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Resumo

Recuperacdo de informacdo (RI) textual é tema de pesquisas desde a década de 40 e vem
crescendo junto com a Computacdo, utilizando os recursos disponiveis de vérias de suas
subéreas em cada época. Ao longo destes mais de 50 anos de vida, assumiu hovas preocupacdes
como a necessidade de tratar dados néo estruturados e Recuperacdo de Informacéo multilingiie
(cross-language Information Retrieval) presentes em ambientes cooperativos e na Internet e teve
outras preocupacdes reforcadas no cotidiano, como encontrar técnicas de indexacdo mais rapidas
e de recuperacdo com maior precisdo. Recursos e técnicas de Processamento de Lingua Natural
(PLN) tém sido utilizados para melhorar 0 desempenho de algumas aplicagdes de Rl como
filtragem, categorizac&o e busca, em diferentes momentos no processo de recuperar informagao.
O objetivo deste trabalho de doutorado € propor uma arquitetura para Recuperacdo de
Informagdo Textual para portugués, que utilize PLN em todo seu fluxo — processamento de
consultas, processamento de documentos e apresentacdo dos resultados. Para tanto, pretende-se
estudar mecanismos e fendmenos linguisticos em textos em portugués, paraidentificar recursos e
técnicas de PLN que possam ser utilizados na identificacdo do “tema-assunto” de documentos e
consultas. Proposta esta arquitetura, pretende-se desenvolver um protétipo de ferramenta de
busca. A tarefa de busca foi escolhida por trés motivos: 1) dentre os servicos disponiveis hoje na
Internet, € o mais utilizado; 2) ainda frustra o usuério com a recuperacdo de muitos documentos
irrelevantes ou de baixa qualidade; 3) engloba os trés passos da Recuperacédo de Informacéo,
possibilitando testar aidéia do uso de PLN em todo seu fluxo.



1. Introducéo

A weekday edition of The New York Times contains more information than the average person was
likely to come acrossin a lifetime in 17th-century England. — Wurman (1989)

1.1 Contextualizacao

Nos Ultimos anos, houve um crescimento explosivo do volume de informacéo’.
Livros, filmes, noticias, anancios, musica e, em particular, informacéo on-line surgem
a todo o momento. Um estudo realizado na Universidade da California em Berkeley
em 2000 (Lyman et al., 2000) sobre o volume de informagéo produzido anualmente
no mundo em diferentes midias estima que a produ¢cdo mundia anual de contelido
impresso, em filmes, 6ptico e magnético requereria cerca de 1.5 bilhdes de gigabytes
para ser armazenada. E que estes 1.5 bilhdes seriam o equivalente a 250 megabytes
por pessog, isto &, para cada homem, mulher e criangca na Terra. Segundo estatisticas
da revista Inc. Magazine (1999), as pessoas gastam 150 horas durante o ano
procurando por informagdo perdida e 45% das pessoas assistem TV e usam
computadores simultaneamente. Especificamente sobre informagdes na Internet, o
relatorio da Universidade da Califérnia estima ser de aproximadamente 2.5 bilhdes de
documentos na Web, com uma taxa de crescimento de 7.3 milhdes de paginas por dia,
0 gue equivale aum valor entre 25 e 50 terabytes de informagéo, do qual de 10 a 20

terabytes seriam informagdo textual. E, considerando todo o tipo de informacdes

disponiveis, incluindo a chamada web escondida (deep Web), sdo 550 bilhdes de
documentos interligados através da Web, sendo 95% desta informagdo publicamente
acessivel. O estudo traz ainda uma estimativa do volume de informagdo que circula
por email, listas de e-mail, usenet, ftp, IRC (Internet Relay Chat), servicos de
mensagem e telnet. Apesar das dificuldades de estimar o fluxo de informagéo entre
€sses meios e 0s proprios autores terem dito que ndo estdo considerando todos 0s
dados, o volume impressional] séo 748,412 terabytes de informagdo, somando e-

mails, listas de e-mails, usenet e ftp.

! Os termos que estiverem sublinhados est&o definidos no glossério.



Um ponto interessante de ressaltar sobre a Internet é o fato dela ser uma fonte
de informagdo que permite que a mesma informacdo seja utilizada por varias pessoas
como acontece com o rédio e a TV, ao contrario de outras midias como livros e
jornais em que cada exemplar, em geral, é lido apenas por uma ou duas pessoas
(Lyman et a., 2000). A Internet mostra sua importancia como midia principa mente
por uma caracteristica atualmente critica em nossa sociedade: a velocidade de
mudanca. A todo tempo acontecem inovacdes cientificas, tecnolégicas, culturais e
sociais. Pesguisadores, educadores e pessoas de negdcio freqlientemente se sentem
ultrapassados quanto a algumas mudancas no dominio em que trabalham. E mesmo
enquanto pessoas comuns e ndo como profissionais, constantemente precisamos
atualizar nosso conhecimento para nos adaptarmos & mudancas. Ou sgja, estamos
rodeados de informac&o e ao mesmo tempo sentindo que precisamos de mais. Por ser
uma midia atualizada a cada segundo por diversas pessoas, a Internet nos propicia

sempre informagdes novas e atualizadas.

Tanta informagdo eletrdnica nos traz também problemas. H& 20 anos, as
pessoas contavam com processos relativamente simples de filtragem feita por editores
de jornais, que selecionavam 0s artigos que seus leitores gostariam de ler, e pelas
livrarias, que decidiam que livros expor, por exemplo. Hoje, este tipo de barreira para
informagdes inUteis ainda existe, mas ndo é mais t&o eficiente. Atualmente, as pessoas
lidam com esta overdose de informacdo com esforco préprio, dicas de amigos e
colegas de trabalho e um pouco de sorte. Desperdicamos um grande nimero de horas
procurando por informagdes que ndo sabemos onde estédo armazenadas, tentando nos
atualizar e lendo informagBes que nunca serdo utilizadas por nés. Todo este esforgo
para gerenciar a informagéo acaba gerando custos extras com armazenamento de
informacéo e pessoa para as organizacfes. Por exemplo, se um executivo ganha 60
mil délares anualmente, 25 mil deste total sdo pagos apenas para que ele leia (Inc.
Magazine, 1999). Além de gastos extras, uma consequiéncia de lidar com um grande
volume de informagdo sdo problemas para nossa salide. Segundo psicélogos, lidar
com tanta informac&o causa problemas psicologicos, fisicos e sociais. O psicologo
David Lewis (1996) chegou a propor o termo “Information Fatigue Syndrome” para
descrever os sintomas causados pelo excesso de informagdo, que incluem: ansiedade,
capacidade pobre de decisdo, dificuldades em memorizar e lembrar, e atencdo
reduzida.



Tantos problemas geraram um interesse maior pelo processo de gerenciar
informac&o/conhecimento  (information  management/knowledge management).
Gerenciar informacao/conhecimento inclui: utilizar, buscar, armazenar, revisar, criar
novo conhecimento ou atualiz&-lo, ainda julgar, utilizar conhecimento externo e
descartar conhecimento de pouca qualidade ou desatualizado. Apesar da geréncia de
informacdo/conhecimento ser objeto de estudo principamente da &ea de
administracdo e negoécios, aém de utilizar vérias ferramentas de apoio da

computacdo, estd de alguma forma relacionada a &reas como descoberta de

conhecimento (knowledge discover - KD), mineracdo de dados (data mining),

mineracdo de textos (text mining), recuperacdo de informacao (information retrieval),

acesso _a informacdo (information access), extracdo de informacdo (information

extraction), pergunta e resposta (question answering), e filtragem de informacéo

(information filtering). O enfoque maior destas areas tem sido em métodos, model os
e técnicas para auxiliar a lidar com informagdo textual, principalmente a que esta
disponivel naWeb, devido ao grande volume de recursos e conhecimento e, seu maior
alcance. Contudo, a pesguisa sobre técnicas para lidar com a sobrecarga de
informac&o na Internet de forma a extrair o maximo de beneficios de seu conteido
ainda estéd em seu inicio. Muito foi feito com relacdo a mecanismos de indexagao,
recuperacao e navegacdo, mas pouco foi feito para garantir a qualidade dainformagéo

retornada, para garantir altos padrdes de precisio (precision) e revocacdo (recall)®.

1.2 Motivagéo e Relevancia

Encontrar informacdo nesta nova midia ou repositério de informacdo de tamanho
monstruoso e pouca organizacdo que € a Internet é umatarefa dificil cujaimportancia
tem aumentado consideravelmente de forma a poder ser considerada critica
Desenvolver ou utilizar técnicas, métodos e modelos de Recuperacdo de Informagéo
gue garantam maior gqualidade da informacéo retornada é uma tarefa essencial para
gjudar qualquer usuario alidar com a sobrecarga de informacéo, seja ele pesquisador
ou alguém procurando por entretenimento. O contelido disponivel na Internet duplica
anualmente e as pessoas que incluem novos dados em sua maioria ndo sabem como

2 Precisfo e revocacao sdo explicadas no Capitulo 4.



funcionam os sistemas para recuperacdo de informagbes. Com o0 aumento do
conteido, vem também o aumento das fontes, que além de trazerem novos tipos de
informagdo, tém causado o aumento do nimero de informacfes em outros idiomas
gue ndo o Inglés. Assim como nos primeiros anos da Internet o inglés ainda € o
idioma predominante, mas ndo tanto como no principio, atualmente o nimero dos
usuarios da Internet que sdo falantes nativos do inglés ja se restringe a 50% (Lyman et
a., 2000). Estima-se, que sgja em torno de 5,090,230,228 palavras O tamanho da
Internet em portugués (Aires & Santos, 2002).

Ha bastante pesquisa em Recuperacéo de Informacdo no Brasil e em Portugal,
sd0 diversos profissionais trabalhando na Recuperacéo de Informacgéo sob diferentes
perspectivas como, por exemplo, psicélogos, bibliotecarios, pesquisadores de
interacdo usuario computador, pesquisadores de redes e pesquisadores de recuperacao
de informac&o. Entretanto, ainda ha muito que ser feito para garantir a ndo exclusdo
de falantes do portugués da Sociedade da Informagdo. Esta ndo exclusdo é um dos
principais objetivos politico-cientificos do projeto da Linguateca® (Processamento
computaciona do portugués), dai a necessidade de estudar a interacdo em portugués,
desenvolver sistemas inteligentes que processem texto na rede em portugués e gjudem
a encontrar informag&o em portugués, e avaliar 0 que existe para portugués e como
melhorar seus padrdes de qualidade.

Outro objetivo do projeto Linguateca € aumentar o uso das técnicas de PLN
para 0 portugués - e uma das éreas Obvias, ainda que inexplorada, € a da RI. E,
portanto, um dos sub-objetivos deste projeto identificar como e quanto seré possivel
usar PLN e recursos sofisticados tais como corpora anotados em RI. O NILC* (Ntcleo
Interinstitucional de Linguistica Computacional) compartilha deste objetivo. E tem
também como objetivo verificar quais dos recursos de PLN ja desenvolvidos por seus
pesquisadores poderiam ser realmente aproveitados na tentativa de melhorar os

resultados da recuperacéo de informacdo para portugués.

3 www.linguateca.pt
* www.nil c.icme.usp.br



1.3 Objetivos

Este trabalho se propde a definir uma arquitetura para Recuperacdo de Informagéo
Textual para portugués gque resolva ou minimize consideravelmente o problema dos
usuarios de sistemas da RI na Web que é ter que lidar com um grande volume de
documentos irrelevantes para ter acesso ainformacdo procurada. A solucdo a ser
investigada neste projeto, € explorar a fundo na arquitetura possibilidades de
aplicacdo de técnicas e recursos de PLN ndo s6 na melhoria do mecanismo de
comparacdo de consultas com o indice, mas também na melhoria da forma como os
documentos sdo analisados e na analise do objetivo do usuério em uma dada consulta,
OuU sgja, € tentar explorar a lingua portuguesa em todas as fases do processo de Rl —
processamento de consultas, processamento de documentos e apresentacdo dos

resultados.

Para tanto pretende-se estudar mecanismos e fendmenos linguisticos em textos
em portugués como relacbes semanticas e topicos da &rea de edtilistica, para
identificar recursos e técnicas de PLN que possam ser utilizados na identificacéo do
“tema-assunto” de documentos e consultas. Proposta esta arquitetura, a mesma sera
utilizada pelo protétipo de uma ferramenta de auxilio & busca de informagdes

armazenadas na internet.

Pretende-se, assim, rever a recuperacdo de informagdo sob a perspectiva de
um profissional de PLN, desenvolvendo-se um trabalho extenso de levantamento de
possibilidades para ajudar o usuério a escolher ositens que realmente desegja e precisa,
poupando-o do esforco de lidar também com informacdes que ndo estava procurando.
Pretende-se desenvolver um trabalho voltado para os falantes do portugués, que tenha
possibilidades de levantar novas idéias para os profissionais que desenvolvem

solugBes inteligentes para a recuperacao e geréncia também para outros idiomas.

1.4 Organizagdo da Monografia

Esta monografia esta dividida em cinco capitulos. O Capitulo 2 define recuperacéo de

informac&o, trata sobre o processo de recuperacdo de informacdo textual e apresenta



uma breve histéria sobre a evolucdo da recuperacéo de informacéo nos ultimos 50
anos. O Capitulo 3 discute como os sistemas de recuperacdo de informacéo fazem uso
de informagdes lingisticas na tentativa de aumentar sua precisdo e apresenta também
possibilidades ainda ndo exploradas por sistemas comerciais. O Capitulo 4 descreve
as principais formas de avaliagcdo de sistemas de RI encontradas na literatura. O
Capitulo 5 apresenta o plano detalhado de trabalho a ser desenvolvido neste projeto de
doutorado.



2. Recuperacao de Informacéao (RI)

Dataislike food. A good meal is served in reasonably-sized portions from several food groups.
It leaves you satisfied but not stuffed.

Likewise with information, we're best served when we can partake of reasonable, useful portions,
exercising discretion in what data we digest and how often we seek it out. - William Van Winkle

Recuperacdo de informacdo (Information Retrieval) é a tarefa de encontrar itens de
informagdo relevantes para uma determinada necessidade de informagéo expressa
pela requisicdo de um usuario (consulta) e disponibilizé-los de uma forma adequada
a0 proposito da busca de informacdo do usuario. Por itens de informacdo entenda
informagdo em diferentes midias, tais como: textos, imagens (fotografias e mapas),
videos etc. De acordo com a midia tratada podemos classificar a RI como:

RI textua ou RI documental (Text Information Retrieval/Document Information

Retrieval);

RI Visua que inclui RI de imagem e de videos (Visual Information Retrieval)

(Ardizzone & LaCasia, 1997);

RI de audio (Audio Information Retrieval) (Uitdenbogerd, 2000);

RI multimidia (Multimedia Information Retrieval) (Chiaramella et al, 1996).

Em se tratando de RI textua esta ainda pode ser classificada como RI
monolingiie ou RI entre linguas (cross-language) (Oard, 1997, Peters, 2000). O que
distingue um sistema de RI entre linguas de um sistema de Rl monolingle é sua
habilidade de recuperar documentos em uma lingua natural diferente da utilizada na

consulta. A RI entre linguas pode ainda ser classificada como bilinglie ou multilingte.

A RI textual € o tipo de RI discutido neste capitulo. Apresentamos em detalhes
0 processo de recuperar informagdo na Secdo 2.1, enfatizando a linguagem de
consulta, a de indexagdo e modelos de recuperacdo. Concluimos o capitulo com uma
breve discussdo sobre a evolucéo das técnicas de RI desde a década de 40 até os dias
atuais (Secéo 2.2).



2.1 Processo de Recuperacéo de Informacao

Dado um sistema de Recuperacdo de Informacéo como o da Figura 1, o processo de
recuperar informacdo se dar4 em quatro etapas. i) representar cada documento em
umaforma gue possa ser “compreendida’ pelo computador, ii) interpretar as consultas
fornecidas, iii) comparar as consultas interpretadas com o conjunto de documentos

indexados, e iv) apresentar os resultados de forma adegquada ao propdsito do usuario.

Consulta T
> A Indices
Correspondéncia | < Y
Te_Documentos recuperados [ ] N

Documentos

Retroalimentac&o sobre a > _
relevancia dos documentos recuperados SistemadeRlI

N~

Figura 1 - Processo tipico de Rl (Belew, 2000)

A criagdo de representacOes para os documentos pode ser feita de forma
manual ou automética. Para encontrar a forma de representaco adequada pode ser
analisado o contetdo de todo o documento, apenas o resumo, alguns trechos ou até
mesmo apenas uma lista de palavras. O resultado serd uma lista de nomes, sendo que
cada nome representa uma classe de palavras que aparece no texto de entrada. Um
documento serd indexado por uma classe se uma de suas palavras significantes for

membro desta classe.

Luhn® (1958) propde que a fregiiéncia seja utilizada para extrair palavras e
sentencas representativas de um documento. Dada uma frequéncia f de ocorréncia e
uma ordem r (rank) de sua fregiiéncia de ocorréncia, entdo um grafico relacionando f
a r seria uma curva similar a mostrada na Figura 2, que diz que o produto da
freqliéncia de uso de uma palavra e sua ordem de importancia é aproximadamente



constante. Luhn utiliza esta lei, lel de Zipf (1949), como uma hipétese nula para
estipular dois pontos de corte, um inferior e um superior. As palavras que excedem o
limiar superior sGo consideradas comuns e as abaixo do limiar inferior sdo

consideradas muito raras.
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Frequéncia
das palavras| 4q9
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000000
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- < N~ o (92] © (o2}
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N Yol oo}
N N N

Palavras por sua ordem de importancia

Figura2 - Lei de Zipf (Adaptada de van Rijsbergen, 1979, p.16, Figura 2.1)

A remocdo das palavras de dta freguéncia (stop-words) € uma forma de
implementar o limiar superior — isto pode ser feito comparando a entrada com uma
lista de stop-words. Um passo complementar seria remover sufixos (suffix stripping),
assim muitas palavras equivalentes seriam mapeadas através de uma Unica forma.
Outro passo seria checar os radicais, supondo que se duas palavras possuem 0 mesmo
radical (stem) estas entdo se referem a0 mesmo conceito e devem ser indexadas
juntas. A saida final ser& um conjunto de classes, uma para cada radical detectado. O
nome de uma classe é associado a um documento apenas se um de seus membros
ocorre como uma palavra significante no documento. A representacdo de um
documento sera entdo uma lista de nomes de classes, também chamada de indice de
um documento ou palavras-chave (keywords). Caso a indexacdo segja realizada de
forma probabilistica, o resultado serd um indice com pesos, assumindo-se assim que
um documento pode ser sobre uma determinada palavra dado um determinado grau de
probabilidade. A Secdo 2.1.2 descreve as principais técnicas para construcdo de
arquivos de indexagéo.

® Hans Peter Luhn é considerado um dos precursores na Ciéncia da Informagéo e da RI.
http://www.personal .kent.edu/~tfroehli/sighfis/luhn.htm



Para aumentar a chance de se obter documentos relevantes, pode-se ainda
contar com a guda de um tesauro (Yufeng & Croft, 1994), o que pode ser feito

substituindo cada palavra-chave de um documento por cada uma das equival entes.

Para estruturar a informac&o, os documentos podem ser agrupados de alguma
forma que torne o processo de recuperacéo mais rapido. Isto pode ser feito através da
clusterizacdo (clustering) de palavras-chave ou da clusterizacdo de documentos
(Martin, 1995).

As consultas fornecidas como entrada seréo interpretadas de formas diferentes
de acordo com o tipo de consulta utilizado. Os tipos de consulta sdo apresentados na
Secdo 2.1.1. Para gerar uma consulta que possa ser analisada, o sistema pode utilizar
também as técnicas de remocao de sufixos e checagem de radical, de tesauro e da
associacdo de pesos aos termos da consulta — as mesmas estratégias citadas
anteriormente quando falamos sobre geracdo de indices. Um tesauro pode ser
utilizado: 1) para substituir as palavras-chave de uma consulta quando a consulta
original n&o retornou resultados ou retornou poucos e ii) na expansao da consulta que
pode ser feita para se obter um nimero maior de resultados ou resultados mais
precisos. A expansdo de uma consulta pode ser feita gerando uma ou mais consultas
através do uso de palavras sinbnimas ou de palavras que tém alguma relagéo relevante

com as que faziam parte da consulta original.

A busca em s dos documentos relevantes para uma consulta é feita
comparando cada consulta aos documentos armazenados ou profiles contendo clusters
de documentos. Para tanto um sistema adotara um Modelo de Recuperacéo ou adotara
caracteristicas de um ou mais modelos de recuperacdo. Um modelo de recuperacéo
especifica quais séo as representacdes utilizadas para documentos e necessidades de
informac&o, e como estes sdo comparados (Turtle & Croft, 1990). Alguns exemplos
de modelos sdo: Modelo Booleano (Paice, 1984), Modelo de Espaco Vetorial (Salton
& McGill, 1983), Modelo Probabilistico (Maron & Kuhn, 1960), Modelos Booleano
Estendido (Extended Boolean models) (Paice, 1984; Salton et al, 1983), Modelos de
conjunto Fuzzy (Fuzzy set models) (Lee, 1995), Modelos Bayesianos (Ribeiro &
Muntz, 1996) e Modelos Linglisticos Edstatisticos (Satistical Language
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Models/Language Models) (Ponte & Croft, 1998). Na Secdo 2.1.3 explicamos os

model os cléssicos de recuperacao.

A saida do sistemade IR costuma ser um conjunto de citagdes de documentos
relevantes para uma dada consulta. As citacGes podem conter, por exemplo, titulo,
nome de autores, trechos do texto que contém os termos da consulta, data em que o
documento foi publicado, ha quanto tempo o documento esta disponivel no sistema,
localizagdo fisica ou eletrénica (web e intranets) do documento. Os resultados podem
ou ndo estar ordenados segundo a relevancia, ja que alguns modelos de recuperacéo
ndo permitem o célculo de quéo relevante € um documento. Os resultados podem
também ser apresentados em grupos ou até mesmo em formas graficas que explicam a
relacdo entre os itens retornados como relevantes, como é o caso da meta ferramenta

de busca Kartoo (www.kartoo.com).

Os resultados servem ainda como fonte de retr oalimentacdo para o sistema,
no caso de sistemas on-line em que é possivel que o usuario mude sua consulta
tentando melhorar o resultado da busca que esta sendo realizada pelo sistema. Essa
retroalimentacdo (feedback), pode acontecer através de mudancas feitas pelo préprio
usuério diretamente nas consultas (sessdes de consultas), pelo usuario fornecendo
informagdes sobre sua satisfacdo ao sistema de forma explicita, ou automaticamente
pelo sistema. O sistema pode tentar melhorar a qualidade dos resultados analisando os
resultados que foram visualizados pelo usuario e em seguida modificar uma consulta
acrescentando termos presentes nos resultados visitados ou gerando novas consultas

com 0 uso de tesauros.
2.1.1 Linguagem de consulta

De acordo com Baeza-Y ates & Ribeiro-Neto (1999), sdo trés os tipos de consulta que
pode ser formulada e submetida a um sistema de RI: palavras-chave (keyword based
guery), consultas por padrfes (Pattern-matching queries) e consultas estruturais

(structural queries).

As consultas através de palavra-chave so o tipo comumente aceito por
sistemas de RI. Podem ser compostas somente por palavras soltas e, neste caso 0
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resultado retornado pelo sistema € um conjunto de documentos que contém pelo
menos uma das palavras da consulta, ordenados pela frequéncia das palavras nos

documentos (term frequency) ou pela frequéncia inversa (inverse document

frequency). As consultas por palavras soltas podem ainda ser consideradas dentro de
um contexto, procurando-se por uma frase [0 consulta por frase, ou por palavras que
estdo a uma certa distancia umas das outras [ consulta por proximidade (proximity
guery). As consultas por frase sdo na verdade uma seqiiéncia de consultas por uma
Unica palavra. As consultas por proximidade sdo umaformamais flexivel de consulta
por frase, neste caso procura-se por uma determinada seqiiéncia de palavras com uma
distancia maxima permitida entre elas. Esta distancia pode ser medida em caracteres
ou em palavras. As consultas por palavra-chave podem também ser compostas por
palavras e operadores booleanos (consultas booleanas) ou podem ser formuladas em
lingua natural. No caso de consultas booleanas, um documento satisfaz ou ndo a

consulta, ndo ha como o documento satisfazer parcialmente a consulta.

Dizer que um sistema aceita consultas em lingua natural, na maioria dos casos
ndo significa que o sistema utilize sintaxe ou semantica para realmente interpretar o
significado da consulta, isto em geral significa apenas que o sistema aceita que o
usuério, ao invés de utilizar uma linguagem formal utilize lingua natural. Ou sgja, tais
sistemas apenas extraem as palavras-chave de uma consulta para que esta sga
representada para o sistema com vérias palavras ou frases. Neste caso, qualquer
documento que confira com parte da consulta é retornado como resposta, sendo que
uma posicao (ranking) melhor é associada aos documentos que conferem com o maior

nimero de partes da consulta.

As consultas por padrdes sdo utilizadas para permitir a recuperacdo de
documentos com partes de texto que seguem propriedades pré-especificadas. Um
padréo € um conjunto de propriedades morfol dgicas que precisa ocorrer em partes do

texto, os tipos de padrédo mais utilizados sdo: palavras, prefixos, sufixos, sub-cadeias
de caracteres, intervalos (ranges), palavras semelhantes, expressdes regulares e

padrdes estendidos.

Ranges sdo utilizados para cobrir quaisquer palavras que estejam entre um par

de cadeias de caracteres seguindo a ordem alfabética, por exemplo, a range entre as
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cadeias de caracteres retornar e rotular recupera cadeias de caracteres como retrair,
retribuir, rigor e ritual. Ja o padréo de palavras semelhantes permite encontrar
palavras diferentes das fornecidas como entrada, procurando por pequenas diferencas
(error threshold) causadas por erros de grafia ou de digitagdo. Por exemplo, a palavra

retrair poderia ser encontrada a partir da entrada “retrair”.

As expressdes regulares sdo formadas por cadeias de caracteres e operadores
como unido, concatenacdo e repeticdo. Um exemplo € a consulta“pro (plem | teina) (a
| s|ético) (0]1]2)*” que poderiaencontrar palavras como “problema02”, “ proteinas’
e “problemético”. Os padrdes estendidos sd0 um subconjunto das expressdes
regulares com sintaxe mais simples. Podem fazer uso de classes de caracteres,
expressoes condicionais e caracteres coringa (wild characters). No caso das classes de
caracteres, alguma posi¢éo no padrdo ira conferir com um caractere de um conjunto
pré-definido, por exemplo, alguns caracteres precisam ser digitos e néo letras. Uma
expressdo condicional indica que parte de um padrdo pode ou ndo aparecer. A
combinagéo permite encontrar qualquer sequiéncia que confira, por exemplo, palavras

gue comegam com “fo” e terminam com “ar”.

As consultas estruturais permitem que o usudrio, aém de utilizar
caracteristicas de contelido como fazia nas consultas por palavra-chave e por padréo,
possa também utilizar caracteristicas da estrutura do texto. As caracteristicas a serem
exploradas mudam de acordo com o tipo de estrutura seguida pelos textos. fixa,
hipertexto ou hierérquica. Por exemplo, no caso de nossa caixa de entrada em um
sistema de correio eletrénico, que é composta por e-mails, cada um com 0s campos:
remetente, data, assunto e corpo de texto, € possivel procurar pelos e-mails enviados

por uma determinada pessoa com a palavra “ avaliagdo” no campo assunto.
2.1.2 Técnicas de indexacao

S8o trés as principais técnicas para construcado de arquivos de indexacdo (Baeza-Y ates
& Ribeiro-Neto, 1999): arquivos invertidos, arquivos de assinaturas e arvores de

sufixo.

13



Arquivo Invertido € um mecanismo orientado por palavra baseado em listas
de palavras-chave ordenadas, sendo que cada palavra-chave possui links para os
documentos contendo aquela palavra-chave. Cada documento é associado a umallista
de palavras-chave ou de atributos, a lista € invertida e passa a ndo ser mais ordenada
pela ordem de localizacdo, mas sim por ordem alfabética. Cada palavra-chave ou
atributo € associado a um peso. Apos 0 processamento dos documentos esta lista é
dividida em dois arquivos. de vocabulario e de enderecamento. O arquivo de
vocabulério contém de todos os termos classificados e 0 arquivo de enderecamento
contém uma série de listas, uma para cada entrada do arquivo de indices, cada uma
com todos os identificadores dos documentos que contém aguel e determinado termo.
Um exemplo € mostrado na Figura 3. O arquivo de vocabulario pode utilizar
estruturas como vetores ordenados, estruturas hash e tries (digital search trees). A
principal vantagem deste tipo de estrutura € sua facilidade de implementacéo e a
principal desvantagem o alto custo para atualizacéo do indice (Frakes & Baeza-Y ates,
1992).

Arguivo de indices Arquivo de Enderecamento Arquivo de Documentos

Palavra-chave Oeorréncias Link Hoc# Link

- Doc #1
Computacao  4.343.011 ) ee

Software 9.222.3%8 . foc #2

Figura 3 - Exemplo de Arquivo ou indice Invertido

Arquivos de Assinatura sdo estruturas de indexagdo orientadas por palavra
baseadas em hashing, sdo compostos por varios blocos de assinatura. As palavras sao

mapeadas para mascaras bit (bit masks) de B bits, que sdo a assinatura de cada
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palavra, seu padréo de bits € obtido através de uma funcdo hash. Os documentos séo
divididos em blocos légicos contendo cada um, um nimero n de palavras. S8o
apropriados para textos que ndo sgjam muito longos, na maioria das aplicagdes 0s
arquivos invertidos possuem uma performance superior aos arquivos de assinatura

(Frakes & Baeza-Y ates, 1992). Um exemplo pode ser visto na Figura 4.

Computer 0001 0110 0000 0110
Science iopT 0000 1110 0000
Graduate 1000 0101 0100 0010
Students 0000 0111 1000 0100
Study 0000 0110 0110 0100
Assinatura do blocco: Qo001 0110 0000 O0110

Figura 4 - Exemplo de Arquivos de Assinatura

No caso das Arvores e Vetores de Sufixos cada posicdo no texto é
considerada como um sufixo. As arvores de sufixo sdo indicadas para consultas
complexas, pois consultas frasais sdo caras de responder se utilizam arquivos
invertidos, ja para aplicagdes baseadas em palavras os arquivos invertidos tém melhor
desempenho (Baeza-Y ates & Ribeiro-Neto, 1999). Um exemplo pode ser visto na

Figurab.

Figura 5- Exemplo de arvor e de sufixos
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2.1.3 M odelos de Recuperacao

Um modelo de recuperacdo de informacdo prediz e explica 0 que um usu&rio ira
considerar relevante dada sua consulta. S8o trés os modelos cléssicos seguidos por
sistemas de Rl para determinar a relevancia de documentos. Booleano (LOgico),
Vetorial, Probabilistico.

2.1.3.1 Modelo Booleano

O modelo booleano foi o primeiro modelo utilizado em Rl e 0 modelo mais utilizado
até o meio da década de 90 apesar das alternativas de modelo que surgiram desde o
final dos anos 60.

O modelo Booleano considera uma consulta como uma expressao booleana
convencional, que liga seus termos através de conectivos |6gicos AND, OR e NOT.
Neste modelo, um documento € considerado relevante ou irrelevante para uma
consulta, ndo existe resultado parcial e ndo hainformagdes que permitam a ordenacéo
do resultado da consulta. O fato do modelo booleano néo possibilitar a ordenacdo dos
resultados por ordem de relevancia é uma de suas principais desvantagens, ja que esta
classificagdo é uma caracteristica considerada essencial em muitos dos sistemas de RI

modernos, como por exemplo, nas maquinas de busca.

Outra caracteristica deste modelo que pode ser considerada uma desvantagem
no caso de usuarios inexperientes € 0 uso de operadores booleanos. Para 0s usuarios
gue conhecem bem &gebra booleana os operadores podem ser considerados como
uma forma de controlar 0 sistema. Se o conjunto de resposta € muito pequeno ou
muito grande, eles saberdo que operadores utilizar para produzir um conjunto de
respostas maior ou menor. No entanto, para usuarios comuns os operadores bool eanos
n&o sao intuitivos, pois seu uso é diferente do uso das palavras equivalentes a eles em
lingua natural. Por exemplo, se um usudrio se interessa por musica e por danca a

consulta maisindicada seria“musica OR danca’ e ndo “musica AND danca”.

2.1.3.2 Modelo Vetorial

No modelo de Espago-vetorial, ou simplesmente modelo Vetorial, cada documento é

representado por um vetor de termos e cada termo possui um peso associado que
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indica seu grau de importancia no documento. Em outras palavras, cada documento
possui um vetor associado que é constituido por pares de elementos na forma

{(palavra_1, peso_1), (palavra 2, peso_2),..., (palavra n, peso_n)}.

Cada elemento do vetor de termos € considerado uma coordenada
dimensional. Assim, os documentos podem ser colocados em um espaco euclidiano
de n dimensdes (onde n é o nimero de termos) e a posi¢do do documento em cada
dimensdo € dada pelo seu peso. As disténcias entre um documento e outro indicam
seu grau de similaridade, ou sga, documentos que possuem 0S Mesmos termos
acabam sendo colocados em uma mesma regido do espaco e, em teoria, tratam de

assuntos similares. Um exemplo é mostrado na Figura 6.

Termo £
Termo 1

y

A
< )]
e N A
\"- ,r{""&_

+similares

Terme 3
Figura 6 - Similaridade de documentos no modelo vetorial

Consultas também sdo representadas por vetores. Desta forma, os vetores dos
documentos podem ser comparados com o vetor da consulta e o grau de similaridade
entre cada um deles pode ser identificado. Os documentos mais similares (mais
proximos no espaco) a consulta sdo considerados relevantes para 0 usuario e
retornados como resposta para ela. Uma das formas de calcular a proximidade entre
0s vetores é testar 0 angulo entre estes vetores. No modelo original, € utilizada a
funcdo cosseno (cosine vector similarity) que calcula o produto dos vetores de

documentos através da formula:
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E-'W#.H’#
Ji{wﬂ}l‘i[wﬂ)?
k=l k=1

similaridade (Q,D) =

Dados:
Q €0 vetor de termos da consulta;
D é o vetor de termos do documento;
Wk S80 0S pesos dos termos da consulta;

Wk S0 0S pesos dos termos do documento.

Calculados os graus de similaridade, é possivel montar uma lista ordenada de
todos os documentos ordenados por seus respectivos graus de relevancia a consulta

(ranking).

Uma desvantagem do modelo Vetorial € que ndo € possivel incluir
dependéncias entre termos no modelo, para modelar, por exemplo, frases ou termos
gue aparecem perto um do outro. Este modelo traz ainda duas dificuldades. a
associacdo de pesos aos termos, que nem sempre é uma tarefa simples e, a

implementacao propriamente dita.

2.1.3.3 Modelo Probabilistico

No modelo probabilistico os termos indexados dos documentos e das consultas ndo
possuem pesos pré-definidos. A ordenacdo dos documentos é calculada pesando
dinamicamente os termos da consulta relativamente aos documentos. E baseado no
principio da ordenacdo probabilistica (Probability Ranking Principle). Neste modelo,
busca-se saber a probabilidade de um documento D ser ou ndo relevante para uma
consulta Q,. Tal informac&o é obtida assumindo-se que a distribuicdo de termos na
colecdo é capaz de informar a relevancia provavel para um documento qualquer da
colecdo. O modelo probabilistico € um dos poucos modelos que ndo necessita de
algoritmos adicionais para associacdo de peso aos termos para ser implementado e os

algoritmos de ordenacéo dos resultados séo completamente derivados de suateoria.
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O modelo assume que a relevancia de um documento é independente da
relevancia de todos os outros, e que um documento D sera dito relevante para uma
consulta Q, quando: P(+R, /D) > P(-R, /D).

Dados:

Ra— documento é relevante para a consulta Q,

—Ra— que 0 documento ndo € relevante para a consulta Q,

P(+R4/D) — probabilidade de que o documento D seja relevante para a consulta
Qa

P(—R4/D) — probabilidade de que o documento D ndo sgja relevante para a

consulta Q,

Assim, dada uma consulta Q, 0 modelo probabilistico atribui a cada documento D

(como medida de similaridade) um peso Wp,qa, COMo sendo:
: _ P(+R, /D)
P% T P(-R, | D)

Essa férmula calcula a probabilidade de observacéo aleatéria de D que pode
ser tanto relevante quanto irrelevante. A teoria de Bayes auxiliaaidentificar para cada
termo da consulta o grau de relevancia e de irrelevancia do documento. O valor final
de probabilidade de relevancia é dado pelo somatério dos graus de relevancia de cada

termo. Assim, aplicando aregra de Bayes:

: :P(D..-+RH}><P{+RH}
Onde: P P(D/~R,)xP(-R,)
P(D/+R,) — probabilidade de que, dado um documento relevante para Q,, este
sgaD
P(D/-R;) — probabilidade de que, dado um documento ndo relevante para Q,,
estesgaD
P(+R,) — probabilidade de um documento ser relevante
P(—R4) — probabilidade de um documento néo ser relevante
Para calcular P(D/+R;) e P(D/-R;), como os termos indexados nos

documentos sd0 apenas presentes ou ndo presentes, o documento pode ser

representado pelo vetor: D={X3, X, ..., Xn}, ka {0,1}. Ou sgja, 0 peso para o termo
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indexado x; pertence ao conjunto {0,1}. Colocando isso na férmula, reescreve-se:

P(D/+R,) =[] Pxi/+R,)
k=1

Onde:
P(xx/+R3) € a probabilidade que evento descrito em X, (presenca ou auséncia do
termo k no documento D) ocorra, dado que o documento D é relevante para a
consulta Q,.
Ou sgja, rx=P(xx=1/+R,) €é probabilidade de o termo k estar presente em D,
sendo D relevante para a consulta Q.

P (D/+R,) pode ser reescrita da seguinte forma:
P(D/+R,) =[] rif =r)™
k=1

Analogamente, P(D/-Rj), probabilidade de o termo k estar presente em D,

sendo D irrelevante para a consulta Q, é dada por:
P(D/-R)=T]su-5,)"™
k=1

Substituindo as duas Ultimas expressdes na primeira (regra de Bayes) e

considerando os logs, os pesos pode ser cal culados da seguinte forma:

"
Wnig, = Z X Xy, +C
k=l

x, €101}

l—i&
g — ak
Wae = ]DS:’. + ]L‘I-g

Para avaliar um documento é preciso simplesmente avaliar 0s pesos para 0s
termos da consulta (W), que também estdo presentes nos documentos (xx=1). A
constante C que € a mesma para qualquer documento vai variar de consulta para
consulta, mas pode ser interpretada como o valor de corte para a funcdo de

recuperacao. A equacdo final pode ser escrita assim:

sim ( D (-'r-'.).-a ) = L 'D 2, = z 'YF\' 7 “‘r’.’.‘lf
=l

Wo/0a € a medida de similaridade entre a consulta Q, e 0 documento D. Wy é

0 peso para o termo k na consulta, enquanto Xy € 0 peso para o termo k no documento.

Uma vez que o valor de xx € binario (X I {0, 1}), pode se dizer que 0 modelo
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probabilistico ndo atribui pesos aos termos nos documentos, ou sgja, 0 modelo ordena

os documentos apenas pela medida dos pesos dos termos da consulta (Wa).

As duas principais desvantagens deste modelo sdo o fato de que para vérias
aplicactes a distribuicdo dos termos entre documentos relevantes e irrelevantes ndo
estara disponivel e o fato de que o modelo define apenas uma ordenacéo parcial dos

documentos.

2.2 Rl: uma histéria

A importancia de ser ter uma colecdo de informagtes cientificas disponiveis para
estudantes e pesguisadores vem sendo ressaltada ha décadas por véarios autores
(Trivelpiece et al, 2000; Bowles, 1998), desde o trabalho pioneiro de Bush (1945). Foi
ainda no final da década de 40 (Luhn, 1959; Ohlman, 1998) e durante a década de 50
gue surgiram os primeiros trabalhos e sistemas de Recuperacéo de Informacéo (Lesk,
1995; Luhn, 1958). E foi em 1952 também que a expressao “Information Retrieval”
comegou a ser utilizada, apds ser cunhada por Calvin N. Mooers’. Os sistemas desta
primeira geracdo de sistemas de Rl eram compostos basicamente por catdlogo de
cartdes (Williams, 2002), contendo em geral nome do autor e titulo do documento.

A década de 60 foi uma época de muitos experimentos em RI. As métricas
precisdo e revocagdo (recall) usadas em processamento de sinais foram empregadas
também paraaRI. Surgiram as primeiras col egdes para avaliacdo (Cleverdon, 1962) e
foi também quando surgiu a idéia de retroalimentacdo sobre a relevancia da busca
(relevance feedback). Foi ainda na década de 60 que pesquisadores de Inteligéncia
Artificial comegaram a se questionar sobre os sistemas de RI se limitarem a encontrar
documentos e os usu&rios ainda terem de |élos para encontrar respostas a suas
perguntas, momento em gue comecaram as pesquisas em sistemas de perguntas e
respostas (question-answering). Foram vérias as publicacdes na década de 60,
relacionadas dentre outros tdpicos a modelos probabilisticos, sistemas booleanos e
modelo de espaco vetorial, por exemplo: Maron & Kuhns (1960), Becker & Hayes

® http://www.tracfoundation.org/mooers/mooers.htm
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(1963), Sparck Jones (1964), Salton (1968). Foi desenvolvido o sistema MEDLARS'
(Medical Literature Analysis and Retrieval System), o primeiro grande sistema de Rl
a utilizar uma base de dados informatizada e o processamento de consultas em batch.

Na década de 70 surgiram os primeiros processadores de texto e muitos textos
comecam a ficar disponiveis em formato eletrénico. Sdo desenvolvidos 0s primeiros
sistemas time-sharing — as consultas passam a ser apresentadas diretamente em
terminais e 0 usuério pode ter a resposta imediatamente. Alguns exemplos séo: NLM's
AIM-TWX, MEDLINE; Lockheed's Dialog; SDC's ORBIT. E nesta década também
gue se intensificam as pesguisas em RI Probabilistica. Alguns exemplos de
publicactes referentes a avancos tedricos e métodos de atribuicdo de pesos estatisticos
da década de 70: Jardine & van Rijsbergen (1971), Salton (1975), Salton et a (19753,
1975b), Van Rijsbergen (1979). Outro acontecimento importante da década de 70 se
deu em 78 com a primeira conferéncia da Association for Computing Machinery
(ACM) dedicada a Recuperacdo da Informacdo [0 Special Interest Group on
Information Retrieval (SIGIR®).

Na década de 80, o processamento de textos continua a crescer € o preco do
espaco em disco comega a cair. Com isto e também com o desenvolvimento do CD-
ROM muito mais informacfes (textos completos) ficam disponiveis, inclusive
informagbes ndo textuais, 0 que faz despertar um interesse ainda maior pela RI
multimidia. Porém, os avancos e novas direcdes da pesguisa nesta area, como por
exemplo, a preocupacdo por técnicas de indexacdo capazes de lidar com grandes
volumes de dados rapidamente, s6 sio efetivamente vistos na década de 90. E na
década de 80 que os sistemas de RI passam também a ser utilizados por ndo
especialistas e que muitas das técnicas desenvolvidas anteriormente passam a ser

realmente aplicadas.

Na década de 90, a comunidade de Rl vé as tecnologias sairem da fase
experimental para a fase de uso e sendo amplamente testadas devido a velocidade

com a qual foram adotadas durante as décadas de 70 e 80 pelas aplicacdes comerciais.

" Para uma descricgo atualizada de MEDLARS, veja-se: Parris, Thomas M., 'Rx for Medical
Information On-Line." Environment, Vol. 40 No. 10, dezembro 1998, p. 3.
http://environment.harvard.edu/guides/envbon/v40n10.html.
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E em 1992, por exemplo, que acontece pela primeira vez a conferéncia sobre
Recuperacdo de Informacdo Textua [ Text Retrieval Conference (TREC®). Nos anos
90 passou-se a encontrar sistemas de Rl com diversas finalidades. para bibliotecas
comuns e digitais, especificos para serem utilizados por grupos de pesquisa com a
finadlidade de facilitar novas pesquisas e desenvolvimentos adicionais, Sistemas
associados a colecbes de documentos e a ambientes computacionais de uma
determinada instituicdo e, também sistemas amigaveis destinados a usuarios com
perfis diversos utilizando tipos diferentes de colecdes de documentos em diferentes

plataformas.

A Rl comeca também a gerenciar mdltiplas colecdes de documentos
armazenadas em locai s fisicamente dispersos, como por exemplo, estagcdes de trabalho
pessoais distribuidas como é o caso nas aplicagbes groupware, tendo, por exemplo,
gue localizar quais sdo as melhores bases de dados e mesclar os resultados destas
buscas distribuidas. E também a se informar sobre solugdes integradas, para que se

possa integrar bem os sistemas de RI com 0s outros sistemas de uma organi zag&o.

E também no final dos anos 90 que surgem as mégquinas de busca (search

engines), diretérios (directories), e meta ferramentas de busca (meta search engines),

adotando muitas caracteristicas que até entdo haviam sido estudadas em RI, mas
faziam parte apenas de sistemas experimentais, por exemplo: consultas em lingua
natural, resultados ordenados (ranking) e consultas através de exemplos. Isto fez com
gue a Rl se deparasse com a necessidade de rever e melhorar as técnicas de
indexacdo, de comparacdo dos indices com as consultas e as interfaces dos sistemas,
devido aos tipos de dados encontrados na Web (distribuidos, volateis, em grande
volume, ndo estruturados, nem sempre de boa qualidade e heterogéneos), e ao perfil
dos usuarios destes sistemas. Na Tabela 1, mostramos como algumas das técnicas da

RI discutidas nas segdes anteriores foram adotadas por ferramentas de busca.

8 http://www.acm.org/sigir/
® http://trec.nist.gov/
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Tabela 1- Exemplos de técnicas da Rl adotadas por ferramentas de busca

Caracterigticas Possibilidades Classicas Possibilidades adotadas pela
maioria dasferramentasde
Busca
Linguagem de Consulta | Consultas através de palavras- | Consultas atraves de palavras-
chave chave

Consultas por padres

Consultas estruturais

Linguagem de Arquivos invertidos Arquivos Invertidos

In a . .
dexagao Arquivos de assinaturas

Arvores de sufixo

M odelo de Recuper acdo | Booleano Booleano
Vetorial Vetorid
Probabilistico

Diferente dos sistemas de RI convencionais em que a colecdo de documentos
permanece relativamente estética, nos sistemas para a Web a alteracdo é constante, o
gue implicou na necessidade de técnicas mais eficientes para coleta de documentos na
Web para que se pudesse cobrir uma grande porcentagem dela e se manter uma
colecdo atualizada (Belew, 2000). Além disto, estdo disponiveis na Web documentos
em vé&ios formatos, por exemplo, SGML, HTML e pdf, o que fez com que os
sistemas tivessem de ter uma espécie de analisador adicional para poder interpretar os
diversos tipos de documentos (Belew, 2000). Outro problema que vem sendo
pesquisado é como lidar de forma eficiente com o grande volume de dados, ndo s
pensando-se no indice, mas também na ordenacdo dos resultados de forma mais
eficiente para que o usuério ndo tenha que navegar por centenas de paginas (Plank,
2002). Outro ponto j& bastante trabalhado é a qualidade questionavel das informactes
disponiveis na Web, pois os sistemas da Web tém que lidar com Spam (Perkins,
2003), com péaginas com contelido pornogréfico e violento e com a divida sempre
presente sobre a qualidade e origem das informacfes. A maguina de busca alltheweb

(www.alltheweb.com) por exemplo, possibilita o uso de um filtro para omitir o que

eles chamaram de conteldo ofensvo e a maquina de busca google

(www.google.com) utiliza o algoritmo de premiacdo de paginas (page ranking) (Page

et al, 1998) paratentar garantir que 0s usuarios vejam primeiro os resultados de maior
gualidade.
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A outra principal diferenca entre os sistemas convencionais e os sistemas na
Web que causou mudanca nas pesquisas nos anos 90 sdo os usuarios. Na Web, ndo
existe usuério tipico, ha usuérios totalmente inexperientes e usuarios com 0s mais
diversos tipos de necessidades. Sdo exemplos de usuérios tanto uma crianca que faz
seu dever de casa, quanto uma secretaria que procura o endereco da grafica mais
proxima e que deve entregar seu pedido em no maximo dois dias. Isto implicou em
pesquisas sobre:
(i) recuperacdo efetiva, que significa uma preocupacdo ndo SO com precisdo, mas em
encontrar técnicas que ndo so funcionem bem para a maioria das consultas, mas que
também ndo tornem dificil para o usuario se recuperar de erros graves ou pelo menos
entender a origem dos erros;
(i) interfaces simples para usuérios ndo especialistas e
(iii) maiores esforgcos na interpretacdo de consultas, que podem: ser ambiguas, ndo
terem indicado o objetivo, ou simplesmente conter um erro de digitacdo ou de

ortografia.

Nos ultimos anos, continua sendo dada atencdo para os topicos considerados
na década de 90, e uma preocupacao adicional da Rl neste novo século é a busca de
informacbes geogréficas (Lopes & Rodrigues, 1996), considerando-se que o que esta
préximo do usuério é uma informagdo ainda mais relevante. As pesquisas nesta &rea
sdo feitas tanto para serem aplicadas a sistemas da Web, quanto a sistemas
tradicionais e mais recentemente também a sistemas para telefonia mével (Loudon et
al, 2002). No caso dos sistemas presentes em aparelhos celulares, fica ainda mais
visivel aimportancia deste tipo de pesquisa, ja que os usuarios deste tipo de sistema
procuram informagdes para serem utilizadas 1ogo apds a consulta no local aonde se
encontram, por exemplo, procurando pelo telefone da oficina mais préxima ao local

aonde seu carro quebroul.

Nestes mais de 50 anos a RI foi crescendo junto com a Ciéncia da
Computacdo. Utilizou os novos recursos disponiveis em cada época, por exemplo:
novo hardware, novas técnicas de Inteligéncia Computacional e linguagens de
representacdo de conhecimento, e também utilizou as pesqguisas em Ciéncia da
Informac&o, com o objetivo de encontrar os resultados mais relevantes para 0 usuario.

Os avancos foram muitos, mas a Rl continua se deparando com problemas que tém
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sua origem na lingua natural: muitos sinbnimos, muitos significados, falta de
habilidade dos usuarios para expressar conceitos vagos que sdo importantes, erros de
digitagcdo e de ortografia (na linguagem escrita) e até mesmo indexag&o inconsistente.
Problemas estes que se n&o tratados, ainda que parcialmente, impossibilitardo maiores
avancos na melhoria da precisdo dos sistemas de RI textual. No Capitulo 3
apresentamos alguns esforcos que foram feitos neste sentido com uso de
técnicas/recursos de PLN e linglistica e também apresentamos uma visdo resumida
do que o PLN ainda pode oferecer.
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3. Rl e Processamento de Linguagem Natural - Indo além da
freqiiéncia das palavras

In interviews with experienced internet users we found that from the users’ point of view, it is very
likely that an information retrieval or filtering problemis framed as a problem of low quality of
information, not of low topicality. — Karlgren (1999)

Como vimos no Capitulo 2, os sistemas de RI tradicionais se baseiam basicamente em
estatistica e matematica, considerando as palavras de um documento (e as da
consulta) como unidades atbmicas isoladas, utilizando primariamente algum uso da
fregiéncia destes termos no texto. Os métodos estatisticos aplicados a RI foram
utilizados a partir da década de 60 apds constatacdo da dificuldade em utilizar as
técnicas de processamento de lingua natural na RI (Bréscher, 1999). Entretanto,
realizar aindexag&o de documentos e a busca utilizando somente métodos estatisticos
compromete a eficacia, fato percebido desde o fim da década de 80 (Smeaton, 1990).
Como veremos heste capitulo, as pesquisas em PLN voltaram a ser utilizadas na R,
durante a década de 90 e nos dias atuais. O gque se busca é aumentar os niveis de
eficacia da recuperacdo através do processamento da linguagem do texto (Smeaton,
1991 pg. 374 apud Brascher, 1999) mesmo que 0 preco a ser pago sga o custo do
processamento da lingua natural. Entretanto, este custo impossibilita seu uso
pervasivo em sistemas de RI cujo tempo de resposta € um dos critérios mais

importantes.

Neste capitulo, apresentamos um resumo das técnicas que utilizam recursos
gue vao além da frequéncia das palavras ao analisar documentos e consultas para
assim melhorar a precisdo e/ou a revocagdo de sistemas de RI. Nas quatro primeiras
subsegOes apresentamos algumas melhorias que poderiam ser feitas durante a criagdo
de indices; interpretacéo de consultas e retroalimentacdo; comparacdo entre consultas
e indice; apresentacdo de resultados e didogo, respectivamente. Concluimos o
capitulo na Secdo 3.5 com algumas consideracdes sobre 0 uso de técnicas, recursos e
pesquisas de PLN que podem ser utilizados na implantagdo das melhorias discutidas
nas Secbes 3.1, 3.2, 3.3e 3.4
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E importante ressaltar que, neste texto, apesar de reconhecermos aimportancia
da RI multilingle e da RI entre-linguas que faz com que os usuarios de sistemas RI
ndo tenham de rejeitar um resultado por este estar escrito em uma lingua
desconhecida ou diferente da utilizada na consulta, ndo apresentaremos as técnicas
gue sdo utilizadas nestes tipos de sistemas, por exemplo, os recursos de traducdo e
indexacdo semantica latente. Trataremos apenas da Rl monolingle, que é 0 escopo
deste trabal ho.

3.1 indices

Partindo do pressuposto de que os métodos estatisticos utilizam palavras, existem,
pelo menos, duas formas de se incluir conhecimentos sobre a lingua na indexacdo de
documentos para melhorar sua performance: auxiliar na atribuicdo de mdltiplos

termos a um documento e auxiliar na combinagéo (conflation) de termos.

Considerar a freqUéncia das palavras isoladamente é sem dlvida uma
simplificacdo demasiado exagerada. Por exemplo, se desgiamos indexar documentos
com receitas de mariamole, é mais intuitiva a combinacdo mariamole’™® do que
representar 0s documentos por maria ou por representé-los através do termo mole. Ou
sgja, 0 uso de multiplos termos, € uma forma de representar de maneira mais
eficiente os tépicos tratados por um documento e de solucionar possiveis
ambiguidades, através do relacionamento entre as palavras e seu papel dado aquele
contexto de palavras. Por multiplos termos, nos referimos a itens lexicais que co-
ocorrem em um corpus, tanto termos que aparecem juntos como termos que aparecem
proximos separados por um dado limite de palavras, ou sga, tanto palavras
compostas, nomes proprios e termos técnicos, quanto colocacdes (collocations). Os
multiplos termos cujo uso sdo mais defendidos na Rl sdo os contistuidos por

sintagmas nominais (Arampatzis et al, 1998).

O uso de conhecimento lingiistico para selecionar multiplos termos como
representantes de um documento € assumido como uma forma de prover ganhos de

precisao, por permitir distingdes com granulidades mais finas entre termos similares,

19| 5to &, mesmo sabendo que maria-mole é uma palavra composta por justaposicao, muitos sistemas
ignoram este fato e trabalham com os dois componentes da palavra separadamente.
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porém ndo idénticos, com estrutura interna diferente, ou estabelecendo relacbes mais

elaboradas entre os elementos/termos identificados.

A forma mais simples de encontrar multiplos termos é a andise de n-gramas
para encontrar sequéncias de palavras que sdo recorrentes em textos/documentos.
Unindo informacfes estatisticas a informagdes |éxicas, podemos extrair colocacdes
(Smadja, 1993) em construcdes recorrentes, por exemplo: relagdes predicativas como
as existentes entre verbos e objetos, sintagmas nominais idioméaticos e expressdes
frasais. Esta lista de multiplos termos poderia ainda ser refinada através da andlise da
relacdo de dependéncia entre os termos, utilizando-se para isso frases sintaticamente
analisadas. Esta segunda andlise serviria para normalizar as entradas, por exemplo,
andlise por computador e andlise computacional; ficha cadastral e ficha de cadastro;

dor abdominal e dor no abddémen; queijo de minas e queijo mineiro.

Os termos técnicos sdo mais facels de serem encontrados devido ao fato de
ndo serem facilmente modificados. Uma forma simplificada para sua extracéo é
considerar que, caso um sintagma nomina tenha sido utilizado mais de uma vez na
mesma forma dentro de um texto e entre textos, este sintagma seja um termo técnico.
Note que nem sempre a freqtiéncia evidencia um termo o que faz com gue 0s sistemas
estatisticos de extragdo de termos gerem muito siléncio, pois existem termos técnicos
gue aparecem com baixa fregtiéncia em um corpus e ndo séo encontrados, ou também
gerem muitos ruidos, pois tais sistemas recuperam palavras com alta frequéncia que
n&o sdo termos e sim palavras sem valor especializado, mas que estdo presentes nos
textos como: estudo, tema, causa, processo, etc. (EstopaBagot, 2001). Uma solugédo
para os problemas de ruidos e siléncio dos sistemas de extracdo de termos é o uso de

métodos hibridos, isto &, linglisticos e estatisticos.

Combinar termos similares em um Unico termo de indice pode fornecer
ganhos de revocacéo, permitindo que mais documentos com apenas diferencastriviais
sgjam identificados pelo mesmo conjunto de termos. A combinacdo pode ser feita
olhando-se a morfologia, a sintaxe ou a semantica. No nivel morfolégico é feita
através do uso de um stemmer ou remocdo de sufixos, ou por palavras relacionadas
em nivel de paradigma morfolégico, como, por exemplo: compromisso e

comprometer-se; matado e morto; imprimido e impresso.
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No nivel sintatico tenta-se agrupar Sintagmas semanticamente equivalentes,
mas sintaticamente diferentes, variagdes do tipo substantivo-sintagma preposicional e
substantivo-adjetivo, por exemplo: divisdo em fracOes e fracionamento; paralisia

cerebral e paralisia do cérebro.

No nivel seméntico, a combinacdo € feita através do agrupamento de
sinbnimos, por exemplo: homicidio e assassinato; recuperacdo, recolha e obtencdo. O
agrupamento é feito tipicamente com o auxilio de tesauros, que sdo geralmente
voltados para um dominio especifico e sdo dificeis de padronizar, construir e manter.
Alternativamente, pode ser feito uso de técnicas mateméticas, como a Indexacdo
Semantica Latente (Latent Semantic Indexing) (Deerwester et a, 1990).

A indexacdo semantica latente tem seu funcionamento em torno da observacéo
de que uma matriz de termos de indices por documentos é esparsa: a maioria dos
termos ndo aparece na maioria dos documentos e a matriz conteria muitos valores
nulos. Esta matriz pode ser entdo reduzida a uma matriz menor e mais densa, através
de vérias técnicas mateméticas. Os resultados de entrada séo de alguma forma
significados/sentidos de palavras e termos. agrupam termos que tém alguma relagéo
entre si, 0 que presumivelmente seria Util em uma busca. O quanto se desgja reduzir a
matriz é uma questdo de quanta informacdo se esta disposto a sacrificar para ganhar

revocacao originada pela combinacéo.

No caso de experimentos para inglés, o uso de multiplos termos demonstrou
um ganho minimo que ndo justificaria o esforgo de rodar e implementar métodos
linglisticos (Sparck Jones, 1999). A mesma afirmacéo € valida para os métodos de
combinacdo, com excecdo das técnicas utilizadas em stemmers e remocao de sufixos
que sdo utilizadas em sistemas para o inglés com a justificativa de que a lingua
inglesa ndo possui caracteristicas que justifiguem andlise morfol 6gica elaborada e que
0S custos de processamento gerados pela aplicacéo de stemmers ou pela remocédo de
sufixos sdo baixos. No entanto o inglés é uma lingua tipologicamente diferente de
vérias linguas, inclusive 0 portugués e por isso 0s resultados e sugestBes quanto a
aplicagcdes das técnicas variam. Para o portugués tanto o uso de multiplos termos,

guanto 0 uso de stemmers tém sido defendidos. Kuramoto (2002), por exemplo,
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defende o uso de sintagmas nominais para representar documentos ao invés de
palavras em seu estudo para portugués. Kuramoto enfatiza que os sintagmas nominais
poderiam ser utilizados tanto através da simples substituicdo de indices que utilizam
palavras em indices que utilizam sintagmas nominais, quanto no aproveitamento da
organizacao hierarquica em arvores de sintagmas nominais, estrutura escolhida por
ele em sua tese de doutoramento. Storb e Wazlawick (1998) defendem o uso de
stemmer difuso para o portugués. No modelo proposto por eles, para cada par radical-
sufixo é calculado um grau de certeza entre O e 1. Eles consideram que a semelhanca
entre significados de palavras, através da comparacéo dos radicais € determinada pelo
reconhecimento correto de radicais e sufixos, por isto no calculo do grau de certeza

consideram a certeza para o radical e a certeza para o sufixo.
3.2 Interpretacédo das Consultas e Retroalimentacao

Os modelos de RI da abordagem estatistica tratam as consultas de forma semel hante a
gue tratam os documentos, ou sgja, formam um vetor com as palavras da consulta
extraindo as palavras muito frequentes (stopwords), para posteriormente comparar
este vetor com o vetor de paavras-chave dos documentos. Quando Luhn (1958)
propds seu modelo, a relacdo entre documentos e consultas ndo era a mesma com a
gual nos deparamos atualmente [J os documentos eram curtos, tipicamente resumos de
textos e ndo textos inteiros. Atuamente, os documentos sdo textos que podem ser
grandes, enquanto as consultas em geral sdo realizadas com apenas um pequeno

nimero de palavras.

Tem sido observado que as consultas sdo geralmente pequenas, muitas com
apenas duas ou trés palavras (Abdulla et al, 1997; Cacheda & Vifa, 2001a; Spink et
al, 2002). Mecanismos baseados em andlise linguistica muitas vezes precisam de mais
material textual para modelar uma consulta e mesmo 0s mecanismos estatisticos
provavel mente retornariam melhores resultados com mais informagao ja que este tipo
de mecanismo é sensivel ao volume de dados. Por isso, € interessante que os sistemas
de RI possuam métodos para encorgjar o usuario a produzir consultas maiores. As
duas formas principais que poderiam ser utilizadas sdo: permitir gue o usuario forneca
sua consulta ao sistema em lingua natural ou a expansdo da consulta originalmente
fornecida como entrada.
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A opcéo de aceitar consultas em lingua natural parte do pressuposto de que é
mais facil para um usuario inexperiente explicar suas necessidade de informacéo da
forma com que geralmente faz em seu dia a dia. E que por isso 0 uso de perguntas
conteria mais informacdo sobre a necessidade real do usu&rio do que o uso de
palavras-chave. Apesar deste tipo de entrada ser aparentemente melhor para usuérios
pouco experientes, o tipo de usuario cada vez mais comum com 0s novos de sistemas
de RI, ele ndo é o mais adequado para sistemas de Rl em meios como telefones
celulares, ja que nestes sistemas é mais prética a digitacdo de entradas curtas. Além do
gue, mesmo as consultas em lingua natural podem ser mal formuladas, por conterem
erros de ortografia, por uma falta de clareza do que se desgja, ou por uso de palavras
diferentes das utilizadas nos documentos, fazendo com que seja necessario a geracao

de novas consultas.

No caso da consulta ter sido mal formulada por conter erros ortogréficos, o
sistema pode procurar por paavras semelhantes & utilizadas na consulta para
modifica-la automaticamente ou apresenté-las como alternativas para o usuério. Isto
pode ser feito, por exemplo, utilizando stemmers, diciondrios ou técnicas mais
avancadas de correcdo ortografica (veja, por exemplo, a maquina de busca Google:

www.google.com).

Quando a consulta € uma consulta vaga ou ambigua que pode dar origem a
muitos documentos irrelevantes, seu refinamento poderia ser feito através da adicédo
de mais palavras - expansdo da consulta. Um método para obter uma consulta mais
refinada seria considerar a primeira consulta apenas como o inicio da busca e utilizar
os resultados da primeira consulta neste processo de refinamento. Este processo pode
ser feito com ou sem a interferéncia do usuério. Podem ser utilizados os documentos
gue o usu&rio tenha dito serem relevantes ou simplesmente considerar 0s primeiros
documentos retornados pelo sistema como fonte para a extracdo de palavras para a
proxima consulta. Considerar os primeiros documentos retornados parte da hipotese
de que os resultados sejam relevantes, isto €, oriundos de um sistema com boa
precisdo, sendo que a consulta seguinte serviria entdo para aumentar a revocagao. O
sistema pode, entdo, automaticamente gerar novas consultas através das palavras

extraidas dos documentos considerados relevantes ou julgados como relevantes e
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entdo submeter estas consultas ao sistema, ou apresentar a lista de novas consultas ao
usuario para gque ele decida qual é ou quais sdo as consultas mais apropriadas.
Analogamente, pode-se fazer uso dos documentos ndo relevantes na retroalimentagéo
do sistema, os documentos irrelevantes sdo descartados na primeira interagdo e os
termos presentes nestes documentos tém seus pesos diminuidos nas interacfes
seguintes. Uma opcdo para a retroalimentacéo € que o sistema agrupe os documentos
gue julga semelhantes, para que 0 usuario selecione grupos de documentos
semelhantes a0 invés de documento por documento. Esta Ultima opcdo €
especialmente interessante se considerarmos o fato de que muitas vezes vérios
documentos contém individual mente um pouco da informagdo que procuramos e que
€ o conjunto de documentos que atende totalmente a nossa consulta. Apesar das
duvidas dos pesguisadores quanto a eficiéncia da retroalimentagcdo, estudos com
usuarios mostraram que estes aparentemente entendem como a retroalimentacao
funciona e encaram a retroalimentacdo como uma forma de ter mais facilmente
controle sobre o sistema (Koenemann & Belking, 1996) sendo que a retroalimentacéo
€ utilizada atualmente em varias implementagdes (Robertson & Sparck Jones, 1996)

Uma outra opcéo € redlizar a expansdo das consultas utilizando tesauros. O
uso de tesauros possibilita tanto a tentativa de gerar novas consultas ndo ambiguas,
guanto uma forma de reformular as consultas que utilizam termos diferentes dos
utilizados nos documentos. Os sistemas podem entdo incluir palavras nas consultas
com a intencdo de gerar consultas mais especificas e menos ambiguas, quanto
substituir palavras por sinénimos ou variagdes para tentar encontrar documentos
relevantes, mas que ndo contém as mesmas palavras utilizadas na consulta. Um
exemplo de utilizacdo seria para as variacbes de uma lingua. Por exemplo, em
Portugal se utiliza mais a palavrainvestigacdo enquanto no Brasil se utiliza a palavra
pesquisa. Exemplos de uso de tesauros na expansdo de consultas em portugués sdo 0s
trabalhos de Gonzalez e Lima (20014, b, c). Entretanto, € importante ressaltar que os
tesauros ndo sdo suficientes por si sO como solucdo para tratar todos os tipos de

ambiguidade, por exemplo, a hiponimia e a polissemia.

Para tratar mais casos de ambiguidade podemos utilizar outras técnicas do
PLN, como mostrado no trabalho de Brascher (2002). No entanto, apesar deste

tratamento de ambiguidade ser bem sucedido em sistemas de PLN, sua aplicacdo de
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forma eficiente na Rl ainda é discutivel e dificil. Por exemplo, a aplicacéo de técnicas
de desambiguacéo de significado na Rl ndo resultou em resultados mais precisos
(Sanderson,1994).

3.3. Comparacéao entre documento e consulta

Muitas das méquinas de busca colocam mais esforco nas técnicas de indexagdo para
evitar o uso de agoritmos complexos ou mais complicados na comparagao entre
consultas e indice para procurar os documentos relevantes. Considerando que 0s
usuérios dos sistemas de Rl atuais ja estdo acostumados com resultados rdpidos
devido ao uso constante de sistemas on-line, a estratégia de utilizar algoritmos mais
simples na comparacdo de indices e consultas é uma caracteristica mais do que
interessante para 0s sistemas atuais, ndo sO para as ferramentas de busca. Por isto
nesta secdo tratamos de duas técnicas que aparentemente ndo aumentariam a
complexidade do mecanismo de comparagdo: 0 uso de textos segmentados e as

caracteristicas do uso e estilo do texto.

Estas técnicas ndo estdo diretamente relacionadas ao topico de um documento,
mas podem ser utilizadas para gjudar a encontrar quais sdo os documentos realmente
relevantes para um determinado usuario. Razdo disto € que mesmo que o documento
trate do assunto procurado pelo usuario, ele pode ser tratado de forma mais profunda

ou superficial do que 0 necessario.

3.3.1 Segmentacao de textos

Muitas das abordagens estatisticas assumem gue as palavras aparecem mais ou menos
de forma aeatéria em um texto, independentes umas das outras e das ocorréncias
anteriores. Quando na verdade, as palavras aparecem nos textos seguindo um padréo
de distribuicéo governado pela progressao textual dos topicos discutidos e convencles
comunicativas (Katz, 1996). Se os segmentos de texto com mais chance de serem
topicalmente pertinentes sdo escolhidos e os termos séo pesados em comparagao com
0S termos de outras sessoes, este peso refletiria a aparénciatopical do texto melhor do
gue um modelo ndo-progressivo. Algumas técnicas Uteis paraisto sdo a sumarizagéo e
a segmentacdo. Uma abordagem deste tipo seria bastante Util j& que sabemos que um



mesmo texto pode tratar de varios assuntos, dando um maior destaque para apenas

alguns.

3.3.2 Uso de citacdes e car acter isticas estilisticas de um texto

Documentos em geral tém referéncias para outros documentos, um exemplo de uso
desta caracteristica é a andise de citagfes para organizar material cientifico, ja que
eles tém citacbes explicitas e outros ponteiros para materiais similares. No caso da
Web, podemos utilizar hiperlinks para julgar a informacéo de acordo com o material

gue aparece junto.

Além das referéncias outras caracteristicas dos textos que poderiam ser
facilmente exploradas séo as variagOes estilisticas, que sdo tdo freqlentes em textos
sobre um mesmo assunto quanto a variagdo de assuntos entre textos do mesmo género
ou variedade (Karlgren, 1999). Estilo é a regularidade observavel no discurso, é a
repeticdo insistente de uma caracteristica, a ado¢ao continuada da mesma solucéo para
contextos semelhantes. As variacdes de estilo podem acontecer em varios niveis, por
exemplo, na escolha de vocabulario e de estrutura sintética, e estéo relacionadas tanto
com a audiéncia do texto quanto a outros fatores como as preferéncias do autor. Ha
algumas caracteristicas que podem ser medidas e que ddo uma indicacéo do estilo de
um texto, por exemplo, a freqiéncia relativa de palavras longas e o tamanho das
oragoes. Determinar o estilo de um documento pode auxiliar a determinar se aquele

documento é interessante para um determinado usuério.

3.4 Apresentacao dos resultados e Dialogo

A maioria dos sistemas de RI atuais ndo possibilita que o usuario entenda o contexto
em que as informagdes estdo inseridas, ndo suporta completamente a interacdo ou
didlogo do usuério com o sistema, ndo auxilia naidentificacéo rapida dos documentos
relevantes e ndo consideram que usu&ios diferentes tém diferentes tipos de

necessi dade e comportamento de busca diferentes.

A maioria dos sistemas de RI atuais apresenta seus resultados no formato de

umalista, que algumas vezes € ordenada por relevancia. Veja, por exemplo a maquina
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de busca www .altavista.com.br. Este tipo de apresentacdo ndo permite que o usuario

tenha uma visdo ampla do contexto em gue as informacdes estdo inseridas e da
relagdo entre os documentos, ou sgja, ndo dao uma visdo gera de como o sistema
funciona, o que facilitaria 0 uso do sistema em suas novas consultas e até mesmo o
refinamento da sua Ultima consulta. Para informar o usuério sobre como o sistema
funciona, podemos, por exemplo, ordenar os resultados agrupando-os pelas
organizagOes ou autores que os produziram. O sistema pode ainda apresentar 0s
resultados de forma gréfica utilizando-se das relagcBes seméanticas que o sistema
interpretou a partir dos termos das consultas. Ou utilizar técnicas de classificacédo para

agrupar os resultados de acordo com os sub-tdpicos que os documentos tratam.

Geralmente, cada consulta € vista pelos sistemas como uma sessao de busca.
No entanto, sabemos que muitas vezes 0s usuarios aprendem como formular sua
consulta ou até mesmo aprendem e desenvolvem mais sua visdo sobre o tema
procurado ao longo de varias interactes, de vérias buscas. Até porque, amedida que
véem os resultados tém uma visdo melhor de que tipo de informagdo podem
encontrar. Por isso, 0s sistemas de RI deveriam encarar a interacdo do usuério com o
sistema como um didogo, dando suporte a sequéncias de consultas e ndo sb6 a
consultas individuais. Uma forma de fornecer este suporte seria disponibilizando em
sua interface as formulagdes recentes de uma consulta e os resultados recuperados

para cada uma, para que pudessem ser revistos durante o didlogo.

Como o numero de resultados retornados pode ser muito grande, o sistema
deveria auxiliar o usuério ajulgar de forma mais répida o que é realmente relevante.
O que poderia ser feito tanto deixando clara a relacdo entre os resultados, quanto
fornecendo 0 méximo de informacBes sobre o documento para audalo em seu
julgamento de relevancia, por exemplo, através de um sumé&io. E, quanto mais
voltado para a consulta do usuario, mais o sistema facilita o julgamento darelevancia.
Tombros e Sanderson (1998) compararam 0 uso de sumérios tradicionais, estéticos e
predefinidos formados em geral pelo titulo e algumas das primeiras sentencas do
documento, a sumarios baseados na consulta (query based summaries) e concluiram
gue estes Ultimos melhoraram tanto a eficécia (accuracy) quanto a velocidade dos

julgamentos de rel evancia dos usuéarios.

36



Cada usuario pode ter diferentes objetivos a0 acessar um sistema de RI e,
apesar de ndo podermos modelar todos os objetivos, podemos tentar identificar
padroes de informacdo procurada e ter uma saida diferente para cada um destes
padrbes. Geralmente, os sistemas de Rl possuem um formato fixo de saida
independente do tipo de informacdo procurada. Isto poderia ser melhorado
apresentando, por exemplo, antes da lista de resultados, ainformacéo que se imagina
€ mais apropriada para aquele padréo ou até mesmo aquela consulta especifica. Por
exemplo, se a consulta € um nome proprio, apresentar antes da lista de usuérios um
resumo com a url de uma péagina pessoal, telefone e endereco. Ou se a consulta é
formada pelo nome de uma instituicéo/organizacéo, apresentar primeiro em destaque

aurl desta institui¢céo/organizaco.

3.5RI e PLN - Aplicacbes e Consideracgbes

Levantando as melhorias que poderiam ser feitas em cada uma das fases da RI,
encontramos véarios autores defendendo a importancia do uso de técnicas
linguisticamente motivadas na RI, em especial 0 uso de técnicas e recursos de PLN
em diferentes fases da RI. Os usos iriam desde analises mais profundas na criagéo de
indices a andlises superficiais na apresentacdo dos resultados. Vale ressadtar que
apesar das muitas possibilidades ndo encontramos sistemas que fizessem uso
simultaneo de varias técnicas linguisticamente motivadas em todo a RI. Por exemplo,
Chandrasekar & Srinivas (1997) utilizaram informacgles sintéticas para eliminar
resultados irrelevantes. Um resumo das técnicas, recursos e pesquisas poderiam ser
utilizados para realizar as melhorias citadas nas quatro sessoes anteriores é mostrado
na Tabela 2.

Tabela 2 - Técnicas, recur sos e pesguisas que podem melhorar a qualidade dos sistemas de Rl

indice |Consulta|Comparagdo |Resultados |Retro-
alimentacéo
Andlise detemade um X
texto
Andlise morfolgica X X
Andlise sintatica X X
Classificacdo de textos X X
guanto ao género
Colocagoes X X
Co-referéncia X
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Estudos sobre a X
influéncia do tamanho
dos documentos na

gualidade do contelido

Ontologias X X

Pergunta-resposta

Reconhecimento de X X
nomes

X[ X[ X

Segmentacdo de textos

X
Sumarizagdo X
X

Tesauros X

X

Pareceu-nos ainda pela pesquisa bibliografica que, apesar de termos muitas

das técnicas e dos recursos de PLN utilizados por sistemas de Rl para inglés e outras

linguas disponiveis, também, para o portugués, nossas pesquisas de PLN ndo foram

ainda aplicadas em toda sua potencialidade na RI. Na Tabela 3, mostramos exemplos

de alguns dos estudos de PLN para portugués que poderiam ser utilizados naRI.

Tabela 3 - Exemplos de pesquisas de PL N para portugués que poderiam ser utilizadas na RI

Areas

Referéncias

Andlise morfossintética

Aires (2000)

Andlise sintética

Bick (2000), Martins
et a (2002)

Classificagdo automética

Ribeiro et a (1998)

Correcao ortogréfica Silva (2001),
Pelizzoni (2002)
Extracdo automética de rel agBes semanticas Gasperin (2001)

Extracdo de sintagmas nominais

Miorelli (2001),
Vieiraet a (2000)

Extracéo de termos multiplos

Diaset a (1999),
Dias e Nunes (2001)

Mapeamento de dependéncias sintéticas em
semanticas

relacoes

Gamallo et a (2002)

Pergunta e resposta

Lopes & Quaresma
(1999), Cunha
(1997)

Recuperacdo de informag&o geogréfica

Padilha (1997)
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Co-referéncia Rocha (1999);
Sant” Anna (2000)

Sumarizag8o automatica Pardo et al (2002)
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4. Avaliacdo de sistemas de Rl

If information is power and riches, then it is not the amount that gives the value, but access at the right
time and in the most suitable form™.

Sistemas de Recuperacdo de Informacdo tém sido avaliados e comparados ha vérios
anos, foi ainda na década de 60 que Cleverdon (1962) listou os seis critérios que
segundo ele poderiam ser utilizados em uma avaliacéo: (i) cobertura da base de dados
do sistema; (ii) tempo de resposta; (ii) revocagdo; (iv) precisdo; (v) forma de
apresentacdo dos resultados; (vi) esforco do usuario. Desde entdo revocacdo e
precisdo foram e continuam sendo os critérios mais utilizados, apesar de todas as
discussies a respeito de suas deficiéncias e todas as medidas alternativas sugeridas
(Gwizdka & Chignell, 1999). Precisdo e revocagdo e a maioria das medidas
alternativas sugeridas tém sua base no conceito de relevancia, que é explicado na
Secdo 5.2. As avaliagdes que sdo baseadas em julgamentos de relevancia sdo as
chamadas avaliagdes centradas no sistema, outra alternativa sdo as avaliagbes
centradas no usuario. Estas duas abordagens sdo descritas na Secdo 4.1 aonde
mostramos algumas de suas vantagens e desvantagens. Na secdo 4.3 mostramos
algumas das medidas baseadas em relevancia mais utilizadas e também algumas das
revisdes feitas sobre estas medidas para que estas continuassem a ser utilizadas como
métricas nos sistemas atuais. Na secdo 4.4 apresentamos os detalhes que devem ser
considerados na criacdo do conjunto de teste para uma avaliacdo baseada em

relevancia

4.1 Abordagens para a avaliagéo

A RI pode ser avaliada segundo dois diferentes angulos. sob o ponto de vista do
sistema ou do usuério. As avaliagfes centradas no usué&rio analisam a interface dos
sistemas e a interacdo do usu&rio com estas interfaces, sdo utilizadas para avaiar 0
comportamento (processo de explorar a informacéo), necessidades e satisfacdo dos

usuarios. Estas avaliacbes ndo seguem uma metodologia padréo de avaliagdo, fazem

1 http: //www.dcs.shef.ac.uk/r esear ch/groups/nlp/extraction
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uso de técnicas e medidas de avaliacdo de outras areas como, por exemplo, da area de
Interacdo Homem-Computador (IHC) e da Psicologia Experimental. Os métodos
utilizados séo em geral qualitativos e incluem: entrevistas, observacoes, experimentos
"think-aloud" e pesquisas para verificar a opinido do usuario sobre a informagéo

recuperada.

As avaliagles centradas no sistema analisam o desempenho técnico de um
sistema e tém como foco principa verificar a eficicia, isto é sua capacidade de
recuperar documentos relevantes e de ndo apresentar documentos irrelevantes como
resposta a uma determinada consulta. O motivo da medicéo da eficacia ser o foco
principal destas avaliagdes € a hipétese de que quanto mais eficaz for um sistemamais
ele atenderd as necessidades do usuério. Diferentemente das avaliagdes centradas no
usuario, que sdo feitas através de experimentos interativos, as centradas no sistema
utilizam um conjunto de teste, que € composto por: colecdo de documentos, lista de
consultas/requisi¢Oes e julgamentos de relevancia. Exemplos de conjuntos de testes
s40 os utilizados na avaliagdo conjunta TREC'. Existem vérias criticas & avaliacies
centradas no sistema: serem realizadas em ambientes de "laboratério” e ndo em
ambientes reais; qual a credibilidade que se deve dar aos julgamentos de relevanciaja
gue este é um conceito subjetivo (Wu & Sonnenwald, 1999); e quéo representativo é
0 conjunto de consultas e de documentos, uma vez que costumam ser voltados para o

dominio da ciéncia e tecnologia.

Em contrapartida, este tipo de avaliacdo é bem mais barato e rapido do que as
avaliagOes centradas no usuario, que podem durar de meses a anos e, também propicia
a possibilidade de se comparar de forma prética e confiavel diferentes sistemas ou

diferentes versdes de um mesmo sistema.

4.2 Relevancia

A nocdo de relevancia € subjetiva, diferentes usuérios podem ter opinides diferentes
sobre a relevancia ou ndo de um documento. Um usuario especiaista em RI poderia,
por exemplo, julgar um trabalho de graduac&o que encontrou como resposta a sua

consulta“RI +web” como irrelevante ja que ndo é uma revisdo de um especiaista da
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area, ja para um outro usuario aluno de graduacdo procurando por informacdo para o
trabalho que ira entregar na manha seguinte o resultado poderia ser considerado

atamente relevante.

Além de subjetiva, a nocdo de relevancia é situacional, 0 mesmo usuario pode
fornecer julgamentos de relevancia diferentes para os mesmos documentos e
consultas. Por exemplo, uma professora quando preparando uma aula sobre Rl na
Web poderd4 considerar irrelevantes os artigos muito avancados sobre o tema,
imaginando que seus alunos ndo irdo compreendé-los ja em outro momento
procurando por artigos sobre 0 mesmo tema para se interar das novidades porgue ira
participar de uma banca de doutorado, os artigos avancados serdo atamente
relevantes. Ou sgja, 0 julgamento de relevancia depende da necessidade do usuario.

Relevancia € também cognitiva. Além de se julgar como relevante ou
irrelevante, se formos julgar diferentes graus de relevancia acabamos por pensar nos
resultados avaliados anteriormente. Se, por exemplo, o primeiro resultado é julgado
como 10 em uma escala de 0 a 10 de niveis de relevancia, o segundo como 8 e o
terceiro como 6, € de se imaginar que o terceiro resultado € menos relevante que o
segundo que € menos relevante que o primeiro, além disso, o terceiro documento €
menos relevante que o segundo da mesma forma que o segundo é com relacdo ao
primeiro. Tentar manter todos o0s julgamentos consistentes no caso deste exemplo

seriaumatarefa ardua.

Relevancia é também dindmica. Uma consulta pode ndo ser totalmente
satisfeita por um dnico resultado, muitas vezes a resposta procurada € encontrada
através da unido de varios resultados e de pequenas quantidades de informacéo
encontradas em cada um deles. Podemos, também, a0 comecar uma busca nédo
conhecer bastante o assunto e n&o reconhecer a relevancia de um resultado em um
primeiro momento, mas sim apenas apds vermos referéncias para este primeiro
resultado em um outro que consideramos relevante ja em uma primeira avaliacdo.
Podemos também comegar uma busca com uma necessidade e, no fina da avaliacéo
dos resultados, por vermos que esté ndo foi totalmente atendida, passar a considerar

12 http://trec.nist.gov/data.html

42



os resultados que foram a principio considerados irrelevantes como relevantes. Por
exemplo, se minha consulta inicial é “presentes baratos e originais para o dia dos
namorados” e encontro resultados que fazem referéncia a presentes originais, mas que
n&o s0 baratos, estes resultados sdo irrelevantes, mas se chego ao final dalista sem

encontrar nada barato posso mudar de idéia quanto arelevancia dos resultados.

Além de a relevancia ser dindmica, cognitiva, situacional e subjetiva, em
muitos casos 0s resultados ndo s&o um documento, se tem acesso apenas a partes do
documento: titulo, primeiro pardgrafo e citacbes bibliograficas. Neste caso o
julgamento ira ainda depender de quéo informativos sdo os dados fornecidos sobre o

documento.

4.3 Revocacgéo, precisdo e outras medidas

Precisdo e revocacdo sdo medidas baseadas na nogéo de documentos relevantes de
acordo com uma determinada necessidade de informacdo. A revocacdo € utilizada
para medir a habilidade do sistema de encontrar todos os documentos relevantes, ja a
precisdo mede a habilidade de recuperar documentos que s&0 em sua maioria
relevantes.

NuUmero de documentos rel evantesrecuperados

revocacéo = —
Nudmerototal de documentos relevantes

Numer o de documentos r el evantesrecuperados
Numerototal de documentosrecuperados

precisdo =

Outra medida, embora ndo td8o utilizada, relacionada aos julgamentos de
relevancia € a fallout. A fallout indica a propor¢do de documentos irrelevantes
recuperados.

Eallout = numer o de documentosirrelevantes recuperados
numerototal de documentosirrel evantes

A relacéo entre estas trés medidas pode ser medida através da formula abaixo,

para 0s casos em que se conhece o parametro G (generality). G é a densidade de
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documentos relevantes na colegdo, niUmero de documentos relevantes dividido pelo

numero de documentos que compde a base do sistema.

Revocacéo xG

Precisdo =
BeS0 (Revocagio>G) + Fallout {1- G)

Nas avaliacfes, 0 par de medidas precisdo/revocacdo € o mais utilizado (van
Rijsbergen, 1979; Belew 2000). Para cada consulta submetida ao sistema podemos
calcular aprecisdo e revocagdo. Se a saida do sistema depende de um parémetro como
a posicdo em que o documento aparecia na lista de resultados ou o nivel de
coordenacdo (coordination level), pode ser calculado o par precisdo/revocacdo para
cada valor do parametro, por exemplo dada uma consulta com 3 termos, para os
resultados com nivel de coordenacdo 3, 2, 1 e 0. Dados os valores para 0 par
precisdo/revocacdo para cada valor do pardmetro pode-se construir a curva de
precisao/revocacao para cada consulta, como pode ser visto no exemplo mostrado no
Gréfico 1. Para medir a perfomance geral do sistema, o conjunto de curvas, um para
cada consulta € combinado de alguma forma para produzir uma curva média, como
ilustrada no Grafico 2.
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Gréfico 1 — Curvas de precisdo/r evocagdo

As curvas médias dos pares precisao/revocacdo para cada sistema podem ser
caculadas para os valores de um determinado pardmetro, como o nivel de
coordenacdo, ou independentes de qualquer parédmetro. Neste Ultimo caso uma forma



de se montar a curva precisao-revocacdo do sistema € utilizando véarios valores de
revocacdo pré-estabelecidos. Neste caso sdo calculadas a média das precisdes
(precisdo média) para cada curva para cada um dos vaores de revocagdo
preestabel ecido.
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Gréfico 2 - Compar acdo de sistemas utilizando-se as curvas de pr ecisio/r evocagao

Héa sempre discussdes sobre revocacdo e precisdo serem ou ndo as medidas
mai s apropriadas para estimar eficacia. Algumas questfes levantadas sdo: (1) precisdo
e revocagdo sdo mesmo medidas confidveis?, (2) o quanto pequenas diferencas na
revocacado e precisdo afetam o sucesso de uma busca?, (3) ndo seria mais interessante
adotar uma medida que considerasse também o nimero de documentos irrelevantes?,
(4) como medir a revocagdo se ndo existir documento relevante no conjunto de
documentos?, (5) como medir a precisdo se nenhum documento for recuperado? Além
destas discussdes 0 uso de pares de medidas deu origem a varias tentativas de criar
medidas compostas, por exemplo, a medida F, a medida E, e a Diferenca Simétrica
Normalizada, apresentadas a seguir. A medida F associa revocagao e preciséo de uma
forma que ambas tém de ser altas para que a medida tenha um valor alto. Jaa medida
E (E-measure) permite que se coloque énfase na precisdo ou narevocagado. Quando b
€ 1 significa que revocagdo e precisdo tém o mesmo peso e a medida E passa a ser
igual amedida F. Quando se associaum b > 1 0 peso da precisdo € maior do que o

darevocacdo e quando b <1 o peso darevocacdo € o maior. A Diferenca Simétrica

Normalizada fornece a diferenca proporcional entre o conjunto de documentos
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relevantes e irrelevantes recuperados por um sistema. Quanto menor a diferenca,
melhor o0 sistema em recuperar todos os documentos relevantes para uma dada
consulta. Uma discussdo mais detalhada a respeito de medidas compostas pode ser
encontrada em van Rijsbergen (1979) e Belew (2000).

_2PR _ 2
F= 1.1
P+R 5

E:(1+b2)PR:(1+b2)
b?P+R b%1

R P

DiferencaSmétricaNormalizada =1-

2Py 28Ry

Encontramos ainda na literatura, também relacionada a julgamentos de
relevancia, a medida mediana (Greisdorf & Spink, 2001) e as medidas subjetivas:
novidade (novelty) e cobertura (coverage). A novidade mede a habilidade do sistema
de encontrar novainformacéo sobre um topico, a proporcéo de documentos relevantes
recuperados que o usuario ndo conhecia. A cobertura indica a propor¢cédo de

documentos rel evantes recuperados que o usuério ja conhecia.

4.3.1 Medidas com preocupacgdes atuais

As caracteristicas desgjaveis de uma medida de eficacia e seus comportamentos em
diferentes casos sdo estudadas ha anos e as medidas mais bem entendidas por serem
as mais estudadas s&o precisdo e revocagdo, ainda assim, a decisdo de quais medidas
utilizar depende da aplicacdo, e ha sempre discussdes sobre a confiabilidade de tais
medidas (Su, 1998). No caso, por exemplo, dos sistemas na Web € de estranhar que as
medidas revocagdo e precisdo continuem como as medidas mais utilizadas, por dois
motivos:

(1) Na Web ndo conhecemos o numero total de documentos relevantes nao
selecionados como resposta pelo sistema, e como 0 numero de respostas €, em geral,
grande, é dificil obtermos também o nimero de documentos relevantes retornados

como resposta e o numero de documentos irrel evantes retornados como resposta;
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(2) Além da escolha da melhor medida estar relacionada aaplicacdo, ela também esta
relacionada a situacdo, que ndo pode ser considerada em aplicacbes de uso
generalizado como, por exemplo, nas méquinas de busca. Para este caso, em
particular, em que os usuarios sdo diversos, ndo € possivel interpretar ao certo a
relevancia ou ndo de um julgamento. Por exemplo, um professor preparando o
material a ser utilizado em suas aulas pode desgjar encontrar com uma méaquina de
busca toda a bibliografia disponivel sobre 0 assunto que sera abordado; j& para um
aluno que esta escrevendo um trabalho para o dia seguinte basta encontrar uma
referéncia relevante. Para 0 professor deste exemplo a revocacdo é a medida mais
importante, para 0 aluno € a precisdo. No semestre seguinte este mesmo professor
pode estar a procura de bibliografia sobre 0 mesmo assunto, mas neste segundo
instante a medida que diz mais a respeito da qualidade do sistema pare ele seria
novidade. Ou segja, na Web precisao e revocacdo ndo sao nem mesmo aceitveis como
medidas Unicas. Para superar o obstdculo do grande nimero de documentos que
deveria ser julgado, estas avaliagbes sdo feitas apenas sobre os primeiros resultados, e
0 numero de resultados julgados varia de um estudo para outro, por exemplo, os 20

primeiros ou os 10 primeiros.

Outras caracteristicas de sistemas na Web que ja influenciam ou deveriam
influenciar nas medidas quantitativas utilizadas, sdo os fatos de que para os usuarios
destes sistemas:

(1) Em muitos casos, encontrar um Unico resultado relevante é suficiente.

(3) Um documento que ndo responde completamente a pergunta, mas tem links para
documentos que respondem pode ser considerado um documento relevante.

(4) Muitos usuérios ndo conferem todos os primeiros 10 ou 20 resultados quando ndo
encontram nenhum documento relevante entre os primeiros listados.

(5) Itens duplicados ou que ndo levam a nenhum documento ndo sdo relevantes.

Algumas avaliacbes j4 consideram algumas destas caracteristicas. Alguns
exemplos, de medidas atualizadas para serem utilizadas em avaliacdes de maquinas de
busca, sdo as formas propostas por Gwizdka & Chignell (1999) para calcular a
precisdo: precisdo total (Full precision), melhor precisdo (Best precision), precisao

atil (Useful precision) e precisao objetiva (Objective precision).
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A precisdo total considera a pontuacdo que foi associada a cada resultado

segundo a Tabela 4.

Tabela 4- Pontuacdo em julgamento de relevancia, proposta por Gwizdka & Chignell (1999)

Pontuacdo Descricao

3 relevante

2 Parcialmente relevante ou contém um link
para uma pagina de pontuacédo 3

1 Pouco relevante. Menciona rapidamente

O topico ou contém um link para uma pagina
com pontuacgéo 2

0 N&o relevante ou link invalido

A melhor precisdo considera apenas os hits mais relevantes, ou sga de
pontuacdo 3. A precisao Util considera apenas os resultados com pontuacdo maior que
2, 0U sgja, 0s mais relevantes e os que contém links para os mais relevantes. A
precisdo objetiva ndo requer julgamentos de relevancia, € baseada na presenca ou
auséncia dos termos requisitados e na distingao entre links bons e ruins (duplicados ou

invalidos).
4.4 O conjunto de teste

S80 duas as formas utilizadas em geral para criar o conjunto de teste composto por
documentos, consultas e julgamentos de relevancia:

(1) Manud

Cada documento € julgado quanto arelevancia em relagéo a cada consulta. Neste caso
j& existe uma base prévia de documentos, por exemplo, composta de noticias de
jornais ou de artigos cientificos. A lista de consulta em geral ndo é formada por
consultas reais, mas sim por consultas elaboradas por bibliotecarios, ou profissionais
de RI que gquerem testar casos especificos que poderiam ser probleméticos ou mais
dificeis para o sistema.

(2) Automética

Cada consulta € rodada em varios sistemas e 0s resultados sdo agrupados e apenas
uma determinada proporcdo dos primeiros resultados € julgada. Neste caso a base de
documentos ser& formada pelos resultados das consultas. A listas das consultas neste

caso pode ter sido formada de consultas extraidas de uma lista de consultas reais, ou
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pela elaboracdo de consultas por especialistas de RI, especialistas no dominio ou

bibliotecérios.

Faz parte também da estratégia de defini¢do do conjunto de teste, no caso da
criacdo ser manual, definir que tipos de documentos compor&o a base de documentos,
guem elaborara as consultas e em que nimero e como sera feito o julgamento de
relevancia. No caso da criacdo automédtica deve ser definido de onde e como as
consultas serdo extraidas ou por quem e quantas serdo elaboradas, como sera feito o
julgamento de relevancia e quantos resultados de cada consulta compor&o a base de

documentos.

Os tipos de documentos que serdo utilizados para compor a base séo definidos
pensando-se no que se desga avaliar, por exemplo, um sistema para encontrar
novidades na area médica. E no caso de se querer avaliar com uma base de
documentos 0 mais genérica possivel, 0 que se encontrar disponivel. No caso de
formar a base com documentos que séo retornados como resultados das consultas, o
numero de resultados a ser aproveitado varia de um estudo para outro e depende da

disponibilidade de juizes para efetuar posterior julgamento.

O numero de consultas utilizadas em ambos os casos também ndo segue um
padréo, ha avaliacdes, por exemplo, que foram feitas com 3 (Pratt & Fagan, 2000;
Notess, 2000), com 15 (Gwizdka & Chignell 1999; Notess, 1999) e com 50 consultas
(Hawking et al, 1999). Mesmo quando as consultas que fardo parte da lista sdo
consultas reais é possivel que se facaa opgdo de filtrar as consultas, para que se possa,
por exemplo, remover as relacionadas com um determinado assunto, como
pornografia, ou para que Se possa remover as consultas que ndo possuem um objetivo
claro. Em geral as consultas sdo julgadas apenas como relevantes ou irrel evantes, mas
ha aguns estudos que adotam niveis de relevancia (Su et a, 1998; Gwidka &
Chignell, 1999).

Antes de julgar arelevancia é necessario que se defina o que € um documento
relevante para cada uma das consultas. E também se um documento relevante é
gualquer documento que trate do assunto ou se um documento € relevante apenas se

responde por completo & consulta. E importante também que se instrua os juizes
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dizendo como eles devem proceder, por exemplo: se ndo deve importar a veracidade
da informacéo, se basta abordar 0 assunto para o documento ser relevante, se devem
considerar ou ndo seu conhecimento prévio sobre o tema para determinar arelevancia,
se ndo devem deixar documentos julgados anteriormente interferir no julgamento do

documento atual, etc.
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5. Proposta e Plano de trabalho

"We need a new generation of Web searching tools based on a more thorough understanding of human
information behaviours. Such tools would assist users with query construction and modification,
spelling, and analytical problems that limit their ability or willingness to persist in finding the
information they need." - Spink et al (2002)

A Linglistica, como ciéncia da linguagem, trata, dentre outros aspectos da lingua,
também de textos, discurso e didogo. A Recuperacdo de Informagdo é em grande
parte voltada para textos e seu contetido. Por isso, S80 varios 0s pontos em sistemas de
RI tradicionais e comerciais em gue resultados de pesquisa em linguistica poderiam
ser aplicados, e também vérias as oportunidades para que a Rl fornega aos linglistas
matéria-prima para andlises sobre o uso da lingua. No entanto, nenhuma destas duas
direcbes tem sido amplamente explorada. Uma justificativa para o pouco contato entre
estas duas areas talvez sgja a forma diferente de analisar os documentos pelas duas

areas.

Os sistemas cléssicos de RI véem os documentos como sequéncias de
informac&o a respeito de um topico, e assumem palavras e termos como indicadores
de topicos. Suas técnicas para andlise e organizacdo dos documentos sdo basicamente
focadas nas palavras e em sua frequiéncia em cada texto/documento analisados como
um todo. Ja, a linglistica acredita que as expressdes da lingua sdo formadas por
palavras, que formam oracBes (clausulas), que estéo estruturadas em torno de um
texto/discurso. Para a linglistica, palavras estédo inseridas em uma situacdo, tém
falante e estrutura de tOpicos independentes e previsiveis que podem ser descritas

formalmente.

Até o presente momento, como visto no Capitulo 3, ainda sGo poucos 0s
recursos linguisticos utilizados pelos sistemas de RI. Um exemplo do uso que se faz
da analise morfolégica é a tentativa de verificar variantes de uma palavra e a anadlise
de palavras-compostas. Um dos usos mais elaborados da andlise sintética € na
interpretacdo das consultas e no agrupamento de variantes. E a analise semantica é
feita apenas de forma implicita, quando os sistemas, dém de se basearem na

51



freqliéncia das palavras, levam em consideracéo a co-ocorréncia de palavras. Outros
trabalham também com |éxicos, bases de conhecimento e redes de ontologia. O que
ndo € uma afirmacao de que ndo existem recursos mais avancados que tenham sido
explorados pelo PLN, mas apenas que pouco do que foi explorado em PLN foi
utilizado na RI. Acreditamos que isto se deva a trés fatores: (i) poucos pesquisadores
de RI sdo também pesquisadores de PLN e, apesar de possuirem uma visdo empirica
dos problemas que a lingua natural causa para seus sistemas, ndo conhecem 0s
esforgos ja realizados pelo PLN em resolvé-los através de conhecimentos linguisticos;
(i) acredita-se gque o custo-beneficio de utilizar técnicas mais avancadas seria muito
baixo, que o aumento da complexidade seria alto com um grande aumento no tempo
de resposta e um pequeno ganho na precisdo dos sistemas; (iii) assume-se que
técnicas que tenham falhado para aumentar significativamente a precisdo em sistemas
para o inglés também falhariam em qualquer outra lingua, 0 gque pode ser um engano

sério, ja que o inglés é uma lingua tipologicamente diferente, que depende mais da

ordem das palavras do que muitas outras linguas e possui morfologia ndo t&o rica
guanto outras linguas, caracteristicas que deveriam ser consideradas ndo s6 quando
pensando em métodos linglisticos, mas também no desempenho de métodos

puramente estatisticos.

Acreditamos que a principal falha dos sistemas de RI atuais ndo € o pequeno
nimero de recursos explorados, mas a forma como estes foram explorados. Pela
revisdo da literatura vimos que os sistemas atuais utilizam recursos de PLN em
momentos isolados, por exemplo, para expansao de consultas ou na criagdo do indice.
Em nosso levantamento bibliografico ndo encontramos um sistema em uso que
explorasse a lingua com outras técnicas além das estatisticas em todas as etapas do
sistema, isto & para a criacdo de indice, interpretacdo da consulta e casamento entre
consulta e documentos. Mesmo os sistemas que utilizam |éxicos sdo frageis, no
sentido de que tém a mesma limitagdo que os modelos puramente estatisticos, pois
eles modelam as unidades de significado/sentido como relativamente atdbmicas, ndo
modelam relacdes, dependéncias, acbes ou eventos [ coisas das quais o discurso
depende. Temos de nos lembrar de que palavras séo vagas, ambiguas, podem ser, por
exemplo, tanto polissémicas quanto incompletas, isto é, palavras podem ter varios
significados e 0 mesmo objeto pode ser expresso através de vérias palavras. Por isso

precisamos utilizar em nossos sistemas modelos semanticos mais elaborados, que
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modelem a lingua em uso, que considerem atemporalidade e topicalidade dos termos,
e também as relacdes e elementos gramaticais, o que significa que precisamos tentar
entender e modelar o ciclo de vida dos termos na lingua, o ciclo de vida das
referéncias no discurso e a conexdo entre ambos.

Neste projeto, pretendemos averiguar a hipotese acima discutida, de que o fato
dos sistemas atuais ndo tratarem a tarefa de recuperacéo de informagdo como uma
tarefa primariamente linglistica é a causa principal de ndo obterem melhorias
significativas, pelo menos ndo em dominios abertos, com o uso de técnicas/recursos
de PLN.

Este trabalho se propbe a desenvolver uma arquitetura linguisticamente
motivada para Rl para portugués, mostrada na Figura 7. Por linglisticamente
motivada, entende-se que esta arquitetura sera pensada sob o ponto de vista da lingua
portuguesa e de seu uso e que pretendemos assim utilizar dessas caracteristicas, por
nos empiricamente observadas, durante todo o processo de RI O interpretacdo de
consultas, criac@o de indices, mecanismo de comparacdo da consulta com o indice e
apresentacdo dos resultados. Os usos citados acima podem ter sua motivacéo
encontrada na Linguistica, no PLN ou na Ciéncia da Informagdo, ou até mesmo na
Interacdo Homem-Computador, j& que um sistema de RI envolve também um did ogo.

Linguarudo
Intérprete M ec?jrg smo
de <+ anin | €| !ndexador _
Consultaem|  consultas corr Gﬁponlﬂenma A :
dortugués e escolha ocun:en osem
= v ~ N —~— 7 portugués
Didlogo Comunicagio méquina-maguina

Figura 7 - Linguarudo _ Uma arquitetura linglisticamente motivada para Rl para portugués
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5.1 Atividades Planejadas

A seguir delimitamos as atividades que serdo desenvolvidas para a realizagdo do
trabalho aqui proposto. Essas atividades ndo seguem ordem cronoldgica. Algumas

serdo feitas em paralelo, conforme demonstra 0 cronograma na subsecdo seguinte.

1) Andlise detextos e de consultas

Textos escritos tém muitas outras propriedades além de tratar sobre um ou mais
topicos, podem ser caracterizados de acordo com diferentes critérios, por exemplo, de
acordo com o género (resumos, discussdes, monodlogos, persuasivos, noticias), de
acordo com varios meios (podem ser ilustrados), com problemas linguisticos (vagos,
ndo gramaticais, ambiguos), com as necessidades do usu&io em foco (dificeis,
pequenos, repetitivos, focados, ofensivos, tendenciosos), e de acordo com o tempo
(obsoletos). Muitas destas caracteristicas sGo importantes para 0 usuério e algumas

poderiam ser utilizadas naRI.

Assim como os textos, as consultas também poderiam ser caracterizadas de
acordo com diferentes critérios originados dos diferentes tipos de necessidades de
usuarios, por exemplo: procura por respostas diretas para uma pergunta, procura a
respeito de informagbes relacionadas a um determinado tOpico, por noticias, por
servicos on-line, por uma url de umafonte de informagéo que j& se conhece e por toda
ainformacéo disponivel arespeito de um determinado assunto. O mesmo que foi dito
arespeito dos textos é vaido para as consultas. N&o poderiamos escolher apenas uma
estrutura como model o de consulta padréo, a ndo ser que estivéssemos modelando um
sistema de Rl para um dominio e um tipo de necessidade de informagdo especificos.

Reconhecer as caracteristicas de textos e consultas mais desgjadas é um ponto
essencial para modelarmos sistemas mais precisos e avaliarmos os sistemas de acordo
com as reais necessidades do usuério. Faz parte desta atividade modelar e executar
este estudo para definirmos inclusive os tipos de consultas que fardo parte de nossa
colecdo de teste (Atividade 7).



2) Escolha do M odelo de Recuper acéo

N&o é a proposta deste trabalho criar um novo Modelo de Recuperacdo, semelhante
aos que foram tratados no Capitulo 2, Se¢do 2.1.3. Esta tarefa consiste em rever em
mais detalhes as possibilidades de modelos de recuperacdo para definirmos o que
mai s se adequa aabordagem de RI que pretendemos criar. Dando principal atencéo ao
Modelo Logico, proposto por van Rijsbergen (1986). Neste tipo de modelo se supbe
gue é possivel representar o contedo de um documento por uma frase d e a
necessidade de informagdo como foi apresentada na consulta por uma frase f. A
verdade d O f, significaria que a frase da consulta poderia ser inferida a partir da
frase d, ou sgjaainformagéo capturada por d seria suficiente parainferir ainformagéo
representada por f. Huibers et a (1996) defendem o modelo 16gico como um modelo
gue representaria bem a informacédo e seu fluxo, e mostram a teoria das situacdes
(situation theory) (Huibers & Bruza, 1994) como sendo uma forma apropriada para

modelar aRlI.

3) Definicdo da arquitetura tedrica linguisticamente motivada de Rl

A arquitetura Linguarudo serd composta de: intérprete de consultas (Quadro 1),
mecanismo de correspondéncia e escolha (Quadro 2), indexador (Quadro 3) e didlogo
gue se da através do intérprete de consultas, do mecanismo de correspondéncia e
escolha e de uma interface cuidadosamente elaborada para possibilitar que o usuario

possa elaborar sua consulta de forma mais eficiente.

Através do intérprete de consultas e da interface que sera proposta pretende-se
obter consultas ndo ambiguas, tanto determinando qual o assunto buscado por um
usuario, quanto qual o enfogue que o usuario desga que seja dado nas respostas.
Enquanto que pela associacdo do intérprete de consultas, com o modulo de
correspondéncia e escolha e com a interface pretendemos ndo sd retornar 0s
documentos que sdo relevantes e que seguem o estilo procurado pelo usuério, mas
também: (i) possibilitar que o usuério saiba como compreender o funcionamento do
sistema e assim se recuperar de erros do sistema; (ii) que o usuério possa ver que

cometeu erros na elaboracado de consultas; (ii) que o usuério possa mudar facilmente
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de idéia quanto a seus objetivos durante as sessdes de consultas e refinélas ou

modifica-las.

Quadro 1 —Mdédulo responsavel pelainter pretacdo das consultas

Intérprete de consultas

Questdo tratada | O que o usuario realmente desgja

Tarefas 1. Investigacdo das possiveis interpretacdes para uma consulta
2. Para consultas ambiguas apresentar as opcOes para 0 usuario

3. Caso ndo consiga interpretar a consulta pedir ajuda do usuario

Possiveistécnicas | Andlise morfossintética

Andlise morfologica

Andlise sintética

Corretor ortografico

Extracéo de mdltiplos termos
Extracdo de relagbes semanticas
Tesauros e redes semanticas

Uso de padrfes de perguntas em lingua portuguesa

Quadro 2 - Médulo responsavel pela correspondéncia e escolha

M ecanismo de correspondéncia e escolha

Questdo tratada | Quais documentos estéo relacionados aconsulta, 0 quanto estéo
relacionados e como eles atendem a consulta

Tarefas 1. Encontrar os documentos relevantes para um dado usuario

2. Mostrar os resultados para 0 usuario e auxilia-lo a encontrar
rapidamente a resposta que procura

3. Permitir que o usuério entenda qua a relacdo entre os

documentos retornados

Possiveistécnicas | Caracteristicas de estilo
Classificacdo automaética de textos quanto ao assunto
Segmentagdo de textos

Sumarizagdo automatica
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Quadro 3 - Mdadulo responsavel pela indexagdo

I ndexador

Questdo tratada | A respeito do que trata um determinado documento

Tarefas 1. Identificar o idioma do documento

2. ldentificar os assuntos tratados pelo documento

Possiveis técnicas | Andise morfologica

Andlise sintética

Extracéo de mdltiplos termos
Extracdo de relagbes semanticas
Semmer

Tesauros

Como pode ser visto pelos Quadros 1, 2 e 3, em nosso levantamento inicial de
gue recursos da lingua portuguesa ou de quais ferramentas/recursos de PLN utilizar
neste projeto ndo estdo todos os recursos citados no Capitulo 3. A razéo paraisto, €
gue ndo estamos nos preocupando em utilizar recursos para minimizar o tamanho do
indice, aumentar a velocidade de processamento das consultas ou aumentar 0 nimero
de documentos recuperados. Ainda que algum destes fatos possa ocorrer, 0 que nao
seria indesegjavel, o objetivo principal desta arquitetura € poupar o usuério do contato
com documentos que ndo sdo relevantes para sua consulta no momento em que foi
feita. Por isso, estdo nos quadros apenas 0s recursos/técnicas que levantamos a
principio como essenciais para cumprir este objetivo, ainda que alguns recursos
possam facilitar também o aumento do nimero de documentos recuperados, como por
exemplo, 0 uso de tesauros. E importante ressaltar, que é possivel e provével que a
visdo inicial dos modulos mostrada nos quadros 1, 2 e 3 sgja aterada durante este
projeto. Em decorrénciatanto daidentificacdo de novas caracteristicas que possam ser
exploradas levantadas através da atividade 1, ou em decorréncia da atividade 4.

Outra caracteristica da arquitetura Linguarudo em destague nos quadros
anteriores é a importancia do estudo de relacionamentos para este projeto. Como
vimos no Capitulo 2, RI envolve identificar um subconjunto de documentos de uma

colecdo que provavelmente contenha informacgdes relevantes em resposta a uma
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consulta. Tipicamente, os sistemas de Rl comparam as palavras-chave de um
documento com os termos presentes nas consultas. Mas se as consultas contém mais
de um termo, entdo talvez também contenham relacionamentos semanticos entre os
termos. Neste caso, 0s documentos relevantes para a consulta deveriam conter todos
os termos das consultas e também os corretos relacionamentos entre eles. O fato de
um sistema de RI passar a considerar e identificar corretamente os relacionamentos
semanticos poderia melhorar sua precisdo para algumas consultas eliminando os
documentos que contém os termos requeridos, mas ndo os relacionamentos desejados
entre eles. Os tipos de relacionamento serviriam para identificar como lidar com
conhecimento, se sabemos que dois termos estdo relacionados como classe e
insténcia, iremos trat&los de forma diferente do que tratariamos se tivessem um

relacionamento do tipo causa-efeito (Green et al, 2002).

Por estudar relacionamentos entenda estudar tipos de relacionamentos:

hiponimia, troponimia, meronimia, causa-efeito (Green et a, 2002). E também

estudar: (i) relacionamentos bibliogréficos; relacionamentos entre textos e extra-
textos, como por exemplo, citacBes e hiperlinks, (iii) relacdes entre tépicos e (iv)

relacionamentos de relevancia (Bean & Green, 2001).

4) Andlise do uso detécnicas e ou recur sos levantados como inter essantes

E possivel que algumas técnicas contribuam mais que outras para melhoria da
precisio de um sistema de RI. E possivel também que um dado recurso so sgja Util,
caso obtenha uma precisdo minima. Todas as técnicas e recursos gque levantamos e
levantarmos como interessantes terdo de ser avaliados segundo estas duas
perspectivas. (i) o recurso/técnica melhoraria consideravelmente a precisdo de um
sistema de RI; (ii) qual a precisdo minima gque o recurso/ferramenta tem de alcancar

para ndo causar mais problemas do que beneficios.

Da primeira andlise podemos concluir, por exemplo, que muito menos é
necessario para identificar o assunto de interesse de um USU&Ti0 expresso por uma
consulta, por exemplo, que apenas a analise morfol dgica, corretor ortografico e uso de
padrdes ja seriam suficientes. Da segunda analise poderiamos concluir, por exemplo,

gue caso a andisador sintdtico cometa mais de 10% de erros ele passa a ser
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prejudicial para a precisdo do sistema de RI. Ou poderiamos concluir, por exemplo,
gue o0 uso de stemmer aumenta a preciséo do sistema de Rl em 1% quando o stemmer
€ 100% preciso, e que por ndo termos disponivel nem um stemmer mais de 70%

preciso ndo deveriamos utilizar stemmer.

Ambas andlises serdo feitas manualmente, através de estudos empiricos. Cada
técnicalrecurso sera analisado individualmente. No caso da primeira andlise, iremos
fazer a etiquetagem, classificagdo, extragdo ou substituicdo de termos manual mente
para avaliarmos se as técnicas/recursos sdo Uteis com 100% de acerto. Apos a analise

individual segue a andlise das técnicas/recursos utilizados em conjunto.

A segunda andlise partira do valor da precisdo das ferramentas/técnicas estado
da arte para uma determinada tarefa. Por exemplo, verificar o que acontece dado que
0 melhor extrator de relacBes semanticas para portugués disponivel atinja apenas 70%
de precisdo introduzindo 30% de erro nos testes de seu uso na RI (feitos na primeira
tarefa manual mente).

Com os resultados das duas analises saberemos avaliar o custo beneficio da inclusdo
de cada técnica ou recurso na arquitetura e assim decidir por suainclusdo ou ndo na
mesma. Ou sgja, esta atividade € essencial para atividade 3 e por isso ambas
acontecem concomitantemente. Por isso, € necessario que antes mesmo de termos um

protétipo de teste (atividade 8), tenhamos uma colegdo de textos/consultas de teste.

5) Definicéo das car acteristicas do prototipo de teste

Com o objetivo de testarmos a abordagem proposta, iremos desenvolver o protétipo
de uma ferramenta de busca. A principio pensamos no protétipo de uma maguina de
busca, mas a idéia foi rejeitada posteriormente por acreditarmos que, mesmo que
figue comprovado um desempenho superior adotando-se a abordagem proposta, néo
acreditamos que a tarefa de busca fosse ser executada de forma tao rgpida como é
requisito para este tipo de aplicagdo. Optamos entdo por uma aplicacdo que
funcionasse de certa forma como uma ferramenta de meta-busca, compondo sua base

de documentos no momento da busca através dos resultados da consulta aplicada
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(enviada) a diferentes méaquinas de busca. Esta atividade consiste da modelagem deste

protétipo que depende em parte da realizagéo da Atividade 6.

6) Avaliacdo de maquinas de busca para portugués

Com esta atividade pretendemos avaliar como as maguinas de busca estéo atendendo
as necessidades dos usuarios que procuram por informagdes em portugués, utilizando-
nos da estratégia definida na Atividade 7.

7) Definicao da estratégia de avaliacéo e colecéo de testes

A estratégia de busca e colecdo de teste considerara as necessidades atuais dos
usuérios, como o encontro de noticias e servicos on-line. Ja que este tipo de avaliacéo
€ 0 que realmente importa atualmente, sendo reforcado por Hawking, no Tutorial de
avaliacdo de maguinas de busca no SIGIR 2002. A colecdo de teste sera utilizada nas
atividades 4, 6 e 8.

Outra caracteristica importante da colecdo de teste € a presenca tanto de
consultas em linguagem natural, como de consultas através de palavras-chave. Assm
poderemos testar todas as funcionalidades da arquitetura, tanto a interacdo através da
entrada de consultas em linguagem natural (tipo 1 que sera permitido), quanto através
de palavras e ndo frases em lingua natural, ja que temos que considerar o fato de que
por mais que a entrada em lingua natural aumente a precisao, existirdo aplicacbes para
as quais este tipo de entrada ndo séo préticos, como por exemplo, os sistemas de RI
para web utilizados em telefones celulares. Esperamos, se possivel, contar nesta
atividade ndo s6 com os resultados da Atividade 1, mas também com a gjuda de um

profissional de Ciéncia da Informacéo.

8) Desenvolvimento e avaliagdo do protétipo de ferramenta de busca

9) Escrita e defesada Tese

10) Publicacgdes
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A elaboracdo de relatérios técnicos e artigos para conferéncias nacionais e
internacionais € também objetivo deste trabalho e deve ocorrer conforme seu

progresso. Por isso esta atividade ndo consta no cronograma da préxima subsecéo.

5.2 Cronograma

M eses Atividades
[ [ [11 AY] \Y VI VI VIl I X

Abr2003
M ai2003
Jun2003
Jul2003 X
Ago2003 X X
Set2003 X
Out2003 X
Nov2003
Dez2003
Jan2004
Fev2004
Mar 2004
Abr2004
M ai2004
Jun2004
Jul2004
Ago2004
Set2004
Out2004
Nov2004
Dez2004
Jan2005
Fev2005
Mar 2005

X| X| X

X| X| X| X| X| X| X| X
X| X[ X| X| X| X| X| X

X| X| X| X| X| X

X| X| X| X| X

61



5.3 Metodologia

Como dito anteriormente, acreditamos que um dos problemas do uso de PLN na Rl
nado ter tido éxito € o fato de tradicionalmente o PLN ter sido aplicado a sistemas e
arquiteturas ja prontas e que ndo foram pensados desde o principio tendo em vista a
exploracdo de caracteristicas da lingua. Por isso adotamos neste trabalho uma
estratégia diferenciada. Ndo iremos propor modificagdes a uma arquitetura ja
existente, implementar tais modificagOes e entdo testar se as modificagdes resultaram
em melhorias, mas sim propor uma arquitetura considerando desde o inicio a lingua
portuguesa. Como pode ser visto através das atividades listadas na secdo 5.1 a
metodologia deste projeto é uma metodologia exploratéria. Pois tendo em mente as
possiveis técnicas/recursos/ferramentas que podemos utilizar iremos avaialas em
textos e consultas que compdem uma colecéo de teste e, a partir dos resultados desta

avaliacdo, propor a arquitetura Linguarudo.

5.4 Contribuicdes

Temos consciéncia que por limitagdes de tempo talvez ndo possamos definir
formalmente o uso de todas as técnicas e recursos linglisticos que seriam Uteis. No
entanto, esperamos contribuir com uma abordagem para Rl para portugués que por
mais limitada que segja por questdo de tempo, terd sido pensada, ainda que de forma
mais simplificada, em todas as fases do processo de Rl segundo o uso da lingua
portuguesa.

5.5 Viabilidade e Recursos Disponiveis

Este projeto serarealizado parte no SINTEF, dentro do projeto Linguateca e, parte no
NILC. Ambos dispbem de otimas condigdes de laboratorio computacional e
recursos/ferramentas de PLN e material parainformagéo sobre estudos lingtisticos do
portugués. O projeto Linguateca se preocupa com a reunido de recursos para o
portugués desde 1998 (Santos, 2002). E o NILC possui experiéncia no
desenvolvimento de sistemas e recursos de PLN para por portugués desde 1993 e

conta também com uma equipe interdisciplinar formada por cientistas da computacéo
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e linglistas. Os projetos Diadorim®®, GOSPELL, Explosa®®, Lacio Web'®,
Wordnet.Br*’, Dizer'®, Supor’®, TEP® e Curupira® sio exemplos de projetos em
andamento ou concluidos no NILC que podem ter as ferramentas/recursos produzidos
neles utilizados ou servindo de inspiracdo para partes da arquitetura que seré proposta
neste proj eto.

13 http://www.nilc.icme.usp.br/nil c/tool s/intermed.htm

% http://www.nilc.icme.usp.br/nil c/projects/gospel |.htm

1 http://www.dc.ufscar.br/~lucial PROJECTS/EX PLOSA .htm
1 http:/Awww.nil c.icmc.usp.br/nil c/projects/l acio-web.htm

7 http://www.nilc.icme.usp.br/nil ¢/projects/wordnetbr.htm

18 http://www.nilc.icmc.usp.br/~thiago/DiZer.html

19 http:/vww.dc.ufscar.br/~mmodol o/ Project.htm

2 http://www.nilc.icme.usp.br/nilc/tool s'tep.htm

2L http://www.nilc.icme.usp.br/nil c/tool s/curupira.html
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Glossario

Acesso al nformacao

E uma forma cuidadosamente construida de Recuperacio de Informagdo. Seu
objetivo € agudar o usu&rio a descobrir, criar usos, reutilizar e entender a

informagéo.

Conhecimento

E um conjunto de argumentos e explicagdes que interpretam um conjunto de
informagdes. Trata-se de conceitos e argumentos |6gicos essencialmente abstratos
gue interligam e déo significado a fatos concretos. Enquanto informagdo tem
relacdo com a descricao, definicéo e perspectiva, conhecimento envolve estratégia,
prética, método e metodologia. Informac&o indica o que, quem, quando e aonde. JA
o0 conhecimento explica o como. O conhecimento € o que permite avaliar a

informacé&o de forma critica e gerar novainformacao.
Dados

S30 as evidéncias mais basicas, sdo 0s aspectos do fenémeno em estudo que podem
ser captados e registrados. Correspondem a representacOes abstratas de observagoes
diretas do mundo real, com relativamente pouca elaboracdo ou tratamento. Tais
evidéncias, apesar de serem um reflexo razoavelmente confiavel dos
acontecimentos concretos, estdo fora de contexto e portanto ndo tem relacdo

nenhuma significativa com qualquer outra coisa.

Web escondida

E composta pelo conteido que est4 em bases de dados conectadas a web e que,
portanto, sb pode ser acessado através de consultas diretas. Quando requisitado, os
resultados sdo dados através de péginas dindmicas em tempo real. Apesar das
paginas dinamicas possuirem enderecos (URLS) que as identificam de forma tnica,

estes ndo sdo persistentes.

Descoberta de Conhecimento

Processo para extrair informagBes implicitas, novas e potencialmente (teis
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encontradas em bases de dados grandes e heterogéneas e formular conhecimento. O
objetivo do processo é analisar os dados sob diferentes perspectivas procurando por
padrdes e sumariz&los em informagdes Uteis que possam ser utilizadas, por
exemplo, para aumentar os lucros e/ou cortar custos. Segundo Fayyad (1997) este
processo inclui: “data warehousing, target data selection, cleaning, preprocessing,
transformation and reduction, data mining, model selection (or combination),
evaluation and interpretation, and finally consolidation and use of the extracted
knowledge”.

Diretorio

E um catélogo, que aparece para 0 Usudrio com uma pagina na Web, que possui um
conjunto de categorias bem definidas. Em cada categoria existe uma colegdo de
links para paginas da Web que abordam assuntos relacionados com o contexto
descrito pela categoria. Tais paginas em geral sdo categorizadas e revistas por
editores humanos. Alguns dos diretérios mais conhecidos na atualidade sdo o

Yahoo e o LookSmart encontrados respectivamente em: www.yahoo.com e

www.looksmart.com.

Extracdo de | nformacdo

O seu objetivo € analisar grandes volumes de textos para extrair tipos particulares
de informacgao determinados por um conjunto de critérios de extracdo predefinidos.
S30 extraidos fatos a respeito de eventos, entidades e relacionamentos
preespecificados de documentos, que podem estar em linguas diferentes. Extracdo
de informacdo retorna fatos para 0 usuério enquanto Recuperacdo de Informacéo

retorna documentos.

Filtragem de | nformacao

O objetivo de um sistema de filtragem de informacéo € apresentar para 0 usuario
apenas 0 gue satisfaz suas necessidades dentre todo o volume de informac&o que
tenha sido gerado. O processo de filtragem acontece apenas depois que ja se tem
acesso ainformac&o. E aplicado a diversos dominios, como sistemas que chamam a
atencdo do usuario para novas informacdes e filtragem de noticias e emails. A
diferenca basica entre Filtragem e Recuperacdo de Informacdo € o fato de que

enquanto a RI lida com a colecdo e organizacéo de textos e responde ainteracdo do
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usuario com os textos considerando apenas um episddio (uma Unica busca ou
sessd0) de busca, afiltragem lida apenas com a distribuicéo de textos para grupos e
individuos e esta distribuicdo esta também relacionada a mudancas entre diferentes
episodios de busca. Ou sgja, a filtragem é uma tarefa a parte que pode ser muito

interessante para complementar/melhorar modelos de RI.

Hiponimia

E arelacio que se estabelece entre duas palavras com base na maior especificidade
de significado de uma delas, expressa relacionamentos é um tipo-de. Por exemplo:
mesa esta numa relacéo de hiponimia com movel.

| nformacéo

E o resultado de uma organizagdo, transformacio e/ou andlise de dados. E o
tratamento de um conjunto de dados de modo a produzir significado, de modo que

possam entdo ser utilizados para dar suporte a decisdes e outras acoes.

Maquinas de busca

Sdo sistemas de Rl que aparecem para 0 usuario como uma pagina na Web e tém
por objetivo encontrar informagdo de interesse dos usuarios na Web. Coletam
continuamente os dados disponiveis na Web e montam uma grande base de dados
gue é processada para aumentar a rapidez na recuperacdo de informacdo. Esta base
de dados € coletada por robbs. As méquinas de busca também sdo chamadas em
portugués de motores de busca, motores de procura e mecanismos de busca. Alguns
exemplos sGo 0 google e o altheweb, respectivamente encontrados em

www.google.com e www.alltheweb.com.
Meronimia
Tipo de relacionamento é parte — de.

Meta ferramentas de busca

S0 sistemas de RI apresentados para 0s usuarios como uma pagina na Web, mas
ao contrério das méquinas de busca ndo constroem uma base de documentos.
Submetem cada consulta a varias méquinas de busca, removem os resultados
duplicados retornados pelas mesmas e sumarizam os resultados para o usuério. Dois

exemplos s80 o metacrawler e o dogpile, encontrados respectivamente em:
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www.metacrawler.com e www.dogpile.com.

Mineracao de Dados

E o termo utilizado para referenciar a etapa do processo de descoberta de
conhecimento em que sdo aplicadas técnicas/ferramentas para analisar e apresentar

os dados, ou também como sindnimo de Descoberta de Conhecimento.

Mineracdo de Textos

Também procura por padrdes, sO que 0s procura em textos em LINGUA
NATURAL (arrumar outros). O objetivo da mineracdo de Textos € analisar
coleces de documentos como um todo para extrair informagdes que possam ser
Uteis para um determinado proposito. Tais informagdes podem ser esperadas ou ndo
e podem também mostrar relacionamentos total mente desconhecidos. Mineracéo de
textos ndo é recuperacdo de informacdo, a recuperacdo de informacdo atende &
necessidades de um usuario que foram expressas através de uma consulta
retornando documentos, a mineracdo de texto explora relacionamentos entre

documentos de forma independente das necessidades de um usuério.
Morfologia
E a parte da gramética que estuda a estrutura e a formac3o das palavras.

Nivel de Coordenacdo

Numero de termos que 0 documento tem em comum com a consulta.

Pergunta e resposta

E atarefa de obter de grandes colegdes de documentos respostas apropriadas para
perguntas escritas em linguagem natural a respeito de um dado dominio. Esta area
esta altamente relacionada a extracdo de informagao, recuperacdo de informagao,
interacdo em linguagem natural e outras éreas de pesquisaem PLN.

Prefixos

Cadeia de caracteres que inicia uma palavra. Por exemplo, o prefixo comput

recupera palavras como computador e comutacéo.
Referenciacao

A sucessdo de coisas ditas ou escritas forma uma cadeia que vai dém da
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sequencialidade: hd um entrelacamento significativo que aproxima as partes
formadoras do texto falado ou escrito. Os mecanismos linguisticos que estabel ecem
a conectividade e a retomada e garantem a coesdo sdo os referentes textuais. Cada
uma das coisas ditas estabelece relagdes de sentido e significado tanto com os
elementos gque a antecedem como com 0s que a sucedem, construindo uma cadeia

textual significativa.
Robds

Também chamados de spiders, crawlers ou bots, sdo programas gue visitam cada
pagina ou as paginas representativas de cada pagina da Web que desgja estar
disponivel para busca e as “I€” utilizando os hiperlinks para descobrir o endereco

de outras paginas.
Sabedoria

E o resultado de entender os principios fundamentais responsaveis pelos padroes
gue representam o conhecimento. A sabedoria tende a criar seu proprio contexto.

Incorpora principios, insights, licdes e arquétipos. A sabedoria explica o porqué.

Sub-cadeia de caracteres

Cadeia de caracteres que pode aparecer em uma palavra. Por exemplo, tal esta

presente em tal, mortal, totalizado e talisma.

Tipologia
E 0 estudo dos diversos modos pelos quais as linguas podem diferir umas das

outras.

Troponimia

Tipo de relacionamento similar ahiponimia, mas que néo lida com substantivos ou
sintagmas nominais e entidades, mas com verbos e processos (Green et al, 2002).
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