 | 04643 | 0.5191
RRF 0.1776 | 0.3008 | 0.4570 | 0.5596 | 0.6388 | 0.7025
MRA 0.1546 | 0.2641 | 0.4085 | 0.5310 | 0.6119 | 0.6744
Método Proposto | (1744 | 0.2955 | 0.4482 | 0.5594 | 0.6451 | 0.7118
CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho propde um método de agregacdo orientado a diversidade, aplicado ao
contexto de metabusca. Nossos resultados experimentais sugerem que o método
proposto permitiu obter os melhores resultados em termos de diversidade. Futuramente
pretende-se incluir uma estratégia de ponderagdo dos rankings de entrada, tendo em
vista que os sistemas apresentam niveis de qualidade diferentes. Também sera avaliada
outras formas de atribuicao dos pesos para as relagdes de preferéncia.
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