Uso de Expressoes Temporais em Busca na Web:
Uma analise através das sugestoes de consulta
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Abstract. This paper describes a study about Web Query Logs that identifies
the way that users express temporal information in Web queries. The Web
queries with temporal expressions have been analyzed on the following items:
distribution in topics; mean size; most frequent queries, and, most frequent
terms. To reach this goal, we have implemented a tool written in Python to get
the query log from query suggestions.

Resumo. Este artigo descreve um estudo que analisa logs de consultas a fim
de identificar a forma como os usudrios expressam informagoes temporais em
consultas na Web. As consultas com expressoes temporais foram analisadas
sobre os seguintes aspectos: distribuicdo em topicos; tamanho meédio,
consultas mais frequentes e termos mais frequentes. Para atingir esse objetivo,
foi implementada uma ferramenta em Python para coletar o log das consultas
a partir de sugestoes de consulta.

1 Introducgio
Os motores de busca mantém arquivos de /og onde armazenam informagdes sobre a
interacao dos usuarios. S3o armazenadas informagdes sobre as atividades de navegagao
(clicks) e de busca. Esses arquivos de log sdo uteis tanto para entender a estratégia de
busca dos usudrios, quanto para melhorar as sugestoes de consulta [Wen e Zhang 2003]
e a qualidade dos resultados retornados [Joachims 2002]. A anélise de logs com foco na
atividade de busca ¢é conhecida como Analise de Logs de Busca (Search Log Analysis)
[Trevisam et al. 2012].

Péaginas web descrevem varios topicos, tais como conferéncias, esportes, politica
e entretenimento. A maioria destes eventos mudam ao longo do tempo. A Escola
Regional de Banco de Dados, por exemplo, ocorre todo ano. As olimpiadas ocorrem a
cada quatro anos. A comunidade de banco de dados tem dedicado um esforgo
significativo para permitir a indexa¢do e a consulta a dados temporais nas décadas
passadas [Weikum 2011, Li et al. 2010]. Atualmente, o uso de expressdes temporais tem
emergido em consultas Web uma vez que documentos Web também possuem

informagdes temporais [Manica et al. 2012]. Com isso, saber como o usudrio expressa



sua necessidade de informagdo temporal é essencial para melhorar a qualidade dos
resultados deste tipo de busca. Além disso, quando um usuario faz uma busca por uma
pessoa famosa, os motores de busca exibem algumas informagdes dessa pessoa como
foto, nome, nascimento, etc. Esse mecanismo nao esta disponivel quando a busca ¢ por
uma expressao temporal. Quais informagdes deveriam ser exibidas neste tipo de busca?
Logs de consultas com expressdes temporais representam um recurso a ser analisado
para responder essa pergunta.

A andlise de logs tem sido um pouco limitada devido a falta de dados de usudrios
reais e a existéncia de questdes éticas importantes [Bar-Ilan 2007]. Yoshinaga e
Torisawa (2007) afirmam que ¢ dificil para pessoas que ndo trabalham em empresas que
possuem um motor de busca comercial obterem acesso a um grande conjunto de logs de
consultas reais. Com isso, o presente trabalho pretende formar um /og de consultas a
partir das sugestoes que um motor de busca comercial fornece quando submetida uma
expressao temporal como consulta. Essa estratégia parte da observagao que as sugestdes
fornecidas pelos motores de busca para uma consulta com uma expressao temporal sao
as consultas com aquela expressdo temporal que mais ocorrem no /og de consultas do
proprio motor de busca. Por exemplo, ao submeter a expressdo temporal “17 de
fevereiro” como consulta ao motor de busca Bing', ele retorna as sugestdes “17 de
fevereiro signo”, “l17 de fevereiro wikipedia” e “17 de
fevereiro dia mundial do gato”. Isso significa que essas trés sugestoes sao
as consultas com a expressdo temporal “17 de fevereiro” que mais ocorrem
naquele motor de busca.

Este artigo descreve um estudo que analisa /ogs de consultas a fim de identificar
a forma como os usudrios expressam informagdes temporais em consultas na Web. O
idioma adotado foi o portugués e o motor de busca utilizado foi o Bing. As principais
analises realizadas sobre consultas com expressdes temporais foram: distribuicdo em
topicos, tamanho médio, consultas mais frequentes e termos mais frequentes. Para
atingir esse objetivo, foi implementada uma ferramenta em Python para coletar o log das
consultas a partir de sugestdes de consulta.

Este artigo estd organizado como segue. A Se¢do 2 apresenta 0s principais
conceitos temporais envolvidos no artigo. Na Secdo 3 sdo apresentadas uma visdo geral
do trabalho desenvolvido e a configura¢do dos experimentos. Na Secdo 4 ¢ apresentada
a analise dos dados coletados. A Se¢do 5 discute os principais trabalhos relacionados.

Finalmente, na Se¢do 6, sdo apresentadas as consideragdes finais e as direcdes futuras.

1 http://br.bing.com/



2 Conceitos Basicos

Esta se¢do descreve os principais conceitos temporais necessarios para a compreensao
deste trabalho [Alonso et. A1 2007]:

. entidade temporal — ¢ a descrigdo em um nivel conceitual de um ponto no
tempo, um evento ou um periodo de tempo;

. expressao temporal — ¢ uma sequéncia de tokens que representa uma instancia
de uma entidade temporal;

. expressao temporal explicita — sdo expressdes que descrevem diretamente uma
entrada em uma linha de tempo, tal como uma data exata ou ano especifico. Por
exemplo, a expressdo “dezembro de 2013” ou “12 de Janeiro de
2014” em um fragmento de texto sdo expressoes temporais explicitas e podem ser
mapeadas diretamente para pontos em uma linha de tempo;

. expressao temporal implicita — sdo expressdes que precisam de conhecimento
predefinido (ontologias de tempo, por exemplo) para serem mapeadas para uma
entrada em uma linha de tempo. Nomes de feriados e eventos especificos sdo tipicos
exemplos de expressdes temporais implicitas. Por exemplo, a expressdo “Natal

de 20137 precisa ser mapeada para “25 de dezembro de 2013”;

. expressao temporal relativa — sdo expressdes temporais que representam
entidades temporais que apenas podem ser mapeadas para uma entrada em uma linha
de tempo em referéncia a uma expressao temporal explicita, implicita ou ainda ao
momento em que o texto foi escrito. Por exemplo, a expressdo “ontem” s6 pode ser
mapeada com base no momento em que o texto foi escrito.

Manica, Dorneles e Galante (2012) classificam as consultas Web com
informagdes temporais em dois tipos.

. selecao temporal (temporal selection) — consultas nas quais utiliza-se um
predicado temporal para filtrar a consulta;

. saida temporal (temporal output) — consultas onde o usuario esta interessado
em saber qual o tempo em que um determinado evento ocorreu.

O presente trabalho restringe a andlise a consultas Web de selecdo temporal
contendo expressoes temporais explicitas, uma vez que este tipo produz maior nimero
de consultas e logo, maior nimero de sugestdes. Porém, como trabalho futuro se

pretende trabalhar com os demais tipos de expressdes temporais



3 Ferramenta e Configuracio Experimental

Esta secdo descreve como o log de consultas foi construido a partir das sugestdes de
consulta fornecidas por um motor de busca e as caracteristicas do /og de consultas
construido. A Figura 1 apresenta a visdo geral da ferramenta desenvolvida em Python
utilizada para a constru¢do do /og de consultas. O usuario deve escolher entre um dos
formatos de expressao temporal disponiveis pela ferramenta (por exemplo, “DD de MM
de AA”) e definir um valor inicial e um valor final. A ferramenta gera o conjunto de
expressdes temporais entre o valor inicial e o valor final de acordo com o formato
definido. Cada expressdao temporal gerada ¢ submetida ao motor de busca Bing como
uma consulta. O Bing, através da API (4pplication Programming Interface) Qsonhs?,
retorna as sugestdes para a consulta submetida em um arquivo JSON (JavaScript
Object Notation). Essas sugestdes sdo extraidas através da biblioteca JSON Decoder?,

e enviadas para o log de consultas.
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Figura 1: Viséo Geral da Construcéo do log de consultas.

A Tabela 1 apresenta os formatos, valores iniciais e valores finais submetidos,
sendo DD o dia em algarismos variando de 01 a 31, MM os meses escritos por extenso, AA
0 ano em algorismos variando de 1500 a 2100, mm o més representado por algarismos
variando de 01 a 12, KK representando a década variando entre 00 e 90 (apenas com
numeros de final 0) e sendo CC o século em algarismos variando de 0 a 21. Neste
trabalho foram submetidos apenas formatos de expressdes temporais explicitas para
consultas de selecdo temporal, pois estas forneciam mais consultas e consequentemente

um nimero maior de sugestdes para a analise.

2 Qsonhs: ¢ uma API do Bing para obter as sugestdes para uma dada consulta. Basta executar a URL
http://api.bing.com/gsonhs.aspx?FORM=ASAPIH&g=CONSULTA, substituindo o valor
do parametro g por uma consulta. As sugestdes sdo retornadas em um arquivo JSON.

3 http://docs.python.org/2/library/json.html



Tabela 1: Formatos, valores iniciais e valores finais submetidos.

Formato Valor Inicial Valor Final
DD de MM 01 de janeiro 31 de dezembro
DD de MM de AA 01 de janeiro de 1500 31 de dezembro de 2100
DD/mm 01/01 31/12
MM de AA janeiro de 1500 dezembro de 2100
Século CC Século 01 Século 21
Década de KK Década de 10 Década de 90

A Figura 2 apresenta um exemplo de arquivo JSON retornado pela API Qsonhs
para a consulta “20 de setembro”. Como pode ser observado, foram retornadas 8
sugestoes, sendo a primeira a propria consulta e a uUltima “20 de setembro
feriado rs”. Nao foi possivel estabelecer um limite fixo de pesquisas diarias.
Entretanto, notou-se um comportamento inusitado na API: a medida que eram realizadas
mais pesquisas, o numero de sugestdes retornadas pela API eram menores que o numero
de sugestdes fornecidas pelo Bing em consultas manuais. Para a correcdo de tal
equivoco, utilizou-se um sleep — tempo em que o sistema ficou ocioso sem a utilizagdo
da API — de 120 segundos a cada 3600 pesquisas. Com este dispositivo, anulou-se a

margem de distor¢do entre as pesquisas realizadas manualmente e as pesquisas
realizadas através da API.

consulta submetida

f_l—l

{"AS":{"Query“:'"ZO de setembro",

"FullResults":1,"Results":[{"Type":"AS",

"Suggests":[
™ {"Txt":"20 de Setembro”,"Type":"AS","Sk":"","HCS":0.0},
{"Txt":"20 de setembro semana farroupilha", "Type":"AS","Sk":"AS1","HCS":0.0},
{"Txt":"20 de setembro feriado”, "Type":"AS","Sk":"AS2","HCS":0.0},
{"Txt":"20 de setembro signo”, "Type":"AS","Sk":"AS3","HCS":0.0},
{"Txt":"20 de setembrorio grande do sul”, "Type":"AS","Sk":"AS4","HCS":0.0},
{"Txt":"20 de setembro dia do gaucho”, "Type":"0s","Sk":"AS5","HCS":0.0},
{"Txt":"20 de setembro 2013", "Type":"AS","SK":"AS5051" ,"HCS":0.0},
— {"Txt":"20 de setembro feriado rs", "Type":"AS","Sk":"AS6051","HCS":0.0}
B \

sugestdes

82 sugestio

Figura 2: Exemplo de arquivo JSON retornado pela API Qsonhs

O log de consultas criado ¢ um arquivo CSV (comma-separated values)
contendo as seguintes colunas: (i) Pesquisa — expressdao temporal que foi submetida na
API Qsonbhs; (i1) Sugestao — sugestao de consulta que foi retornada na API Qsonhs; (iii)
Data — data e horario em que a pesquisa foi realizada; (iv) Formato - formato (Tabela 1)
em que a consulta do termo Pesquisa foi realizada.

O log de consultas construido possui 529 Kbytes. A Tabela 2 apresenta o namero

de sugestdes obtidas para cada formato.



Tabela 2: nUmero de sugestdes obtidas para cada formato.

Formato Nimero de Sugestoes
DD de MM 2425
DD de MM de AA 1127
DD/mm 2516
MM de AA 68
Século CC 42
Década de KK 62

4 Analise de dados

Esta secdo descreve as quatro analises realizadas sobre o log de consultas com
expressoes temporais que foi construido conforme detalhado na secdo anterior: (7)
distribuicao das consultas em topicos; (i) tamanho das consultas; (iii) termos mais
frequentes; (iv) consultas mais frequentes. Essas analises foram realizadas sobre as
sugestdes de consulta armazenadas no /log, excluindo os termos da consulta
submetida. Por exemplo, para a sugestdo “15 de novembro proclamacao
da republica” obtida a partir da consulta “15 de novembro” apenas o
fragmento “proclamacdo da republica” ¢ considerado nas andlises. Esse

fragmento ¢ referenciado nessa se¢do como consulta.

4.1 Distribuicao em Topicos

O objetivo desta andlise ¢ verificar os topicos que os usudrios tem mais necessidade de
informagdo temporal. As consultas foram classificadas em: entretenimento, datas

comemorativas, noticias e sociedade, organizacdes, lugares, pesquisa, esportes € outros.

1% ®E1% 6%

H31% B datas comemorativas
M pesquisa
noticias e sociedade
M |ugares
M outro
entretenimento
M esportes
organizagdes

W 27%

Figura 3: Classificacdo das consultas em topicos



A Figura 3 ilustra os resultados obtidos (em ordem decrescente de frequéncia):
datas comemorativas (31%), pesquisa (27%), noticias e sociedade (12%), lugares (11%),
outro (11%), entretenimento (6%), esportes (1%) e organizagdes (1%). Dentro da
categoria outro foram destacadas algumas subcategorias como, por exemplo: erro de
digitacdo, finangas, compras, URL, computacdo e veiculos, mas que ndo obtiveram

frequéncia consideravel para ser relevante no cenario da pesquisa.

4.2 Tamanho das consultas

O objetivo desta andlise ¢ identificar o tamanho das consultas com expressoes
temporais. Conforme ilustra a Figura 4, ¢ possivel observar que quase metade (47,3%)
das consultas sdo compostas por dois termos. Em seguida, com um percentual bastante
préoximo, seguem as consultas com trés termos (22,8%) e com um termo (18,4%). Por
fim, houve um percentual bem pequeno de consultas com cinco termos (6,1%) e com
quatro termos (4,3%). Nota-se também a presenca de consultas de tamanho 6 (maiores

consultas encontradas), embora ndo tenham atingido 1,0%.
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Figura 4: Tamanho da Consulta

4.3 Termos mais frequentes

O objetivo desta analise ¢ identificar os termos que mais ocorrem em consultas com
expressoes temporais. Como pode ser observado na Tabela 3, os termos mais frequentes
no log de consultas sdo: dia, feriado, signo, nacional e brasil. Nota-se também uma
grande frequéncia de preposi¢des (principalmente de, do, e, da), mas que ndo foram
levadas em consideragdo uma vez que estas sdo stopwords, palavras frequentemente

utilizadas mas com pouco significado isoladamente.



Tabela 3: Termos mais frequentes e suas de ocorréncias no log de consultas.

Termo Ocorréncias Termo QOcorréncias
Dia 629 | Mundial 37
Feriado 409 | Mundo 28
Signo 365 | Carter 28
Nacional 45| Fim 25
Brasil 39| Vasco 25

4.4 Consultas mais frequentes

O objetivo desta analise ¢ identificar as consultas que mais ocorrem com expressoes
temporais. As cinco consultas mais frequentes foram: signo, feriado, é feriado, dia / dia
de / dia do e qual signo. Essas consultas representam as principais informagdes sobre

uma expressao temporal que os usuarios buscam na Web.

Tabela 4: Consultas mais frequentes e seu nimero de ocorréncias

Consulta Nimero de ocorréncias
Signo 301
Feriado 172
E feriado 105
Dia / Dia de / Dia do 91
Qual signo 31
5 Trabalhos Relacionados

Nunes, Ribeiro e David (2006) analisaram o uso de expressdes temporais em motores de
busca e concluiram que as mesmas constituem uma fragdo muito pequena das pesquisas
realizadas, porém dada a escalabilidade da Web representam um niimero consideravel de
usudrios. Nunes, Ribeiro e David também se depararam com a andlise de que a maioria
das pesquisas que contém expressoes temporais referenciam datas atuais ou passadas.
Destoando de nossa pesquisa, os topicos mais encontrados foram carros, esportes,
noticias e sociedade, feriados, enquanto no presente trabalho foram datas
comemorativas, pesquisa, noticias e sociedade e lugares, sendo que a categoria carros
nao atingiu 1%. Ressalta-se ainda que a andlise realizada por Nunes, Ribeiro e David
usou como base pesquisas de lingua inglesa no motor de busca AOL.

Kato, Sakai e Tanaka (2013) analisaram as sugestdes de consultas em

mecanismos de busca Web, analisando trés tipos de conjuntos de dados extraidos do



Bing: (1) log de consultas, (2) log de sugestdes, (3) log de agdes (clicks) dos usuarios na
pagina. De acordo com suas andlises, foi possivel elaborar os usos mais frequentes das
sugestoes de consulta pelo usuario: (1) quando a consulta original ndo ¢ uma consulta
frequente; (2) quando a consulta original contém s6 1 termo; (3) quando nao ha
ambiguidade na sugestdo de consulta; (4) quando a sugestdo ¢ uma generalizacdo ou
uma correcdo da consulta original; (5) apds o usuario clicar em diversos links na
primeira pagina da consulta. Entretanto, ndo foram analisadas apenas pesquisas com
expressoes temporais, mas pesquisas de uma maneira geral. Ao contrario do presente
trabalho, Kato, Sakai e Tanaka ndo efetuaram andlises individuais sobre as sugestdes de
pesquisa — como classificar em topico e tamanho — e apenas se limitaram a andlise das
sugestoes de pesquisa como um todo.

Beltzel et al. (2007) realizaram uma anélise temporal em um /og de consultas da
American's Online (AOL) dividido em tdpicos — computagdo, musica, carros, filmes,
jogos, financas pessoais, pornografia, saude, entretenimento, viagens, websites
americanos, casa e jardim, governo, esportes, compras ¢ feriado — tentando investigar as
mudancas nos padrdoes de consultas realizadas pelos usuarios. Algumas categorias
formaram certos padrdes em sua frequéncia — seja ela anual, mensal, semanal ou didria.
Por exemplo, as consultas classificadas na categoria filmes sofrem um acréscimo entre
outubro e fevereiro, enquanto as pesquisas classificadas como feriado tendem a diminuir
no meio da semana. Com o trabalho de Beltzel et al. torna-se possivel analisar o
comportamento do usudrio de forma mais dindmica e completa através das consultas dos
usuarios. Enquanto Beltzel et al. analisam o tempo em que a consulta foi submetida, o

presente trabalho analisa a informacao temporal que o usuario adicionou na consulta.

6 Conclusoes

Com o aumento de dados temporais na Web, aumenta também a necessidade dos
usudrios de consultar tais dados. A fim de melhorar os resultados para esse tipo de
consulta, € necessario saber como os usudrios as expressam. Como os dados de logs de
consultas ndo sdo disponibilizados pelos motores de busca, este trabalho criou um /og de
consultas através das sugestdes de consultas fornecidas pelos motores de busca usando
expressoes temporais explicitas como consulta. Analisando este log, percebe-se que
mais da metade das consultas sdo relacionadas a datas comemorativas e pesquisas na
internet, além de que a maioria delas sdo curtas, tendo no méximo 3 termos em sua

composi¢do. Também, a andlise de termos e consultas mais frequentes revela que ao



realizar uma busca por uma expressao temporal, o motor de busca poderia exibir o signo
de quem nasce na data representada pela expressao temporal e se ela representa um
feriado no contexto do usuario. Como trabalhos futuros se pretende expandir a analise

para expressdes temporais implicitas e relativas.
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