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1 Introducao

A recuperagio de informacao (RI) tem sido uma drea em franco crescimento nos tltimos tempos,
devido ao aumento exponencial de documentos e de servigos disponiveis através da Internet. As
ferramentas de pesquisa de informacao ja fazem parte da nossa vida quotidiana, sendo usadas
sobretudo para a procura de documentos concretos e de informagao contida em documentos:
desde motores de busca na Web, a pesquisa de correio electrénico ou as ferramentas de pesquisa
de documentos no computador, todas estas aplicagoes tém como base os conceitos fundamentais
de RI.

As ferramentas de RI baseiam-se na sua maioria em modelos estatisticos de termos, que esti-
mam a relevancia dos documentos para cada pesquisa de uma forma simples e funcional. Contudo,
a incapacidade de interpretacao das mensagens presentes nas linhas de consulta e nos documentos
tem sido uma das principais limitagoes das ferramentas de RI, que encontram algumas dificuldades
em encontrar documentos que satisfagam necessidades de informagao mais elaboradas. Allan et
al [2] prevéem a exaustao dos actuais modelos de RI num futuro préximo, e referem que as novas
tendéncias de RI passarao por uma contribuicao decisiva de outras areas de investigagdo mais
afectas ao processamento de linguagem natural, como é o exemplo da extraccdo de informagao,
sumarizacao de textos ou a resposta automaética de perguntas, com o intuito de compreender os
topicos subjacentes as consultas do utilizador, e utilizar esse conhecimento no processo de pesquisa.

Segundo Belkin [4], os novos desafios de RI passam por dar uma maior atengao s necessidades
de cada utilizador, como sao exemplos a personalizacao dos resultados de acordo com o perfil
de pesquisa do utilizador e o contexto da sua pesquisa, a diversificacao do tipo de documentos
a recuperar e a apresentar ao utilizador (combinando documentos textuais com imagens, sons e
videos), a pesquisa de informacdo em documentos escritos em vérias linguas (RI multilingue) com
possibilidades de usar tradugao automatica para que a lingua nao seja obstaculo para o acesso a
informagao desejada, a escolha do tipo de apresentacgao dos resultados da pesquisa (em forma de
lista de documentos, resumos gerados automaticamente, ou somente a resposta pretendida), ou a
ordenagao dos resultados de acordo com uma determinada area geogréfica de interesse (pesquisas
com ambito geografico).

Singhal [24] resume esta nova fase de RI como uma mudanca do ponto de vista do utilizador
em relagao a pesquisa de informagao, onde este usa os sistemas de RI numa atitude de “Dé-me o
que eu quero” em vez de “Da-me o que eu disse”. O futuro da investigacao em RI passa inques-
tionavelmente pela compreensao das necessidades do utilizador e do contexto das suas pesquisas,
e utilizando novas aproximagcoes semanticas na recuperacao de documentos de forma a fornecer
resultados que se adequem as caracteristicas da pesquisa de cada utilizador.

1.1 Sinopse

Este artigo descreve de forma sucinta o trabalho realizado até agora no ambito do meu doutora-
mento, que estd intimamente relacionado com os novos rumos de RI descritos na secgao anterior. O
trabalho de doutoramento foca a drea de sistemas de recuperacao de informagao geografica (RIG),
nomeadamente os problemas da modelagao do conhecimento geogréfico, extraccio e tratamento



automatico de pistas geogréficas no texto, e a correcta interpretacao e reformulagao das pesquisas
dos utilizadores com restrigoes geograficas.

Neste artigo far-se-4 uma descricao das directrizes que norteiam a minha investigacao, seguido
de uma apresentagao detalhada do trabalho ja realizado e dos médulos desenvolvidos no ambito do
doutoramento, e terminando com um resumo dos resultados obtidos em avaliagoes realizadas até
ao momento. A secgdo 2 descreve a reformulagdo automética de consultas, e a sua aplicacdo para
RIG, e a seccao 3 caracteriza as fontes de informagao que iremos explorar para criar uma rede de
conhecimento que permita dotar os diversos moédulos desenvolvidos da capacidade de raciocinar
sobre o dominio geografico. A secgao 4 descreve o modelo RIG adoptado e detalha os respectivos
modulos QuerCol, REMBRANDT, MG4J e RENOIR, e a sec¢ao 5 resume os resultados obtidos em
avaliagbes conjuntas internacionais.

2 Compreendendo as consultas dos utilizadores

A interacgao tipica entre os utilizadores e as ferramentas de RI resume-se a criacao de uma linha
de consulta com termos chave que descreve a informacao pretendida, e & consequente exibigao de
uma lista de documentos, ordenados de acordo com a sua pertinéncia em relagao a informacao
pretendida.

Muitas vezes o utilizador nao consegue descrever convenientemente a sua necessidade de in-
formacao numa lista de termos. Nestes casos, o utilizador opta por redigir linhas de consultas
pequenas, cujos termos sao vagas e/ou ambiguas, o que dificultard a tarefa do sistema de RI. Adi-
cionalmente, o vocabulario usado pelo utilizador e pelos autores dos documentos para descrever os
diversos assuntos pode ser diferente, existindo entao uma barreira terminoldgica nas pesquisas que
evita que certos documentos relevantes sejam recuperados, s6 porque certos conceitos sao descritos
através de termos diferentes.

2.1 Reformulacao automatica de consultas

A reformulagao automadtica de consultas (RAC) é uma técnica frequentemente usada para lidar com
certas limitacoes dos modelos tradicionais de RI, nomeadamente a barreira terminoldgica descrita
na secgao anterior. A RAC procura reformular a consulta inicial do utilizador de forma automaética,
adicionando termos fortemente relacionados com a pesquisa, removendo termos irrelevantes ou
geradores de ruido, e atribuindo pesos de importéncia a cada termo [11]. No final, a linha de
consulta reformulada serd mais precisa e fiel a necessidade de informacao real do utilizador, e mais
robusta em relagao as diferengas de vocabulario patente entre documentos e consultas. A actuagao
da RAC estd esquematizada na Figura 1.
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Figura 1: Esquema de funcionamento da reformulagao automética de consultas (RAC).



A aplicacdo de RAC nas pesquisas tem como objectivo representar melhor os conceitos chave
através das suas vdrias formas textuais, algo também subjacente a filosofia das “folksonomias” [17,
16], onde é normal associar uma nuvem de termos para catalogar um determinado documento,
imagem ou video, podendo essa nuvem de termos ser criada por diversos utilizadores que possuem
diferentes perspectivas do documento em questao, e como tal, etiquetam-no com diferentes termos.

2.2 Pesquisas de ambito geografico

Existe uma percentagem consideravel de pesquisas realizadas a motores de busca que dizem res-
peito a determinados tépicos de interesse confinados a uma &drea geogréfica especifica [13]. As
dificuldades nas pesquisas com ambitos geograficos estao muitas vezes relacionadas com o facto
de os nomes de locais serem ambiguos, e poderem designar varias entidades distintas, como é
o exemplo de nomes de pessoas (“Camilo Castelo Branco”) ou de nomes de empresas (“France
Press”). Mesmo quando os nomes geograficos se referem a locais, podemos encontrar vérios locais
com o mesmo nome (por exemplo, “Cuba’” refere-se a um pafs e a uma cidade de Portugal), ou
até ser um nome usado de forma metonimica (por exemplo, usando “Bruxelas” para mencionar
as instituigdes da Unido Europeia).

O objectivo da minha tese de doutoramento é a investigacao de novos métodos de RAC apli-
cados a recuperagao de informacao com ambito geografico, de forma a desambiguar o significado
real dos nomes geograficos nas consultas e realizar a reformulagao de acordo com a verdadeira in-
tencao do utilizador, retornando resultados de acordo com a sua area geografica de interesse. Um
exemplo pratico da aplicacao do trabalho da minha tese estd ilustrado na figura 2, onde podemos
observar dois utilizadores com necessidades de informagao diferentes, e que formulam as consultas
“Obras de Castelo Branco” e “Restaurantes em Castelo Branco”. Assumindo que o primeiro utili-
zador esta interessado nas obras do romancista portugués, e o segundo em restaurantes na cidade
portuguesal, cabe ao sistema RIG interpretar correctamente o significado de “Castelo Branco”
destas duas consultas, tendo o médulo de RAC a responsabilidade de reajustar o seu mecanismo
de reformulacdo para gerar linhas de consulta mais fiéis sobre a verdadeira seméantica da consulta,
em especial a consulta com ambito na cidade de Castelo Branco. Desta forma, a recuperagao de
documentos terd atencao as diferengas semanticas entre as duas pesquisas, fornecendo resultados
mais relevantes a cada um dos utilizadores.
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Figura 2: Reformulagao automédtica de consultas com ambitos geogréficos.

1Para efeitos ilustrativos, vamos considerar que estas sio as reais intencées dos utilizadores, e que néo estio nem
interessados em obras literarias sobre a cidade, nem sobre restaurantes onde o romancista terd alguma relagao



3 Rede de conhecimento

Os métodos de RAC mais usados baseiam-se em algoritmos estatisticos, e usam a prépria colec¢ao
de documentos como fonte de termos adicionais [26]. No contexto do nosso trabalho, procuramos
novas formas de realizar a RAC que aproveitam a semantica dos termos para melhor entender as
mensagens. Assim sendo, estou a construir uma rede de conhecimento, com o objectivo de fornecer
a informagao necesséaria para que o RAC interprete convenientemente os conceitos envolvidos na
consulta, para que possa raciocinar sobre a melhor estratégia de reformulagao a aplicar na consulta,
e para que obtenha novos termos relevantes para serem usados na reformulagao das consultas.

Defino a rede de conhecimento como sendo uma rede seméantica composta por diversas fon-
tes de informagao, tais como enciclopédias electrénicas e ontologias, de onde é possivel extrair
conhecimento de uma forma objectiva e compativel para os sistemas inteligentes.

3.1 Fontes de informacao

No ambito do trabalho do doutoramento, estamos a explorar quatro fontes de informagao parti-
cularmente relevantes para a extracgao de conhecimento geografico.

Ontologias geograficas

As ontologias geograficas representam o conhecimento humano sobre o dominio geografico de uma
forma hierdrquica e inteligivel para sistemas inteligentes. As ontologias permitem que os sistemas
possam realizar operacoes de raciocinio geografico bésicas, tais como saber que cidades estao
contidas numa regiao, ou quais os paises atravessados por um determinado rio.

World-Wide Web

A partir de recolhas da Web é possivel extrair informacao sobre os sitios, os URL, titulos e resumos
mais relevantes para cada pesquisa. Esta informacgao pode ser usada para caracterizar a consulta,
como ¢ o exemplo de detecgao de consultas de cariz geografica, se é uma consulta vaga ou precisa,
ou se é uma consulta do tipo transaccional, navegacional ou informativo [5]. A caracterizagao
das consultas é um passo importante para que seja possivel ajustar a acgdo do médulo de RAC a
pesquisa concreta, tal como evidencia Aires [1] no seu trabalho sobre a classificacao dos resultados
de busca na web portuguesa.

Wikipédia

A enciclopédia electréonica Wikipédia é uma referéncia incontornavel na Internet. A Wikipédia
redne descri¢oes detalhadas e bem documentadas sobre praticamente todos os tépicos, beneficiando
das contribuicoes e validagoes de milhdes de utilizadores de modo a garantir a fidelidade e a
organizagao da informagao a um nivel sem precedentes. As paginas da Wikipédia referentes a locais
(como por exemplo rios, pafses ou cidades), normalmente possuem informagao adicional sobre as
propridades do local numa infobox, como é exemplo as areas, populacoes ou coordenadas desses
locais. As propriedades desses locais podem ser aproveitadas para gerar conhecimento geografico
adicional para o médulo de RAC. A estrutura da Wikipédia, com as suas ligacOes, categorias
e paginas de redireccionamento, tornam-na num recurso apetecivel para areas de investigacao
relacionadas com a extracgao de informagao e processamento de linguagem natural.

Diarios dos servidores de motores de busca

Os didrios dos servidores web registam as interacgoes entre os utilizadores e o motor de busca. Os
didrios permitem determinar as necessidades de informagao mais tipicas do utilizador, analisar
o tipo de consultas formuladas ao motor de busca, estudar quais as paginas visitadas ao longo
da pesquisa, e analisar as estratégias de reformulagdo manual das consultas, até o utilizador
ficar satisfeito com a pesquisa, ou desistir sem conseguir obter a informagao pretendida. Os
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Figura 3: Uso da rede de conhecimento sobre o conceito “Lisboa’”.

Ontologias  World-Wide Wikipédia Diarios dos

geograficas Web servidores
Acessibilidade - ++ ++ ++
Credibilidade da informagao ++ - + -
Diversidade de assuntos - ++ ++ +
Especificidade do dominio ++ - + - -
Inteligibilidade do formato ++ - + -
Actualizagdo da informacao - + ++ -
Conteudos de utilizadores - - - - - ++

Tabela 1: Caracteristicas das fontes de informagao.

didrios dos servidores podem ser explorados de maneira a encontrar termos importantes a serem
adicionados na RAC, ao identificar necessidades de informacao semelhantes mas com linhas de
consulta diferentes, ou até inferir certos focos de interesse sobre determinados topicos a partir de
determinados locais (por exemplo, pesquisas sobre um determinado surto pode ser originada a
partir de um determinado local), e estudar o padrao de visualizagdo de documentos para analisar
a importancia desses documentos para a respectiva area geogréfica dos utilizadores.

A Figura 3 ilustra uma forma de aplicar a rede de conhecimento formada com base nas fontes de
informagao descritas acima, para extrair mais conhecimento sobre o conceito “Lisboa”. A recolha
da web fornece uma lista de sitios mais relevantes sobre Lisboa, e em conjunto com os diarios de
registos, podem fornecer um conjunto de termos normalmente correlacionados com “Lisboa”, de
um ponto de vista dos utilizadores da web. A Wikipédia pode fornecer informacao importante
sobre a cidade, e juntamente com a ontologia geografica, é possivel determinar a semelhanga de
Lisboa com outras entidades geogrificas (tais como freguesias, monumentos ou aeroportos), e usar
essa informacgao para o calculo da relevancia geografica.

3.2 Caracteristicas das fontes de informacgao

A tabela 1 resume as caracteristicas de cada uma das fontes de informacdo, e refere as suas
principais contribuicoes para a rede de conhecimento. O acesso aos contetdos da Wikipédia em
formato compactado é livre, enquanto que o acesso a recolhas da web é mais restritiva para



fins nao-académicos. O ptublico geral normalmente nao tem acesso aos diarios dos servidores, por
causa dos problemas relacionados com a privacidade dos utilizadores do motor de busca. Contudo,
para este trabalho de investigacao, é possivel usar os registos dos servidores do motor de busca
tumbal [23].

As ontologias sao cuidadosamente revistas e validadas, e consequentemente a sua informagao
possui altos niveis de credibilidade, seguindo-se a Wikipédia e a sua comunidade associada para
actualizar e verificar os seus contetidos. As ontologias sdo a escolha tipica para a representacio
fidedigna de um determinado dominio, e como tal, estdo confinadas ao dominio ao qual foram
projectadas. A WWW e os didrios dos servidores sdo o oposto, incluindo uma variedade vasta
de assuntos. A Wikipédia representa um compromisso interessante, permitindo uma organizagao
hierarquica dos assuntos através de um leque de categorias, sem restringir a diversidade de assun-
tos.

Em relacao a inteligibilidade de formatos, as ontologias sao o recurso mais ficil de ser usado
pelos sistemas, que normalmente usam o formato OWL/RDF para a representacio dos seus da-
dos. A estrutura da Wikipédia também é bastante amigavel para ser analisada automaticamente,
enquanto que a WWW coloca bastantes desafios quanto a sua limpeza de dados. Os didrios dos
servidores nao possuem uma estrutura pré-definida.

A Wikipédia gera periodicamente ficheiros compactados com o seu conteido, em formato XML
ou em SQL, e como tal, a actualizacdo da sua informagao é elevada. Apesar de teoricamente
a WWW estar sempre actualizada, é preciso despender algum tempo para realizar a recolha
de documentos na web, pelo que podera haver alguma desactualizagao, consoante o nivel de
actualizagao pretendido. Por outro lado, as ontologias sao actualizadas com baixa frequéncia, uma
vez que requerem a revisao e validacao cuidadosa dos novos dados através de humanos peritos no
dominio da ontologia. Finalmente, a caracteristica mais atraente dos didrios dos servidores é que
possuem informacao sobre os topicos de interesse dos utilizadores, enquanto que os outros recursos
nao possuem dados sobre os utilizadores.

4 Trabalho desenvolvido até ao momento
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Figura 4: Arquitectura de um sistema RIG.



A Figura 4 esquematiza o modelo de RIG adoptado no meu trabalho. Podemos observar
que a rede de conhecimento desempenha um papel crucial, assistindo os diversos moédulos com
informagao geografica essencial para o desempenho das suas tarefas. O trabalho realizado até
agora tem focado os seguintes trés pontos:

Reformulagao automatica de consultas, com particular énfase na reformulagao dos termos
geograficos com a ajuda de ontologias geograficas. O QuerCol é um médulo desenvolvido com
o propésito de investigar as melhores praticas para extrair a “geograficidade” das consultas,
e de realizar a reformulagao dos termos geograficos (expandindo “Ilhas Portuguesas” para
os respectivos nomes, por exemplo), ou como lidar com relagbes espaciais nas consultas (por
exemplo, “ao largo da costa portuguesa’ torna locais como Peniche relevante, mas Evora
nao) [7].

Anotacao dos documentos, onde se analisa automaticamente os documentos e procura-se ex-
trair conteidos de relevancia geografica, de maneira a encontrar pistas que possam indicar
as areas de interesse de cada documento. O trabalho desenvolvido neste ponto estd patente
no REMBRANDT, um sistema de reconhecimento de entidades mencionadas vocacionado para
textos em portugués, e que utiliza principalmente a Wikipédia como fonte de informacao para
poder identificar e classificar as entidades mencionadas que estao presentes no texto [6].

Ordenagao de documentos por critério geografico, onde se procura conciliar os dois eixos
de relevancia (o assunto e a drea geografica de interesse) de forma a apresentar uma lista final
de resultados com documentos relevantes e que correspondam as expectativas do utilizador.
O trabalho realizado tem focado a adaptacao do MG4J [25] ao nosso modelo de RIG.

4.1 QuerCol

O QuerCol é um médulo de RAC que possui duas formas de actuagdo: i) aplica uma técnica bésica
de expansao de termos intitulada de retorno de relevancia cega (em inglés, blind relevance feedback,
BRF) a todos os termos da consulta inicial [18], e ii) realiza uma expansdo de termos geograficos
a0 associar os nomes geograficos na consulta as respectivas entidades geograficas na consulta, e
explorando as suas relagoes ontolégicas com outros locais para obter mais nomes geograficos

edificios, altos, indice textual:
N\ Termos arranha-céus ( ed|f|C|os{’1 .0} | altos{1.0} |
e Expanséo | tqrrac enormés _,| arranha-céus{0.9} |
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B
altos em E 5 portugal gos, p yuus clérigos{0.9} | porto{0.8} |...)
Port P 5 | indice geogréfico:
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eoqraficos EXpanséo " ’ porto{0.9} | coimbra{0.8} |
9e09 ontolégica | POMO, coimbra, | {006 78y | faro{0.7} |
\_/ portugal | ————— braga, faro, beja, | | peja(0.65) | aveiro{0.65} |

aveiro, évora,... évora{0.65} | ...)

Figura 5: Esquema de funcionamento do médulo de RAC, QuerCol.

A figura 5 ilustra o procedimento usado pelo QuerCol para reformular a consulta “Edificios
altos em Portugal”. Primeiro, o QuerCol remove palavras muito frequentes da consulta (como
é o caso de “em”), e reconhece “Portugal” como sendo um termo potencialmente geogréfico,
com a ajuda do REMBRANDT. Os termos edificios, altos e portugal sao enviados ao processo
de BRF, e utilizando o algoritmo de w;(p;-¢:) para atribuir pesos numa escala normalizada de
[0,1]. [12] Os termos expandidos, como é o exemplo de “arranha-céus”, sdo concatenados & linha



inicial de consulta através de operadores légicos OU (]), e etiquetados de forma a serem usados
posteriormente num indice textual.

Por outro lado, o termo geografico “Portugal” é emparelhado com o conceito geogréfico de
‘Portugal (pafs)’. A expansdo ontoldgica procura outros conceitos georgaficos que estejam con-
tidos dentro do territério portugués, devido & relagio espacial “em”. As relagbes espaciais (por
exemplo, “perto de” ou “nas costas de”) e os tipos de entidades geogréficas especificados (por
exemplo, “praias”, “montanhas” ou “universidades”) sdo usadas para conduzir a procura por
mais nomes geograficos relevantes [7]. Finalmente, sdo atribuidos pesos aos termos geograficos, e
sdo etiquetados como sendo termos para serem usados num indice geografico.

4.2 REMBRANDT

O REMBRANDT (Reconhecimento de Entidades Mencionadas Baseado em Relagées e ANalise
Detalhada do Texto, x1db.di.fc.ul.pt/Rembrandt) é um sistema de reconhecimento de entida-
des mencionadas (REM) que utiliza a Wikipédia como fonte de informagao, e que explora a sua
estrutura rica em categorias, ligagoes e redirecionamentos para classificar todo o tipo de entidades
presentes no texto. Desta forma, REMBRANDT tem acesso a conhecimento adicional sobre cada
entidade mencionada (EM), o que se pode revelar 1til para compreender o contexto da mensagem,
detectar relagoes com outras EM, e usar essa informacao para contextualizar e classificar EM vi-
zinhas. Um exemplo pode ser o termo “Porto”, que pode ser usado num contexto nao-geografico,
como em “Porto de abrigo”. Contudo, a presenga da EM “Torre de Clérigos” na mesma frase pode
reforcar a confianca em que “Porto” de facto seja uma EM relativa a cidade portuguesa, devido a
sua ligacao com a cidade que pode ser extraida a partir da informacao na sua respectiva pagina
da Wikipédia. A figura 6 exemplifica a actuagao do REMBRANDT.

Documentos iniciais Documentos anotados

S - Eu visitei a <CONSTRU
Eu visitei a g GAO>Torre dos Clérigos
Torre dos © <ICONSTRUGAO>
Clérigos, num 2 <LOCAL*>Porto</LOCAL*>,
passelo que 5 num passeio que fiz ao
fiz ao Porto. o <LOCAL>Porto<LOCAL>.

Figura 6: Accdo do REMBRANDT na anotagao de textos.

O REMBRANDT classifica as EM de acordo com as nove categorias e as 47 sub-categorias
definidas pelo Segundo HAREM, uma avaliacao conjunta para sistemas de REM para textos em
portugués [20, 22]. As categorias principais sao: PESSOA, ORGANIZAGAQO, LOCAL, TEMPO, VALOR,
ABSTRACGAQ, ACONTECIMENTO, COISA e OBRA. O REMBRANDT lida perfeitamente com a vagueza
intrinseca em algumas EM, ao classificd-las com mais de uma categoria ou sub-categoria. Por
exemplo, a EM “Bombeiros Voluntarios” podem ser considerados tanto uma organizacao ou um
grupo de pessoas, consoante o contexto; se o contexto nao permitir destrincar o seu verdadeiro
significado, o REMBRANDT atribui as duas classificagdes a EM.

A estratégia do REMBRANDT baseia-se no emparelhamento de cada EM a sua pagina respectiva
na Wikipédia, e na andlise da sua estrutura, ligacoes e categorias para obter mais conhecimento
sobre a EM. REMBRANDT também depende de regras manuais para capturar pistas internas e
externas para textos em portugués e inglés, tal como é descrito por McDonald [15]. As regras sao
usadas tanto para classificar EMs que nao tém correspondéncia na Wikipédia ou correspondem



a paginas com informagao insuficiente, como para corrigir o significado das EM de acordo com
o contexto (por exemplo, “Rua de Portugal” designa uma rua, ndo um pais). Adicionalmente, o
REMBRANDT trata as categorias da Wikipédia como se fosse texto corrente, extraindo assim os
nomes geograficos das categorias e permitindo a extraccao de informagao geografica implicita para
cada EM [9].

4.3 MG4J

N [toxtual | Indices

Documentos anotados L )
a, ao, clérigos, eu, fiz

| Eu visitei a <CONSTRU num, passeio, porto,
GAO>Torre dos Clérigos que, torre, visitei.
</ICONSTRUGAO> < —
<LOCAL*>Porto</LOCAL*>, E (O] j> [ geografico: explicito |
num passeio que fiz ao = porto
<LOCAL>Porto<LOCAL>.

I ( geografico: explicito 1
2 Lporo \

o/

Figura 7: Indexagao dos documentos anotados pelo MG4J.

O MG4J é o médulo responsavel pela indexagdo e ordenagdo dos documentos. A figura 7
exemplifica a indexagao selectiva que o MG4J faz aos textos anotados pelo REMBRANDT. Os
termos nao-geograficos sao indexados num indice textual, enquanto que os termos geograficos
sao indexados em dois indices geograficos: um indice geografico explicito, que inclui EM
classificadas como sendo locais geograficos, e um indice geografico implicito, para os locais
associados a EM que ndo sdo explicitamente locais geogréficos. No caso ilustrativo da figura 7,
podemos observar que o termo “Porto” representa o local geografico implicito da EM “Torre dos
Clérigos”, e como tal é indexado no indice destinado a termos geograficos implicitos.

4.4 RENOIR

Outro médulo que estd a ser desenvolvido é o RENOIR (REMBRANDT’s Extended NER On
Interactive Retrievals, x1db.di.fc.ul.pt/Renoir). O RENOIR pode ser visto como uma ma-
neira de incorporar algumas técnicas interessantes aplicadas na area de resposta automatica a
perguntas (RAP), explorando néo sé a rede de conhecimento criada no ambito do trabalho deste
doutoramento, como também outras redes de conhecimento ja extraidas e disponibilizadas, como
é o caso da DBpedia [3], com o objectivo de adequar a pesquisa a um processo de interpretacao
das consultas e recuperando documentos com a informagao pretendida.

Um exemplo que ilustra bem as motivagoes que norteiam o desenvolvimento do RENOIR ¢ a
realizacdo de pesquisas com os termos “Castelo Branco.”. Tal como foi referido anteriormente,
uma pesquisa por “Obras de Castelo Branco” indicia que o utilizador esta a procura de documentos
sobre trabalhos do romancista portugués. Contudo, a consulta “Restaurantes de Castelo Branco”
é mais direccionada para RIG, pois Castelo Branco refere-se a cidade portuguesa.

Com o RENOIR, procura-se investigar novas formas de enriquecer a sintaxe das consultas de
forma a introduzir etiquetas semanticas de um modo manual, supervisionado ou automatico.
Nos exemplos anteriores, as linhas de consulta poderiam ser reformuladas para reflectir o con-
texto das pesquisas, como por exemplo, “Obras de PESS0A:{Castelo Branco}”, e “Restaurantes
LOCAL:{Castelo Branco}”. Desta forma, o sistema RIG pode adaptar a sua actuac¢ao consoante a
seméantica da consulta, destringando os significados de “Castelo Branco” nos documentos (gragas



as anotagbes do REMBRANDT) e retornando documentos de acordo com o contexto correcto de
Castelo Branco.

5 Avaliacao do desempenho dos sistemas

O trabalho desenvolvido no ambito do doutoramento tem sido objecto de avaliagao periddica, de
maneira a aferir o desempenho dos protétipos e dos seus médulos constituintes na realizacao das
tarefas a que se propdem. As avaliagbes constituem uma componente fundamental no processo de
construcgao e validacao dos médulos, uma vez que permitem analisar os pontos fortes e as fraquezas
de cada componente, em ambientes de avaliacao controlados que procuram recriar situacoes de
pesquisas reais para as quais o sistema devera estar devidamente preparado.

GeoCLEF

O GeoCLEF é uma pista de avaliagao especifica para sistemas de RIG [14]. No decurso do trabalho
de investigagao, a participacao no GeoCLEF tem fornecido resultados bastante reveladores das po-
tencialidades e das limitagoes das estratégias adoptadas para cada médulo [8]. O estado actual dos
modulos e a linha de investigacao agora seguida tém sido constantemente aperfeicoados mediante
uma analise detalhada dos resultados da avaliagao, e que neste ano culminaram na participagao
na edigao de 2008 do GeoCLEF, no qual se obteve resultados bastante encorajadores [10].

HAREM

O REMBRANDT participou no segundo HAREM, com o propésito de reconhecer todo o tipo de
EM no texto. Também participou na sub-tarefa ReRelEM, para a deteccao de relagoes entre EM.
O REMBRANDT obteve um valor de medida F de 0.567 para a tarefa genérica de REM, cotando-se
como o segundo melhor sistema num total de 10, e foi o primeiro sistema classificado para o cenério
de EM da categoria LOCAL, com uma medida F de 0.625. Na tarefa de ReRelEM, o REMBRANDT
também obteve o melhor resultado entre trés sistemas, com uma medida F de 0.103.

GikiP

O GikiP é uma pista piloto promovida pela Linguateca sob a chancela da pista GeoCLEF, pro-
pondo aos sistemas participantes uma tarefa de procura de artigos/entradas da Wikipédia que
satisfazem uma dada necessidade de informagao que exija algum raciocinio geogréfico [21, 19].
O RENOIR participou no GikiP ainda de uma forma supervisionada, utilizando a Wikipédia e o
REMBRANDT como fonte de informagao e de extracgao de conhecimento para assistir a sua nova
estratégia de formulagdo de consultas. Apesar de o RENOIR ainda estar nos seus primeiros passos,
a participagdo no GikiP permitiu ter uma primeira experiéncia de como a sua filosofia orientada
a consultas semanticas poderd permitir responder a necessidades de informacao elaboradas, como
sao os casos dos topicos “Indique membros do circulo de Viena que nasceram fora do império
austro-hingaro ou da Alemanha”, ou “Locais onde Goethe viveu”.

Referéncias

[1] Rachel Aires. Uso de marcadores estilisticos para a busca na Web em portugués. Tese de
doutoramento, Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computagao, Universidade de Sao
Paulo, Agosto de 2005.

[2] James Allan, Jay Aslam, Nicholas Belkin, Chris Buckley, Jamie Callan, Bruce Croft, Sue Du-
mais, Norbert Fuhr, Donna Harman, David J. Harper, Djoerd Hiemstra, Thomas Hofmann,
Eduard Hovy, John Lafferty Wessel Kraaij, Victor Lavrenko, David Lewis, Liz Liddy, R. Man-
matha, Andrew McCallum, Jay Ponte, John Prager, Dragomir Radev, Philip Resnik, Stephen
Robertson, Roni Rosenfeld, Salim Roukos, Mark Sanderson, Rich Schwartz, Amit Singhal,



Alan Smeaton, Howard Turtle, Ellen Voorhees, Ralph Weischedel, Jinxi Xu e ChengXiang
Zhai. Challenges in Information Retrieval and Language Modeling: Report of a Workshop
held at the Center for Intelligent Information Retrieval, University of Massachusetts, Amherst,
September 2002. SIGIR Forum, p. 31-47, 2003.

Soren Auer, Christian Bizer, Georgi Kobilarov, Jens Lehmann, Richard Cyganiak e Zachary
Ives. DBpedia: A Nucleus for a Web of Open Data, Em Karl Aberer, Key-Sun Choi, Na-
tasha Noy, Dean Allemang, Kyung-Il Lee, Lyndon Nixon, Jennifer Golbeck, Peter Mika,
Diana Maynard, Riichiro Mizoguchi, Guus Schreiber e Philippe Cudré-Mauroux, editores,
6th International Semantic Web Conference, 2nd Asian Semantic Web Conference, ISWC
2007 + ASWC 2007, Busan, Korea, November 11-15, 2007, Proceedings, nimero 4825 em
LNCS, p. 722-735, Springer, 2007.

Nicholas J. Belkin. Some(what) Grand Challenges for Information Retrieval, Em Craig Mac-
Donald, Tadh Ounis, Vassilis Plachouras, Ian Ruthven e Ryen W. White, editores, Advances
in Information Retrieval, 30th European Conference on IR Research, ECIR 2008, Glasgow,
UK, March 30-April 3, 2008. Proceedings, volume 4956 de LNCS, p. 1, Springer, 2008.

Andrei Broder. A taxonomy of web search. SIGIR Forum, 36(2):3-10, 2002.

Nuno Cardoso. REMBRANDT - Reconhecimento de Entidades Mencionadas Baseado em
Relagoes e Analise Detalhada do Texto. Em Cristina Mota e Diana Santos, editoras, Desafios
na avaliagdo conjunta do reconhecimento de entidades mencionadas: Actas do Encontro do

Sequndo HAREM, Aveiro, Portugal, 11 de Setembro de 2008.

Nuno Cardoso e Mério J. Silva. Query Expansion through Geographical Feature Types. Em
Proceedings of the 4th Workshop on Geographic Information Retrieval, GIR’07 (CIKM’2007
Workshop), Lisboa, Portugal, 9 de Novembro de 2007.

Nuno Cardoso, David Cruz, Marcirio Chaves e Mario J. Silva. Using Geographic Signatures as
Query and Document Scopes in Geographic IR, Em Advances in Multilingual and Multimodal
Information Retrieval: 8th Workshop of the Cross-Language Evaluation Forum, CLEF 2007,
volume 5152 de LNCS, p. 802-810, Springer, 2008.

Nuno Cardoso, Mario J. Silva e Diana Santos. Handling Implicit Geographic Evidence for
Geographic IR. Em Proceedings of the 17th Conference on Information and Knowledge Ma-
nagement, CIKM’2008, Napa Valley, CA, EUA, 27-29 de Outubro de 2008.

Nuno Cardoso, Patricia Sousa e Mario J. Silva. The University of Lisbon at GeoCLEF 2008.
Em Francesca Borri, Alessandro Nardi e Carol Peters, editores, Working notes of the 9th
Workshop of the Cross-Language Evaluation Forum, CLEF’2008, Aarhus, Dinamarca, 17-19
de Setembro de 2008.

Efthimis N. Efthimiadis. Query expansion. Annual Review of Information Systems and
Technology, ARIST, 31:121-187, 1996.

Efthimis N. Efthimiadis. A user-centered evaluation of ranking algorithms for interactive
query expansion. Em Robert Korthage, Edie M. Rasmussen e Peter Willett, editores, Procee-
dings of the 16th Annual International ACM-SIGIR Conference on Research and Development
in Information Retrieval, SIGIR’93, Pitsburgo, PA, EUA, 27 de Junho a 1 de Julho de 1993.
p- 146-159.

Janet Kohler. Analysing Search Engine Queries for the Use of Geographic Terms. Tese de
mestrado, Universidade de Sheffield, 2003.

Thomas Mandl, Fredric Gey, Giorgio Di Nunzio, Nicola Ferro, Ray Larson, Mark Sanderson,
Diana Santos, Christa Womser-Hacker e Xing Xie. GeoCLEF 2007: the CLEF 2007 Cross-
Language Geographic Information Retrieval Track Overview, Em Carol Peters, Valentin Jij-
koun, Thomas Mandl, Henning Miiller, Douglas W. Oard, Anselmo Pefias, Vivian Petras



[21]

[25]

[26]

e Diana Santos, editores, Advances in Multilingual and Multimodal Information Retrieval:
8th Workshop of the Cross-Language Evaluation Forum, CLEF 2007, Budapest, Hungary,
September 19-21, 2007, Revised Selected Papers, volume 5251 de Lecture notes on Computer
Science, Springer, 2007.

D. McDonald. Internal and external evidence in the identification and semantic categorization
of proper names. Em I. Boguraev e J. Pustejovsky, editores, Corpus processing for lexical
acquisition. MIT Press, Cambridge, MA, EUA, 1996, capitulo 2, p. 21-39.

Peter Mika. Ontologies Are Us: A Unified Model of Social Networks and Semantics, Em
Yolanda Gil, Enrico Motta, V. Richard Benjamins e Mark A. Musen, editores, The Seman-
tic Web — ISWC 2005, 4th International Semantic Web Conference, ISWC 2005, Galway,
Ireland, November 6-10, 2005, Proceedings, volume 3729 de LNCS, p. 522-536, Springer,
2005.

Peter Mika. Social Networks and the Semantic Web. Em Proceedings of the IEEE/WIC/ACM
International Conference on Web Intelligence, WI'04, Pequim, China, 20-24 de Setembro de
2004. p. 285-291.

J. J. Rocchio Jr. Relevance Feedback in Information Retrieval. Em Gerard Salton, editor,
The SMART Retrieval System: FEzperiments in Automatic Document Processing, 1971. p.
313-323.

Diana Santos e Nuno Cardoso. GikiP: Evaluating geographical answers from Wikipedia. Em
S5th Workshop on Geographic Information Retrieval, GIR’08, Napa Valley, CA, EUA, 30 de
Outubro de 2008.

Diana Santos, Nuno Seco, Nuno Cardoso e Rui Vilela. HAREM: An Advanced NER Evalua-
tion Contest for Portuguese. Em Nicoletta Calzolari, Khalid Choukri, Aldo Gangemi, Bente
Maegaard, Joseph Mariani, Jan Odjik e Daniel Tapias, editores, Proceedings of the 5th In-
ternational Conference on Language Resources and Evaluation, LREC’2006, Génova, Itélia,
22-28 de Maio de 2006. p. 1986-1991.

Diana Santos, Nuno Cardoso, Paula Carvalho, Iustin Dornescu, Sven Hartrumpf, Johannes
Leveling e Yvonne Skalban. Getting geographical answers from Wikipedia: the GikiP pilot at
CLEF. Em Francesca Borri, Alessandro Nardi e Carol Peters, editores, Working notes of the
9th Workshop of the Cross-Language Evaluation Forum, CLEF’2008, Aarhus, Dinamarca,
17-19 de Setembro de 2008.

Diana Santos, Paula Carvalho, Hugo Oliveira e Claudia Freitas. Second HAREM: new challen-
ges and old wisdom. Em International Conference on Computational Processing of Portuguese
Language, PROPOR’2008, Aveiro, Portugal, 8-10 de Setembro de 2008.

Mario J. Silva. The Case for a Portuguese Web Search Engine. Em Proceedings of the
2008 IADIS International Confere nce on WWW Internet, ICWI-03, Faro, Portugal, 2003.
p. 411-418.

Amit Singhal. Web Search: Challenges and Directions, Em Craig MacDonald, Tadh Ounis,
Vassilis Plachouras, Ian Ruthven e Ryen W. White, editores, Advances in Information Retri-
eval, 30th European Conference on IR Research, ECIR 2008, Glasgow, UK, March 30-April
8, 2008. Proceedings, volume 4956 de LNCS, Springer, 2008.

Sebastiano Vigna e Paolo Boldi. MG4J: Managing Gigabytes for Java™. http://mg4j.dsi.
unimi.it/. Dezembro de 2007.

Jinxi Xu e Bruce Croft. Query Expansion Using Local and Global Document Analysis. Em
Hans-Peter Frei, Donna Harman, Peter Schauble e Ross Wilkinson, editores, Proceedings
of the 19th Annual International ACM SIGIR Conference on Research and Development in
Information Retrieval, SIGIR’96, Zurique, Suica, 18-22 de Agosto de 1996. p. 4-11.



