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RESUMO

Com a globdlizag® as empresas necesstam cada vez mais obter vantagem
competitiva sobre seus concorrentes a fim de manter ou conqustar novos mercados. A
vantagem competitiva éohtida pelo dferedmento de um produo ouservico dferenciado que
0S concorrentes ndo pcsuam. Para que ese produo ou servico sgja aiado ouidentificado,
torna-se necessria a oleta e adise de informagdes relevantes obre 0 ambiente interno e
externo da anpresa. Como a quantidade de informagdes disponivel € muito grande, coletar as
mais relevantes e andlisalas a fim de tomar uma dedsdo, em prol da obtencéd de uma
vantagem competiti va, torna-se umatarefa mmplexa. Essa monografia goresenta um conjunto
de témicas, métodcs e ferramentas computadonais, provenientes da deade reauperacé® de
informagdes, descoberta de conhedmento em textos e inteligéncia mmpetitiva empresarial,
cgoaz defadlitar essatarefa.
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ABSTRACT

Globalization is a fador that increases enterprises needs for competitive alvantage
over its concurrency. The competitive alvantage helps an enterprise to preserve and to attain
new markets. The alvantage is obtained by the offering of a product or service that the
concurrency does not have. To adieve this differential it is necessary to colled and to
analyze dl relevant information abou the internal and external enterprise’s environment. The
problem is that the anourt of information avail able is very large and to analyze it in order to
obtain competitive advantage is a cmplex task that can be aded by the use of computational
tods. This work presents a set of techniques, methods and computational todls, within the
fields of information retrieval, knowledge discovery from texts and competitive intelli gence,
cgpable of aiding the overall processof competitive intelli gence
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INTRODUCAO

A cada dia 0 mundo de negocios possui mais e mais dados e informagdes que
podem ser analisados, resumidos e transformados em ac@® rapidamente. Em parte, essa
quantidade de dados e informagdes é sustentada pelo fenbmeno da globdizac®. A
globalizac® e o0s noves avancos temoaldgicos, principamente na &ea da cmunicac®,
propacionam gue uma empresa aue em mercados posicionados fisicamente an locas
distantes do mundo. Is significa que alocdizagdo fisica de uma empresa ja ndo importa
mais, pas ela pode auar em qualquer lugar do daneta @mo se etivese an todos eles ao
mesmo tempo.

O que amntece na verdade, € uma “virtualizac®” da enpresa, que passa a &istir
em um site Internet que pode ser acessado pa todcs. Com IS, uma empresa @wmum, que
tem seu mercado fixo e aivo, pode, de um momento para outro, perder seu mercado para um
concorrente aJja locdizacd estd en um porto completamente oposto do mundo, mas que
oferecemehor prego e melhores produos. Dentro deste contexto, somente & empresas que
posalirem alguma vantagem competitiva poderdo se manter ativas.

Devido a is®, as empresas devem estar constantemente inovando, derecendo novs
produos e utilizando nowas temoogias. S8 esses fatores que oferecen vantagem
competitiva. A vantagem competitiva € portanto adqurida d@ravés do conheamento de seu
ambiente interno e, principamente, externo, ousegja: seus clientes (o mercado), fornecalores e
concorrentes.

Como cs concorrentes também podem coletar as mesmas informagdes, ja que muitas
fontes s80 pulicas, eles e outros posdveis concorrentes (empresas distantes mas do mesmo
ramo ou ¢ ramos smilares que podem mudar de ramo em busca de um novo richo ce
marcado) devem ser constantemente monitorados para que posdveis ataques (invasdes de
mercado) sgjam prevenidos ou, Similarmente a que des fariam, para que novas nichos de
mercado pessam ser identificados.

Todos esses fatores fazem com que a aadlise dos dados e informagdes tenha de ser
cada vez mais rapida para que dedsdes e afes fjam tomadas antes que a ©ncorréncia o
faca Is significa também, que ja ndo basta simplesmente mletar informagdes e amazena
las em grandes bases de dados. A concorréncia faz com que & informagdes posaiam uma
vida-Gtil cadavez menor (em termos de vantagem competitiva). Se & agdes que das instigam
ndo sdo colocadas em prética antes dos concorrentes, a vantagem competitiva ndo ocorre.
Nese momento, a informac&® e o conheamento adqurido com ela viram comnodities, e,
neste momento, a sua glicacd® torna-se necessaria (e basica) para que a enpresa mantenha
se no rivel das concorrentes e ndo percaseu proprio mercado.

Devido a grande quantidade de informagdes existente sobre os elementos do
ambiente externo ca empresa, e da necessdade de adlise e acé rdpida (antes dos
concorrentes), torna-se necessaria a utilizac® de metoddogias, ferramentas e softwares de
apoio que auxiliem esse proceso.

Pelo fato desse proceso lidar com informagdes (em sua maioria textuais) em todo o
Seu percurso, torna-se necessirio conhece as teologias de indexagd, manipulacéd® e andlise
dese tipo e informacgd. Portanto, rna primeira parte dese exame de qualificac® serdo
abordadas justamente @ témicas de manipulacd® de informagdes (textuais) utilizadas nos
sistemas de reauperacé@ de informagdes e Internet.
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Iniciar-se-4 com um breve histérico do surgimento dessas témicas, a definicdo dcs
concetos necessarios a sua mmpreensdo e a gpresentacd do @radigma utili zado pa elas. A
seguir, serdo abordados os sstemas de reauperacd de informaga que buscam implementar o
paradigma na pratica Serd dada maior énfase ab tipo textual, que &é o momento foi 0 mais
abordado ra d&eada mmputacd®. Nesse momento, todos os detal hes témicos reladonadaos ao
desenvalvimento e utilizacd® des< tipo e sistema serdo apresentados. Para finalizar, serdo
apresentados alguns gstemas de reauperac@ de informaca textual existentes no mercado.

ApGs, na segunda parte, corresponcente a exame de profunddade, seréo abordados
0s métodos e ferramentas cgpazes de andisar as informagdes do ambiente empresarial
(disponiveis no formato textual). Nesse momento, o conhedmento abordado ra parte anterior
tornase etremamente importante, ja que estas ferramentas e métodos de adise de
informagdes textuais s80 baseadas em muitos concetos, modelos e témicas oriundss de |1a
Pode-se, inclusive, dizer que das $i0 a evolucédp netural dos sstemas de reauperacd® de
informagdes, oferecando témicas e métodas complementares e mais refinados de reauperacé
e andlise de busca

Essas témicas, métodos e ferramentas s relativas a uma nova gea denominada
descoberta de conhedmento em textos (knowledge discovery from texts) ou, simplesmente,
mineracdo e textos (text-mining). Essa &eaposaii uma metoddogia de glicac@®, ainda néo
bem formali zada, que também é gresentada nessa parte dese exame.

Como este exame focase na andlise de informagdes com o oljetivo de aimentar a
competitividade en empresas, a &eadé inteligéncia mmpetitiva empresarial é rapidamente
abordada.

Finamente, sdo apresentadas algumas diregdes de como as témicas de descoberta de
conhedmento em textos podem ser agregadas ao proces® de inteligéncia mpetitiva
empresarial afim de que o proces de transformacé@® de dados e informagdes em inteli géncia
ou acd sgja detivado de formamais produiva.
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PARTE I — AREA DE ABRANGENCIA:
BUSCA E RECUPERACAO DE INFORMACOES
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1 Busca e recuperacao de informacobes

O S Humano necessta de @nhedmento para viver. A fim de aquirir
conhedmento o homem necessta obter informagdes, e o faz interagindo com outros homens e
objetos. Es éum fato implantado em nossa alltura. A prova diso é que historicamente os
homens vém aaumulando grandes quantidades de objetos capazes de transmitir informaca.
Grandes biblioteca foram criadas e @&é hge cntinuam sendo grandes centros de informacé
popuares.

Témicas de supate para que os ambientes propastos pelos grandes centros de
informac@® se tornassem viaveis foram elaboradas. 1s0 deu arigem a grande maioria dos
métodas de amazenamento, locdizac® e manipuac@® de informagdes que existem
atualmente.

Com o surgimento da informética, os computadores passaram a ser utili zados no
auxilio a busca e manipulacd® de informagdes, dando gigem aos primeiros Sistemas de
Reauperacd® de Informagdes (SRI). Com os demais adventos da cmputacd, o hanem foi
cgoaz de aiar alnternet, umarede detronicade computadores desenvolvida cm a finalidade
de fadlitar o intercambio de informagdes. Depois de dguns anos de implantacéd a Internet
mostrou-se cgaz de ofereca mais opgdes do qLe & inicialmente previstas, aém de dingir
propacdes mundais, interligando pesas de diversas culturas.

Dentro desses ambientes de manipulacd® e troca de informagdes automatizados,
novas témicas de suparte se tornaram necessarias.
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2 Recuperacado de informagdes: historico e conceitos
basicos

Durante dgum tempo a dividade de produzéo e gerenciamento de literatura en geral
foi chamada de bibliografia (bibliography) [BUC 97]. Bibliografia €um termo de origem
grega que denomina a dividade de escrever livros. Por is, até ametade do séaulo XVIII,
uma pesa que escrevia ou copiava livros era wnheddo pa biblidgrafo (bibliographer)
[KOC 74].

Porém, ja por volta do seaullo XVII, o nimero de pulicages témicas e dentificas
come@u a aescer rapidamente. Ese aescimento deveu-se arewlucdo cientifica®, iniciada
entre os fallos XV 1 e XVIII, e, principalmente, ao surgimento daimprensa. 1s fez com que
novas témicas de gerenciamento ce literatura fossem necessrias.

Neste momento, gerenciamento literério passou a envolver témicas eficientes de
coleta, preservac®, aganizacd®, representacd® (descricdn), selecd (reauperacd),
reprodugdo (copia) e diseminac@® dos documentos. Com is, otermo bibliografia tornouse
impréprio, pds muitas destas témicas de gerenciamento ja ndo faziam parte do tradicional.

Durante es= periodo, bibliografia pasou a denominar a dividade de escrever sobre
livros, e documentacdo (documentation)® tornouse o termo empregado para denctar o
conjunto de témicas necessarias ap gerenciamento de documentos [BUC 97] (principalmente
na Europa).

Rapidamente documentacdo tornouse um termo mais genérico (ue pasu a
envolver a bibliografia e servicos de informagé@ eruditos, gerenciamento de registros e
trabalho e aquivamento [BUC 97]. Com o tempo, ap6s 1950, termos mais elaborados
passaram a substituir-lo: “Ciéncia da Informac@®” (Information Sience), “ Armazenamento e
Reauperac® de Informagdes’ (Information Sorage and Retrieval) e “Gerenciamento de
Informagdes’ (Information Management).

Particularmente, para a d&ea da mputac®, 0 termo “Armazenamento e
Reauperac® de Informagdes’ ou simplesmente “Reauperac® de Informagdes’ (RI), é o mais
utili zado. Academicamente, esse termo foi cunhado pa Calvin Moores, um empresario que
trabalhava nessa deg pa volta de 1950. Moores foi um dos primeiros a utilizar o termo
“reauperac@® deinformagdes’ em um artigo cientifico.

Moores define “reauperacé@® de informagdes’ como sendo uma dividade que envalve
0s aspedos de descricdo de informacé (indexacd, pedronizac®) e sua espedficacd para
busca adém de qualquer témica sistema ou maquina enpregada para redizar ou auxili ar
esss tarefas’.

Na éoca Moores trabalhava somente com informagdes textuais. Durante dgum
tempo essafoi a érangéncia da aea um pequeno mercado ona amaior parte das apli cages
eram os bancos de dados bibliograficos. No entanto, com o advento das temodogias de
obtencéo (digitalizac®) e amazenamento de dados, novas tipos de dados surgiram, fazendo
com que anogéo inicia de Moores fose estendida e passase a @volver outros tipos de

! Maiores informagdes ®bre a Revolugéo Cientifica podem ser obtidas em HENRY, John. A Revolugdo
Cientificaeas Origensda Ciéncia M oderna. Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 1998

2 Atualmente, costuma-se denominar a tarefa de gerenciamento de @legdes de biblioteconamia (librarianship),
enguanto que abibliografia fica ecarregada do proces de descricddo de documentos.

3 “Information Retrieval embraces the intellectual aspeds of the description of information and its gedficaion
for seach, and aso whatever systems, techniques, or machines that are employed to cary out the operation”
[MOO51]].
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informacdo® (imagens, par exemplo). Obviamente, reauperar informagdes ja ndo significa
mais busca textos, mas sm, também, sons, imagens, videos e outros tipos de dados que
surgem a cala momento.

Atualmente, reauperar informacfes, no contexto de SRI, significa reauperar
documentos que (supostamente) contenham informacdes relevantes para 0 usuario. Essa
definicdo, aparentemente simples, envalve todcs os aspedos discutidos anteriormente. Essa
afirmac® €é mais bem esclaredda dravés da leitura das subsegdes <eguintes, que
contextuali zam e definem os termos documento, informacéao e relevancia.

2.1 Documento

Inicialmente documento foi um termo uili zado para denctar um registro textual (um
texto). Is paque os primeiros documentos eram na verdade informagdes elaboradas
(descritas) naforma de um texto escrito em linguagem natural. Porém, existem outros objetos
gue podem conter e transmitir informagdes.

Em um estudoredizado pa Michad Buckland, da universidade da Califérnia, foram
coletadas as seguintes definicbes de documento:

a) “Qualquer expressio do pensamento humanao’ [BUC 97);

b) “Qualquer base material cgpaz de estender noso conhedmento, que sga
disponivel para estudo oucomparacd, pode ser um documento” [SHU 35];

c) “Quaquer fonte de informacé, em formato material, capaz de ser utili zada para
referéncia ou estudo ou como uma aiutoridade”, conforme o Internationd
Ingtitute for Inteledua Cooperation (uma &éncia da Liga das Nagies)
[BUC 97];

d) “Um documento é uma eridencia que supata um fato. [...] qualquer signo fisico
ou simbdlico, preservado ouregistrado, com aintuicéo de representar, reconstruir
ou cemonstrar um fendmeno fisico ouconceatual é um documento” [BRI 51].

Deste modo, un documento néo necessta estar limitado a textos impresos. O
documento pode ser um uma pintura, uma figura, um grafico, uma escultura, um filme ou
outro oljeto qualquer, desde que de transmita informacg&. Até mesmo um animal pode ser
considerado um documento. Um anima cgpturado e wlocado em um zooldgico e
transformado em objeto de estudo mssa aser um documento [BRI 51]. O que da o status de
documento a um objeto ou ser € aquaidade de ser reladonado com outras evidéncias
[BUC 97].

As témicas apresentadas neste exame de qualificac® foram elaboradas para a
manipulac@® de documentos textuais. s paque durante muito tempo essafoi a érangéncia
da &eade reauperacd® de informagdes (e mesmo as biblioteca atuais contém basicamente
informagdes textuais). Cabe salientar que essas témicas apresentadas podem ser utili zadas
para outros tipos de documentos com pequenas adaptagdes, ja que ametoddogia por tras
delas ndo condciona o oljeto que estd sendomanipulado a um determinado formato outipo.

* Os termos informacéo, dadq documento e @é mesmo conhedmento sdo muitas vezes utili zados de forma
errbnea(apli cados como sindbnimos), até mesmo nos documentos da aea
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2.2 Relevancia e informacéao

Relevancia éum concdto fundamental para & aress reladonadas com informacga.
Um sistema de reauperacéd de informagdes $ pock retornar informagdes relevantes para o
usuério se de for cgpaz de compreender e identificar o que ser relevante significa para o
usuério.

Pode-se dizer que informacéd relevante é @uela informacd® cgoaz de satisfazer
determinada necessdade de informac¢d® do suario. Porém, antes de eitrar nos detalhes
téaicos dess definicdo, tornase necessrio contextudizar o significado do termo
informacéo para a &eade reauperacd de informagdes.

Dentro da &eade RI, ainformacd pcsaui um significado similar ao dado pelateoria
da omunicac¢d de Shannon[RIJ 79]. Dentro dessateoria, informacé € ajuilo que um agente
receptor (uma pesa) recéde de um agente @nisOr em um procesH de municacd (em
uma mensagem). Porém, a mensagem necessta ser primeiramente compreendida ¢ em
seguida, identificada como contendo alguma isa nova (para o receptor). Caso o receptor
recédba uma mensagem contendo algo que jA onhece ou qle ndo compreende, essa ndo
transmite informaca.

Um fator extremamente importante € que a informac@® faz com que o agente
modifique seu estado de conhedmento® atual.

No escopo & RI, as informagdes estdo contidas nos documentos (que pode ser
considerado um conjunto de dados). Quando un determinado dado (que €ou representa uma
entidade fisicado mundg consegue, de dguma forma, fazer com que uma pesa modifique
seu estado de cnhedmento atual é dito que esse dado contém (ou carrega) informac.

O fato de o dado caregar ou conter informacd € um pouco subjetivo. Determinado
dado pock transmitir informagdes para uma pesa endo transmitir para outra. O dado poce
ainda caregar diferentes informagdes em diferentes quantidades e an diferentes tempos. Ha
também a possbili dade de dados diferentes transmitirem uma mesma informac®. Tudois
val depender da pesa que recee e interpreta os dados, e, para tal, de seu estado ce
conhedmento atual®.

O concedto de informacd® relevante vai adém, pds a mensagem predsa ser
primeiramente mnsiderada informacé para, depois, poder ser considerada relevante. Caso a
mensagem enquadre-se nos principios e qualificages de informacé ela pode ser (ndo quer
dizer que sgja) considerada relevante. 1s paque informacd® relevante € guela informacé
gue 0 wsu&rio necessta em determinado momento para aredizac® de dguma misa, ousga,
eladeve estar no contexto que o usu&rio quer e no momento certo.

Por exemplo, caso uma pesa interessada em obter informagdes obre 0 ex-prefeito
de S&o Paulo (por exemplo, Celso Pita) recéa informacdes sobre shoppngs virtuais em Séo
Paulo (supondo ge, neste cao0, a pesa ja saiba sobre os shoppngs virtuais de sdo Paulo),
essas chamadas informacfes ndo podem ser asdm consideradas, ja que o individuo j& &
posali. Por outro lado, caso o wuario recéda informagdes bre Paulo Maluf (considerando

> A definicdo de mnhedmento envolve uma série de questdes fil ostficas e fisioldgicas que fogem do escopo
dese texto. Dentro do contexto dese documento, conhedmento € aforma cm gque uma pesa percebe o
mundo [MI1Z 96], isto &, a pesa processa dados e informages que receébe etransforma-os em conhedmento.
Es® mnhedmento passa entdo a ser um potencial para cetostipos de ages [KOC 74]. O conhedmento de uma
pesa pode mudar, variar com o tempo. O conhedmento de uma pesa en um determinado momento é
denominado estado d& mnhedmento [M1Z 96].

® Dearrente dis, algumas pesas definem informaggio como “a diferenca entre dois estados de wnhedmento”
[M1Z 96, p241], e, neste ca0, poce &é ser medida.
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que 0 usuario ndo tenha dgum conhedmento sobre ese esua relac® com o estado de Sdo
Paulo), ndo hd como negar o fato de que de receeu informac®. Essa, paém, ndo é relevante
pois ndo faz parte do contexto desejado (que seria 0 de pdlitica mas durante o mandato de
Celso Pita). A relevancia esta no fato da informacé pertencer ap contexto do que usuario
desgja naguele momento.

Em um levantamento recente [MI1Z 97] foi identificado gle eiste uma extensa
literatura sobre este tema em diversas &reas (filosofia, psicologia, linglistica entre outras), e,
mesmo assm, relevancia anda ndo tem um conceto bem compreendido. Mesmo limitando o
escopo ¢k sua definicdo as areas de documentacd, ciéncia da informacé e reauperacé® de
informagdes, uma quantidade grande de documentos relevantes a relevancia € econtrada (no
levantamento citado, 160artigos foram anali sados).

Stefano Mizzaro afirma que ainformaca relevante esta diretamente reladonada com
0 usuario, com a sua necessdade de informacé (o contexto que é epres na sua mnsulta) e
com 0 momento que iSO acorre. Segundo ele, a relevancia pode ser vista wmo o
reladonamento entre duas entidades, uma de cala um dos sguintes grupas [MIZ 97]:

a) Grupo congtituido das entidades documento (0 oljeto que o usuario vai obter
depois de sua busca), sua representacdo ou surrogae (as paavras-chave, pa
exemplo) einformacdo (0 que o usuario recede quandolé um documento);

b) Grupo contendo as entidades problema (que necessta de informacé para ser
resolvido), necessdace de informacdo (0 gque o usuario entende ou percebe do
problema — representacd® do poblema na mente do wsuério), solicitacdo ou
request (representac® da necessdade de informagd® do wsuario em uma
linguagem humana — geramente linguagem natural) e consulta ou query (a
representac® da necessdade de informag@® do wu&io ma linguagm do
sistema).

Este reladonamento pock ser visto de diferentes aspedos [MIZ 97]. Ha o aspedo
tépico, que serefere a asunto que o usuario desgia; tarefa, que serefere @ que o usuario vai
fazer com os documentos retornados; e contexo, que inclui tudo aquilo que ndo pertence as
topicos anteriores, mas, de dguma forma, afeta abusca e a adiac® dcs resultados. Assm,
um surrogate (ou um documento ou uma informacga) é relevante auma consulta (ou uma
solicitacdo, necessdade de informacd ou poblema) com respeito a um ou mais aspedos.

Além dis, ainda ha o fator tempo [M1Z 97], pas determinado daumento pock nédo
ser relevante auma ansulta em determinado momento e tornar a ser eém outro.

Dis tudo, conclui-se que arelevancia éum conceto estritamente reladonado com
0 wsudrio.
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3 Paradigma da area de recuperacao de informacodes

Nesta secd explica-se-d de forma dstrata o proces de reauperacd® de
informagdes e os agentes envaolvidos nele. Ha todo um contexto, um paradigma por assm
dizer, onck @ informagdes sdo reauperadas.

Ness paradigma ha um modelo genérico que demonstra o que cala demento do
paradigmafaz, aém de demonstrar ainterac® entre estes elementos. Os componrentes basicos
do modelo s&0: usuério, sistema e documento.

No contexto de reauperacd de informacgé 0 usuario € qualquer pesoa que possia
uma necessdade de informacédo e que se disponha abuscar informagdes a fim de satisfazer
essa necessdade. Cabe salientar que 0 usuario pock ndo ter certeza sobre qual é asua red
necessdade de informacgé, mas nem por is ele deixa de ser um usuério. Por outro lado,
podem existir pesas que ndo sabem que tém necessdade de dguma informacé® ou que
redmente ndo tenham necessdade de informag&. Em qualquer um destes casos a pesa ndo
ira busca informagdes e, patanto, nBo poce ser considerada wmo sendo um usuério. A
necessdade de informac® pock ser definida como afatade conhedmento que o usuario tem
para redizar determinada tarefa [M1Z 96]. Para solucionar determinado problema, o wsuario
necessta de determinado conhedmento. Se de ndo pesai ese nhedmento ele passa ater,
entdo, uma necessdade de informac®. Essa necessdade de informacé@® deve ser satisfeita de
aguma forma. Gerdmente is® € obtido através de um Sstema de Reauperacdo e
Informagdes, o proximo elemento domodelo.

O Sistema de Reauperac® de Informagdes (SRI) é o “miolo” do modelo. Ele é a
“interface” entre o usuario e os documentos de uma mle¢&®. Em um sistema automatizado, o
SRI é encaregado e recéber a mnsulta do wsuério e mmpara-la cm o0s documentos ou
descricbes de documentos presentes em seu banco de dados e retornar uma lista de
documentos relevantes. Em muitos casos o sistema também fica encarregado de analisar 0s
documentos que chegam (sdo adicionados) ao sistema, padronizando-os e indexando-0s (ou
sga, ele é ecaregado b aiar uma descricdo para os documentos e mlocala en seu banco
de dados). Dependendo do SRI, o documento (em si) também pode estar armazenado no
sistema. Existem diversos tipos de SRI, cada um com caraderisticas espedficas e cgazes de
manipular um tipo de documento espedfico. Os diferentes tipos de SRI existentes, assm
como uma definicZo mais formal, so apresentados na se¢® 4. E importante salientar que o
paradigma aui em questdo independe do tipo e SRI. Porém, cabe avisar que o tipo e SRI
abordado resse trabalho é o textual automatizado (ou seja, com o auxilio de um computador).
O objetivo maior de um SRI é fazer com que o usuario encontre ainformacd de que
necessta rapidamente, de modo g e usu&rio ndo predse andisar ele préprio as
informagdes existentes na base de informagdes.

Um documento, pela definicdo proposta anteriormente (sec¢é 2.1), € um objeto do
mundored ou uma éstracd® de um objeto do mundored que mntém um grande potencial
para transmitir informac® para dguém. Por ess motivo, costuma-se utilizar os termos
informacé&@ e documento como sindrimos. Mesmo na aeade Rl is© amntece O proprio
nome Sstema de Reauperacédo ce informacgdes pock ndo ser condzente cm a redidade, ja
gue 0 qué um sistema reaupera é na verdade um documento. Esse documento pock ou réo
conter informagdes para 0 usuario. 1S € um powo amenizado pelo fato do SRI ser
construido com a intencéo de reauperar somente os documentos contendo informagdes
relevantes para 0 usudrio. Porém, nem sempre is® amntece emesmo assm o0 termo é
utilizado m aea
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Usudrio Documentos

FIGURA 3-1 — COMPONENTES BASICOS DO MODELO

Os elementos da Figura 3-1 representam os objetos do paradigma e sua interaca.
Nestafigura existem trés portos-chave que devem ser trabalhados com atencéo.

O primeiro é 0 proces de astracd® de informagdes, determinado pela modelagem
do SRI. O segundoé derrente da abstracé® que o usuario faz ao descrever sua necessdade
de informacd através de dgum formalismo (linguagem de @nsulta do SRI). O dltimo é o
proces® de casamento (matching) que o sistema faz entre a onsulta do wu&io e &
informagdes do sistema, afim de determinar quais informagdes o relevantes.

E nestes portos que os problemas ocorrem e, conseqilentemente, once areauperaci
pocke falhar. Os estudos na &eade Reauperacd de Informagdes (RI) buscam resolver estas
falhas, desenvolvendotémicas espedficas para cala um destes portos-chave.

3.1 Abstracdo de informacdes

E através das caraderisticas de um documento (de um objeto) que o SRI é capaz de
locdiza-lo e identificalo como relevante para 0 usudrio. Portanto, uma das primeiras
interagdes s da entre 0 dacumento e o SRI. O SRI de dguma forma deve poder identificar as
caaderisticas de um objeto e descreve-lo (criar umarepresentacd dele) através delas.

Essa descricdo do oljeto neda mais é do que uma modelagem (uma astrac®) do
documento através de dgum formalismo. Porém, como em todo pocesso de modelagem,
deve-se gjir com extrema caitela, pas % o formalismo adatado réo representar corretamente
o0 dacumento ou se uma de suas caraderisticas ndo for considerada, o wsuario poce ndo
conseguir locdizar e reauperar esse documento.

Cada objeto (tipo de documento) posai atributos (caraderisticas) que sdo mais
apropriados para asua descrigdo e caaderizac@®. A escolha dos atributos mais relevantes
para o0 tipo de documento que se esta trabalhando estd4 diretamente relacionada com a
cgpaddade delas poderem caraderiza-lo, ousga, distingui-lo dos outros objetos do mesmo
tipo.

Depais de determinar os atributos mais relevantes para adescrici dos documentos’,
torna-se necessrio andisar cada um dos documentos, seledonar essas caraderisticas e
armazena-las®.

" No caso de imagens, por exemplo, as caraderisticas ou atributos relevantes poderiam ser as cores, formas e
texturas.

8 O formaismo escolhido para amazenar as caraderisticas também é extremamente dependente do tipo de
documento em questdo. Uma descric&o textual de uma figura, por exemplo, pode ndo ser cgpaz de representa-la
corretamente.



28

Logo, escolher um formalismo que cnsiga amazenar o conteldo ch informacga
como um todo é tarefa cmmplexa e dificil, mas de extrema importancia. Varios problemas
podem surgir em dearréncia de uma modelagem incorreta da informacgé. Porém, depoais de
definidas as caraderisticas da informac®, o poces de modelagem pode ser redizado
manualmente ou automaticamente.

A Figura 3-2 demonstra o proceso de astracd, onde & informagdes s0 anali sadas
manualmente ou automaticamente. Apés a andlise & caaderisticas 0 armazenadas,
conforme 0 modelo, em uma representaca interna.

A indexacd é atémicade astrac® utili zada na deade RI. Ela éresporsavel por
analisar os documentos (objetos) do mundo red e representa-los dentro do sistema (ver
secd 6).

Informagdes

Abstrac®

l

Representaga)
I nterna

i, .

Andlise
Manual

Banco de Informagbes

FIGURA 3-2— O PROCESSO DE ABSTRACAO

3.2 Descricédo da necessidade do usuario

As interfaces homem-méguina eistentes ainda ndo permitem com que o SRI
(computadonal) obtenha informagdes diretamente da mente do wuario. Logo, 0 suario
predsa descrever sua necessdade de informac@® uilizando uma linguagem forma de
consulta espedficado SRI.

E através das caraderisticas que o usuério fornece na @nsulta que o SRI vai ser
cgpaz de determinar quais informagdes si0 mais relevantes para este usuério. Porém, quando
0 wsuério descreve sua necessdade de informaca através de uma expressio na linguagem do
sistema, uma série de problemas pode surgir. Por is90, 0 WsU&rio deve expressar corretamente
sua hecessdade, detalhando-a efornecendoa maior quantidade posdvel de caaderisticas. Do
contrério oresultado réo seré satisfatério.
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FIGURA 3-3 — PROBLEMA DO PROCESSO DE DESCRICAO DE UMA CONSULTA

O primeiro dcs problemas esta diretamente reladonado com o conhedmento que o
usuério peswi no momento. O usuario pade ndo saber como descrever sua necessdade de
informacé, pds ndo sabe redmente qual ela é Ele também pode néo ser cgpaz de descrever
sua necessdade de informag@® pa ndo entender direito como funciona o formalismo de
consulta ofereddo pelo SRI ou pa ndo saber como descrever ainformacgé de que necessta.
Nestes casos, a descricd pocde ndo corresponcer exatamente com 0 gue O USU&0 quer ou
pensa querer (ver Figura 3-3).

Pode d@nda ocorrer o fato do formalismo do SRI ndo permitir com que 0 usu&rio
descreva ou exprese rretamente sua necessdade. 1s pock ocorrer, pa exemplo, em
sistemas cujo dacumento seja do tipo imagem e aforma de consulta ndo permita com que o
usuario desenhe imagens, mas sm, descreva-as através de uma forma textual (imagens o
dificds de serem descritas textuamente).

Neste ca0, 0 poblema provavelmente esta reladonado com o modelo uili zado pelo
sistema para modelar informagdes. Is0 significa que o modelo de astracéd utili zado réo é
bom para o tipo e informacd com que o sistema trabalha. Quando is ocorre, mesmo os
usuérios mais experientes costumam ter problemas [GUP 974].

Porém, mesmo que 0 usu&rio consiga descrever corretamente sua necessdade de
informacé@ pock ndo ser reauperado exatamente 0 e de espera. IS paque cala pesa
descreve um mesmo oljeto de diversas formas. Este problema, once varios usuarios
descrevem 0 mesmo oljeto de formas diferentes € wnheddo pa Problema do Vocabuario
(Vocabuary Problem) [CHE 94; CHE 96].

Iso dficulta muito alocdizac® de informagdes, parque o vocabulério (a forma de
descricéo) utilizado pa uma pessa que utiliza um SRI para onsultar informagdes pode ser
diferente da forma utili zada pel as pesas que aiaram os documentos nele contidos. A Figura
3-4 (adaptada de [KOW 97, p8]) ilustra essa diferenca entre os dominios de voceabulério que
dificulta alocdizac@® de informagdes.
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FIGURA 3-4 — DIFERENCA ENTRE DOMINIOS DE VOCABULARIO

Por todos esses motivos 0s sstemas devem oferece reaursos cgpazes de auxiliar o
usuario no poces de descricédp da sua necessdade de informac®. Eles devem informar ao
usuério como funciona seu formalismo de mnsulta equal é o modelo uilizado pelo sistema
para descrever os atributos de um documento (nem todcs 0s usuarios 80 olrigados a
conhecg o sistema). Devem, ainda, permitir com que o usudrio familiarize-se om a
necessdade de informacgé de que necessta (caso ndo a cmpreenda bem) ou qle de possa
mudala cao identifique que da ndo esta arreta (muito ou powo abrangente, ou fora de
contexto). Esse problema serd novamente éordado ra secd 9, onde podem ser encontradas
algumas lugdes para de.

3.3 O processo de “casamento” ou “matching”

A Unicaforma gue o sistema tem de saber se reauperou informacé relevante para a
necessdade do wsuario € mmparando-a cm a expressio de @nsulta. Essa comparacd® pock
ser problemética, como jA mmentado anteriormente, ja que os documentos podem ser
relevantes a cnsulta do wsuario mas ndo serem relevantes para 0 usuario (pois ele pode ter
expres incorretamente sua necessdade de informaca).

Es< proces e identificac® de informagdes relevantes € denominado processo de
casamento (matching). Ele éo dtimo mas ndo menos importante porto-chave da reauperac@®
de informagdes. Este proces é resporsavel pelo mecanismo que faz aidentificaca@ de quais
informagdes 0 relevantes para aconsulta do wsuério, identificando a similaridade entre &
informagdes armazenadas no sistema e anecessdade de informacgé descrita pelo usuério na
expressio de wnsulta

Por mais bem redizado qe sgja ese proces sempre podem haver distor¢bes na
identificac® de relevancia de um documento. IS paque tanto o wudrio quanto o sistema
efetuam alguma forma de astracé, o que poce acaretar em fahas de descricdo. O usué&rio o
faz quando descreve anecessdade de informacé e o sistema quando modela o dacumento
em sua representaca interna.
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FIGURA 3-5— 0O PROCESSD DE "CASAMENTO" DE CARACTERISTICAS

Muitos métodaos de caamento utili zam um proceso de comparacd dreta entre as
caaderisticas da @mnsulta e & caraderisticas das informagdes na base de dados. Aqui
novamente o problema do vacabulario incide, ja que a pesas que descrevem ainformacé
podem ndo uilizar as mesmas caaderisticas que 0 usudrio. Existem vérias témicas que
buscam minimizar ese problema. Esss témicas variam de a®rdo com o modelo de
reauperaca utili zado pelo sistema (os diferentes model os 80 discutidos nasec® 5.1).
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4 Sistemas de recuperacao de informacdes

Conforme Kowalski, “Um sistema de reaperacd® de informagdes — SRI
(Information Retrieval System) é cgaz de amazenar, reauperar e gerenciar informacé.
Informacé®, reste contexto, pode ser composta de textos (incluindo oformato numérico e
datas), imagens, audio, video e outros objetos multimidia. Apesar da forma de um objeto em
um SRI ser diversa, 0 aspedo textual tem sido o Unco tipo ce dados [até o momento] que
permite um processamento funcional completo.” [KOW 97].

Essa definicéo pock ser refinada com os elementos ja definidos nas egdes anteriores,
once um SRI podkeria ser definido como unm sistema cgaz de cdalogar e reauperar
documentos (os diferentes tipos de informagcio existentes) relevantes & wnsultado usuario”.

Os SRI sdo classficados de aordo com o tipo de documento que des manipulam.
Para calatipo ce informac& (documento) hdum tipo de SRI correspondente. Ha informagdes
textuais, visuais e multimidia. H& anda sistemas que reauperam dados [LAN 68|, paém,
eses ndo fazem mais parte do contexto de RI, pds € enquadram na deade Banco de Dados
(BD).

A diferenca aitre a d#eade Rl e adreade BD esta no paradigma alotado pelos
sistemas construidos nesss arecs.

Em um Sstema de Gerenciamento de Bancos de Dados — BBD (Database
Management System — DBMS) cada mnsulta possui somente uma resposta rreta, ousga, ou
existe um conjunto de dementos que @rrespone eatamente & que 0 WsU&io esta
requisitando, ou i@o.

JA en um SRI, devido a incateza asciada a tipo de documento (diferencas de
vocabulario), poce ndo haver uma resposta exata a onsulta do wuério. Esses sstemas,
segundoFraques, sdo dfusos e probabili sticos [FRA 924], ndo trabalhando com umateoria de
conjuntos exata wmo awntece en um SBBD. Um SRI consegue, na maioria dos casos,
reauperar somente uma goroximaca, encontrando dversas respostas posdveis e daborando
um ranking once os documentos 0 li stados de a®rdo com sua estimativa de relevancia.

s ocorre porque ndo h&d uma dassficac® hindria onde se poderia dizer que
determinado dacumento é relevante ou ro a wnsulta do wuério (a funcdo de relevancia é
continua). Ess @mmportamento, considerado difuso (fuzz) por muitos, ja que ndo ha um
padrdo ou controle de linguagem, é uma @nseqiéncia da aitomac® do poces de
entendimento dalinguagem natural [HEA 99].

Portanto, um SRI manipula informagdes (genéricas), enquanto que um SBBD é
otimizado para manipular dados estruturados.

O objetivo de um SRI é de minimizar o custo (overheal) de um usuario locdizar
umainformacd necessaria (pois o usuario podkrialocdizar umainformacgé analisandotodos
os documentos de uma @lec¢d). O custo pock ser entendido como otempo gasto pelo usuario
para mmpletar atarefa de reauperacd de umainformaca relevante [KOW 97].

O sucesn ds € bem subjetivo e dependente do wuario, e ha uma grande
paosshili dade do wsuario ndo encontrar documentos que satisfagam totalmente sua necessdade
de informac&. O SRI pode ndo encontrar ou réo conter todas oS itens necessrios para isL.
O usuario deve interagir com o sistema, refinando sua @nsulta dravés da alicéo ou
eliminac® de caaderisticas afim de locdizar novos documentos rel evantes.

® Conforme j& discutido anteriormente, um SRI ndo modificao conhedmento dousuério, mas sm, informa sobre
a isténciaou ndo de documentos reladonados (relevantes) asua awnsulta[LAN 68].
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4.1 Tipos de sistemas de recuperacdo de informacdes

Ha diversas clasdficagdes de SRI que ackham gerando taxonamias diferentes de
sistemas [CHA 97; FRA 92a]. Algumas s80 bem simples, fazendo somente distincéo entre
sistemas manuais e aitomaticos, enquanto que outras levam em conta o tipo ce glicacd® dada
a0 sistema, classficando-os entre sistemas de reauperacdo ce documentos, sistemas de
reauperacio cke referencias, sistemas de reauperacao ce dadas e sistemas de reauperacao ce
fatos (ou“ query answering systems” ) [LAN 68].

A classficac® adotada neste documento foi elaborada buscando envover as
diferentes classficagdes encontradas na literatura, paém, levando em conta o contexto
paradigmatico definido anteriormente. 1s significaque os sstemas de reauperac® de dados
e defatos, pa exemplo, nBo devem enquedrar-se na dassficac® adotada.

Nessa dasdficac® também ndo se torna relevante o fato de um sistema poder ser
redizado manualmente ou automaticamente. Porém, pelo fato do autor estar interessado ma
drea omputadonal, além de seguir uma tendéncia teaol6gica tende-se a dordar somente 0s
sistemas dentro do contexto automatizado (0 que ndo significaque amesma dassficac® néo
possa ser utili zada dentro de um contexto manual).

Essa dassficac® foi elaborada visando lasicamente os tipos de informagdes
existentes. Dese modo, h& um tipo de SRI para cala tipo ce informac@®. A classficac®
elaborada envalve os tipos de documentos para 0s quais ja eistem sistemas. Tipos de
documentos ndo manipulados atuamente na deade Rl (como esculturas e outros objetos) ndo
entram nessa dassficac®.

4.1.1 Sistemas de recuperacéao de informacao bibliografica

Os gstemas de reauperac® de informacéd hibliogréficaforam os primeiros a surgir.
Atualmente des também sdo conheddos por catalogos. Neste cao, faz-se uma descri¢céo do
objeto a ser catalogadono sistema. Para tanto, escolhe-se os atributos mais descritivos do
mesmo (por exemplo: titulo, autor, data, resumo-descricdo, pelavras-chave) e estes 0
adicionados a0 sistema. Quando 0 wuario consulta o sistema, apenas a referéncia
bibli ografica (os atributos) ao(s) objeto(s) relevante(s) é retornada. Em alguns casos o sistema
pode indicax onde o documento poce ser encontrado. O sistema ALEPH
(http://143.54.1.545059ALEPH), que controla abibliotecada Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, e o DBLP (http://www.aan.org/sigmod/dbip/db/) podem ser considerados
sistemas des<e tipo. Eses sstemas podem trabalhar com qualquer tipo de documento, ja que
ndo necessariamente 0s armazenam, mas $m, mantém suareferéncia (em um indice).

4.1.2 Sistemas de recuperacéo de informacao textual

Os gstemas de reauperagdo textual sdo sistemas que manipulam basicamente
informagdes do tipo texto (ASCIl). Apesar dis, com a utili zag&® de filtros, ouros formatos
gue antenham textos, figuras, tabelas e imagens, mas que possuam um aspedo de documento
textua (tais como o PDF, o PSe o DOC), também podem ser manipulados.

O sistema de busca Altavista™, pa exemplo, pod ser considerado um sistema de
reauperacé® de informagdes pais utili za temologias da dea Costuma-se, parém, denominar
0s sstemas smilares a de de motores de busca (search engines).

A diferenca entre os SRI textuais e os do tipo anterior (bibliografico) é ade que os
sistemas de reauperacd textual costumam trabalhar com o texto em si e todo oseu contetdo,
enquanto gue os outros trabalham apenas com a sua descri¢cdn. Nesse cao (dos textuais), ndo
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ha canpos ou estruturas que possam ser consultados (tais como autor e titulo) e abuscadeve
ser redizadano daumento inteiro.

4.1.3 Sistemas de recuperacéao de informacéao visual

Esses sstemas 90 desenvolvidos para trabalhar com um tipo espedal de documento
— as imagens. Portanto, otermo visual ndo diz respeito a forma mmo o sistema € onstruido
(sua interface, mas $m quanto as informagdes que de manipula E claro que, par trabal har
com informagdes visuais, eses sstemas geralmente posalem interfaces visualmente mais
elaboradas.

Os primeiros gstemas de reauperacd de informagdes visuais utili zavam um modelo
textual para descrever essas informagdes. Porém, pelo fato de diferentes pessas
compreenderem uma figura de maneiras diferentes (dependendo docontexto) [CHA 97], a
descricdo de uma imagem pode variar de uma pesa para outra. Além, dis, todcs 0s
problemas inerentes a diferenca de vocabulario ja comentados surgem. Portanto, deve-se
utili zar um modelo visual de representac® e descrigéo dainformaca.

Em um sistema que manipule imagens o ided € que 0 usu&rio possa descrever sua
consulta utili zando imagens. Assm, o modelo perderia menas em termos de &stracé e seria
cgpaz de reauperar informagdes muito mais relevantes (is© exige um sistema que utili ze
témicas espedficas, cujamaioria pode danda ndo existir ou réo ser funcional).

Exemplos desse tipo e sistemas 80 0 Visua SEEK, o VideoQ, Virage e QBIC
[CHA 97]. Mais informagdes hre ese tipo ce sistema podem ser oltidas nos artigos de
Gupta [GUP 97a] ede Yeo [YEO 97)].

4.1.4 Bibliotecas Digitais

Bibliotecas digitais nada mais sio do que avirtuali zacao das bibliotecas tradicionais
[FOX 95]. Para a omputacd, uma bibliotecadigital, teanicamente falando, rada mais é do
que um sistemade informacd dstribuido cujas informagdes estéo interconedadas [FOX 95].

A Dbiblioteca digital ndo pcsaii uma dimensdo fisica Ela pode utilizar toda a
infraestrutura de wmunicagd existente (Internet, par exemplo) para que funcione.

Dearrente dis®, uma biblioteca digital ndo necessta necessariamente @nter o
conteddo dis informagdes, mas Sm, prover aces até das [KOW 97)].

Uma bhibliotecadigital red teria mwmo beneficios 0 acesw fadlitado a informacé
por qualquer pesa em qualquer parte do mundo,a diminac@® do pel e um custo baixo de
manutencéo e amazenamento. Porém, ainda existem muitos problemas a serem resolvidos:
nem todas pesas posaiem acesD a informacd dgital, nem todas as informagdes estéo e
podem estar em formato dgital, as diferencas entre linguas e aulturas devem ser eliminadas,
enfim, ha uma série de desafios que exigem o aperfeicoamento e 0 desenvalvimento de novas
tenadogias, tais como reauperaca inteligente, protocolos eficientes de cmmunicac® cliente-
servidor, teologias de ajuisi¢céo de dados e noves paradigmas de interacé.

Biblioteca digitais prontas ainda ndo existem, mas existem varios projetos em
andamento: Stanford (http://www.digli b.stanford.edu/diglib), Berkeley (http://http.cs.berkeley
.edu/~wilensky), Illinais (http://www.grainger.uiuc.edwdli), Michigan (http://www.sil s.umich
.eduw/umdl/homepage.html), a biblioteca digital da Association for Computing Machinary
(http://www.aan.org/dl) e o projeto Alexandria (http://Alexandria.sdc.ucsb.Edu).
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5 Sistemas de recuperacao de informacgdes textuais

Um sistema de reauperacé@ de informagdes textuais € um sistema desenvalvido para
indexar e reauperar documentos do tipo textual, ou sgja, documentos cujas informagdes estéo
descritas através da linguagem natural. Os dados ndo estéo dispostos de forma tabular como
ocorre an um SGBD.

Um documento textual € cmpaosto de palavras, logo, a palavra € amenor unidade de
andlise e de ace® nese tipo daumento. As paavras (ou termos) sdo os atributos ou
caaderisticas de um texto. S8o elas que anseguem distinguir um documento de outro.

Deoorrente dis, em um SRI textual as consultas do usuério so descritas através de
palavras. O usuério deve escolher os termos mais adequados para caaderizar sua necessdade
de informac&. Os documentos relevantes a essa cnsulta sdo entdo seledonados de aordo
com a quantidade de palavras smelhantes que des posaiem com a wnsulta[SAL 83].

Quem faz essa adlise de relevancia € uma funcd denominada fungéo de
similaridade. Essa funcd busca identificar uma relag@® entre os termos da onsulta e os
termos dos documentos. Teoricamente pocde ser feita uma @mparacd® dreta entre esEs
termos, mas, devido a problemas de sinonimia’®, pdisemia’ e outros reladonados a0
vocabulario [CHE 94], essa simples comparacd® nem sempre ofereceresultados stisfatorios
e 0s documentos reauperados acadam sendo ce asauntos variados.

Buscando solucionar is, véarios métodaos de cdculo de simil aridade foram criados.
Além dis, dversos modelos concatuais de reauperacd foram elaborados. Esses modelos
S80 apresentados a seguir.

5.1 Modelos de Recuperacéo de Informacdes

Os modelos de reauperacd sd0 modelos concatuais ou abordagens genéricas para a
reauperac@® deinformagdes [BAE 920 .

Apesar de terem sido desenvalvidos dentro do escopo ce documentos textuais, os
modelos concetuais de reauperac@® de informagdes podem ser utili zados em qualquer tipo e
documento. Para tanto, basta modificar o tipo ce dributo, que an documentos textuais s0 as
palavras, pelotipo e dributo adequado ao tipo de documento em questéo.

Na literatura da gea éposdve definir uma taxonamia de modelos que inclui o
bodeano, o espago-vetorial, o probaklistico, o difuso (fuzz), o da busca dreta, o e
aglomerados (clusters), oldgico e, mais atualmente, o contextual ou concetual.

5.1.1 Modelo booleano

O modelo concatual bodeano [RIJ 79, cgp5; SAL 83] considera os documentos
como sendo conjuntos de palavras e posali es€ nome justamente por manipular e descrever
esEes conjuntos através de mnedivos de bode (and, or e nat). As expreses bodeanas $0
cgpazes de unir conjuntos, descrever intersec@es e retirar partes de um conjunto.

12 O problema de sinonimia (synornymy) ocorre porque o significado de uma palavra pode eistir em uma
variedade de formas [DOY 75, p294.

! poli seemia ou homografia (homography) é o nome dado a caaderisticade linguagem que um termo (a mesma
forma ortogréafica) possui de poder pode mnter varios sgnificadas [DOY 75, p294.



38

Em uma busca, pa exemplo, o wsuario indicaquais 0 as palavras (elementos) que
o dacumento (conjunto) resultante deve ter para que sga retornado. Assm, os documentos
gue posauem intersecd com a @nsulta (mesmas palavras) séo retornados. Os documentos
podem ser ordenados pelo grau de intersec@®, onde o mais ato é ajuele que wmntém todas as
palavras espedficadas na amnsulta do usuério e 0 mais baixo o gqLe mntém somente uma.

Hé uma série de operadores que 0 usuario pock utili zar para espedficar sua wmnsulta.
Os operadores mais comuns $0 0 “and’ (unido), “or” (interse¢ca) e 0 “not” (exclusdo ou
negacé). Neste cao, o modelo pode ser compreendido ce outra forma, once o conjunto de
documentos relevantes a @nsulta € o conjunto de documentos que satisfaz as restricdes
espedficadas na consulta.

Como exemplo, caso 0 wudrio necesste de informagdes bre onde redizar compras
na Internet, ele poderia utili zar uma @nsulta do tipo “virtual and store”. A fim de diminuir a
abrangéncia para livros, ele poderia refinar a wnsulta para “virtual and book and store” . E
possvel aumentar a érangéncia do resultado adicionando @ tipos de itens desgjados: “virtual
and (book or cd) and store”. Poderiase anda excluir alguns locas ndo desgados. “virtual
and (bookor cd) and store and not (Amazon a Submarino)”. Nesses casos 0s parénteses 0
utili zados para estabelece a precaléncia de operadores e, em alguns casos, 0 conjunto final
pode variar de aordo com a ordem utili zada (como em matematica).

Em teoria 0 modelo bodeano € um dos que gresenta melhores resultados, pas
permite que o usudrio espedfique mnsultas complexas, detalhadas e bem definidas. Por outro
lado, todo ese poder pocke achar atrapalhando o wuario, pds ele deve mnhece bem o que
necessta para poder espedficar a wnsulta. Além dis, existem estudcs que mostram que
muitos usuérios entem dificuldades em expressar suas necessdades de informacé através de
operadores bodeanos.

Um outro problema do modelo bodeano é o dele ndo ser cgpaz de identificar a
importancia de um termo em um documento, ou Sga, se um termo estd presente an um
documento ele é considerado muito importante (ndo ha valores intermediarios). Porém, o
simples fato de uma palavra garece& em um documento ndo significa que da sga
significdivamente importante para de. Existem paavras que sdo uilizadas para o
encadeamento de idéias e frases (como as conjuncdes) que ndo sdo relevantes para abuscade
informagdes. H4 outras palavras, ao contréario, que fadlitam a cmpreensdo das idéias bésicas
do texto e que sdo extremamente importantes (palavras em titulos e resumos, pa exemplo). O
modelo bodeano ndo leva en conta nenhum destes casos, considerando relevantes os
documentos que posalem as mesmas palavras (mesmo que etas tenham importancias
diferentes em cada documento).

A fim de minimizar ese problema foi desenvolvido o modelo bodeano estendido
[FOE 92], gue leva an conta aimportancia das palavras nos documentos (a identificacé de
importancia éfeita cm a utilizac® de uma das témicas apresentadas na se¢d 7.5). Nese
modelo ha anda aposshilidade do usuério espedficar o quanto cada termo da cnsulta é
importante para de, reauperando assm documentos mais reladonados com 0s termos
considerados mais relevantes por ele.

Essa solucéo, paém, oferecemais um problema, ja que os usuarios, aém de tudo,
tém que indicar o grau de importancia de cala termo de @nsulta, 0 qLe pode ndo ser uma
tarefafadl para aqueles que ndo conhecean bem sua necessdade de informaca.
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5.1.2 Modelo espaco-vetorial

O modelo espago-vetoria (vector-space model) foi desenvalvido par Gerard Salton,
gue durante anos contribuiu com estudcs relevantes para a dea Salton desenvolveu esse
modelo para poder ser utilizado em um SRI chamado SMART que de aiou enguanto
trabalhava na universidade de Cornell .

Nesse modelo cada documento € representado pa um vetor de termos e cala termo
posaui um valor asciado que indica o grau de importancia (denominado peso) desse no
documento. Portanto, cada documento pasaui um vetor asciado gue é onstituido pa pares
de dementos naforma{(palavra 1, peso_1), (palavra_ 2, peso_2...(paavra n, peso_n)}.

Ness vetor sdo representadas todas as palavras da mlec@® e ndo somente ajuelas
presentes no daumento. Os termos que o doccumento ndo contém recébem grau de
importéncia zero e os outros o cdculados através de uma féormula de identificac® de
importancia. 1s faz com que os pesos préoximos de um (1) indiquem termos extremamente
importantes e pesos préximos de zero (0) caaderizem termos completamente irrelevantes
(em alguns casos afaixapode variar entre-1 e 1).

O peso de um termo em um documento pock ser cdculado ¢k diversas formas
[SAL 83 (a secd 9.2 apresenta dgumas destas formas ou métodos). Esses métodcs de
cdculo de peso geralmente se baseiam no nimero de ocorréncias do termo no da@umento
(frequéncia).

Cada demento do \etor é mnsiderado uma mordenada dimensional. Asdm, os
documentos podem ser colocados em um espag euclidiano ce n dimensdes (onde n € 0
ndmero de termos) e apaosicédo do d@umento em cada dimensdo é dada pelo seu peso.

Termo2
(o
- O
> Termol
==
Obj2
ot \+ similares
Termo3 (+proximos)

FIGURA 5-1 — O MODELO ESPACO-VETORIAL

As distancias entre um documento e outro indicam seu grau de simil aridade, ou sgja,
documentos que passuem 0s mesmos termos acdam sendo colocados em uma mesma regido
do espaqo €, em teoria, tratam de um assunto similar (essa caaderistica éque da o nane de
espago-vetorial ao model 0).

A consulta do wsuario também é representada por um vetor. Dessa forma, os vetores
dos documentos podem ser comparados com 0 vetor da @nsulta eo grau de similaridade
entre cala um deles pode ser identificado. Os documentos mais smilares (mais préximos no
espag) a mnsulta sdo considerados rel evantes para 0 usudrio e retornados como resposta para
ea

Uma das formas de se cdcular a proximidade entre os vetores e testar o angulo entre
estes vetores. E exatamente is© 0 (e Saton faz no seu modelo ariginal; ele utiliza uma
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funcd® que de batizou e cosine vector similarity [SAL 870 que cdcula o produo dcs
vetores de documentos através da seguinte formula:

iqu Wy
\/Z (qu)z-Z(de)z

Nessa formula, Q representa o vetor de termos da wnsulta; D é o vetor de termos do
documento; wg S80 0s pesos dos termos da mnsulta e wgx S80 0s pesos dos termos do
documento.

similaridade (Q,D) =

Depais dos graus de simil aridade terem sido cdculadas, é possvel montar uma lista
(um ranking) de todos os documentos e seus respedivos graus de relevancia a onsulta. Essa
lista é ordenada por ordem de similaridade mais ata a mais baixa para que 0 Usuario
identifique os documentos rel evantes.

5.1.3 Modelo probabilistico

O modelo probabilistico pesai essa denominac@® justamente por trabalhar com
conceitos provenientes da &eade probabili dade e etatistica Nesse modelo, buscase saber a
probabili dade de um documento x ser relevante auma @nsultay caso s termos espedficados
por ela gparecan nele.

Tal informacgé pock ser obtida assumindo-se que adistribui¢céo de termos na wlecéd
sga cgaz de informar a relevancia provavel para um documento quelquer da lec®
[RIJ79].

Existem diversas formas de se obter estatisticamente essa informac. Porém, a base
matemética @mumente alotada para es modelo € 0 método bayesiano (teorema de Bayes).
Devido ais®, muitas vezes, ese modelo € chamado ce modelo bayesiano [KEI 97].

No modeo probabilistico a fungdo de similaridade pode grovetar-se das
informagdes estatisticas de distribuicdo dos termos contidos no indice Com is,
determinados parametros podem ser gjustados de a®rdo com a ®lecd® em questdo, oliendo
asgm resultados mais relevantes.

Cada documento € modelado novamente amo um vetor de caaderisticas na forma
X = (X1, X2,...Xn), ONCE cada x representa um termo e cntém informac& sobre sua aiséncia ou
presencano daumento (formabinéria).

A identificacd dos documentos relevantes a uma @nsulta € determinada pelo
cdculo de probabilidade de cala um dos documentos da mlecd ser relevante a onsulta
dada. Os documentos s80 entdo listados de aordo com o seu grau provavel de relevancia (na
forma de um ranking).

A probabili dade de relevancia de um documento € cdculada aravés da identificac®
de sua relevancia ou réo a determinada mnsulta. Para cala termo da consulta seu grau de
relevancia éidentificado no deumento. A informac&® de relevancia de um termo € cdculada
estatisticamente cm bases na freqiéncia desse termo nos documentos da mleca.
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_ POx/wi)P(w; )

P(w; /%) PO

i=1,2

Nessa formula, P(w;) € aprobabilidade a priori de relevancia (quandoi=1) ou ce
irrelevancia (quandoi=2); P(x/w;) € a paréncia de relevanciaouirrelevancia, dado un termo
x. Jao P(x) € cdculado pelaformula seguinte.

2
P(x) = z P(x/w;)P(w;)
1=1

Essa formula cdcula aprobabili dade de observacd aeddria de x que pode ser tanto
relevante quanto irrelevante. Verificase que essas formulas levam em conta anbos os fatos:
ser relevante endo ser relevante. A teoria de Bayes auxilia aidentificar para cala termo da
consulta o grau de relevancia ede irrelevancia do daumento, seledonando omais adequado
(o que produz menor erro) para o somatorio final, ja que o grau fina de probabili dade de
relevancia édado pelo somatério das graus de relevancia de calatermo.

5.1.4 Modelo difuso

No moddo dfuso (fuzzy) [CRO 94] os documentos também sdo representados por
vetores de palavras com seus respedivos graus de relevancia. A diferenca estd no conceito
reladonado arelevancia

Na teoria de @wnjuntos difusos (fuzzy), introdwida por Laft Zadeh [ZAD 65|, todas
as caaderisticas de determinado uriverso estdo presentes em todos os conjuntos. A diferenca
€ gue apresenca pock ser medida epode ndo ser exata, ou sga, pock haver incerteza. Logo,
ndo ha onjunto vazio, mas sm um conunto cujos elementos possiem uma relevancia
(importancia) muito baixa (proximade zero).

Tradicionadmente um objeto pertence ou rbo a um conjunto, isto € ndo ha
posshili dade do oljeto pertence parciamente a conjunto. Esta dirmacd € muito rigida, e,
na prética, as pesas utilizam radocinios onde o oljeto pock pertencer parciadmente a
conjunto. E o que ocorre quando s30 uili zadas as expreses do tipo “mais ou menos’,
“muito”, “pouwco” e “talvez”.

A teoria difusa permite trabalhar com esses valores intermedidrios que indicam o
quanto determinado oheto pertence e o quanto ndo pertence @ conjunto, pas ela foi
construida cm afinali dade de tratar incertezas e impredsdes [ZAD 65; ZAD 73].

E como que se ateoria fuzzy trabalhasse cm valores entre zero (0) e um (1). Quanto
maior 0 grau de pertinéncia do oheto ao conjunto, mais proximo de 1 € o vaor
corresponcente, e quanto menor o grau de pertinéncia, mais préximo de O ele € Decrrente
dis é posdve medir a distancia entre o grau de pertinéncia equalquer um dos extremos (0
ou 1), e dizer quarto um objeto pertence aum conjunto. Por exemplo, se x pertence 0.4 graus
ao conjunto C, este mesmo x esta 0.6 graus de distancia do grau méximo 1 e, portanto, nao
pertence 0.6 graus ao conjunto C.

JA que ateoria difusa permite manipular com fadli dade incertezas e impredsdes
[CRO 94] ela pode ser utilizada para modelar documentos textuais cuja linguagem e o
procesn de reauperacd S0 impredsos.

Por ter como base uma teoria que manipula @njuntos, o modelo dfuso é
considerado pa aguns uma extensdo do modelo bodeano [CRO 94; FOE 92]. Portanto, cs
documentos S0 representados por conjuntos (vetores) e operadores 16gicos difusos podem ser
utili zados para espedficar as consultas.
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Formamente, um documento é descrito nese modelo pela seguinte notacd
[CRO94]:

F, ={tg (d,w)/(d,w)|[dOD e wOW}

Ness cao0, Fq € 0 conjunto fuzzy de termos (w) que descrevem o dacumento d. Cada
par (d,w) posaui um grau de relac® (entre zero e um) que é arelac® entre o dacumento d e 0
termo w, e é &pres pelafuncéo ug, (d,w).

Os pesos (graus de importancia) de um termo podem ser determinados por qual quer
um dos métodos existentes para is (ver secd 7.5, jA que ndo hd uma funcéo fuzzy
espedficaparaisto.

O usuario pock espedfica o grau de importancia de cala um dos termos descritos
em sua mnsulta. Os operadores |16gicos tradicionais (and, a e not) podem ser utili zados. Para
cada um desses operadores had uma série de fungdes difusas que podem ser utili zadas. As
funcdes corresponcdentes mais comuns S0 as Eguintes [BAR 82]:

a) Funcdo maximo — retorna o maior valor entre dois valores. Substitui 0 operador
de intercessio and,

b) Funcdominimo —retorna o menor valor. Substitui o operador or;

¢) Funcdo complemento de um — retorna 0 complemento de um para o termo
seguinte a operador not.

A consulta do wuério é adisada e & funcbes correspondentes o aplicadas,
gerando um unico conjunto dfuso resultante. Ese njunto representa a necessdade de
informacé do wsuério.

O cdculo de relevancia de um documento é baseado no grau de pertinéncia do
documento ao conjunto espedficado pela mnsulta. Quanto maior o grau de pertinéncia maior
€0 grau derelevancia.

Dependendo da funcdo adotada para cala operador, alguns termos da mnsulta
podem acdar sendo prejudicados pelos outros (a fungcdo minimo, pa exemplo, desconsidera
o termo mais importante). A adocd de um operador deve ser redizada com cautela. Cada
uma obtém um resultado dferente e partanto, andlises devem ser feitas a fim de identificar a
gue proparciona melhores resultados (ou menas perdas).

Existem alguns operadores difusos capazes de compensar os efeitos de perda quando
0s conjuntos $0 agregados (em uma operac® and, pa exemplo). Henry Oliveira [OLI 96]
apresenta um estudo que demonstra & diferencas que ocorrem a partir da utilizagd® de uma
ou autra funcdo para determinado operador. L& podem ser ohtidas témicas que auxiliam a
escolhadafuncd que mais & alapta adeterminado contexto.

5.1.5 Modelo da busca direta

O modelo de busca direta é denominado modelo de busca de padrfes (pattern
search) e utiliza mé&odos de busca de strings para locdizar documentos relevantes. Na
verdade, quando ess modelo é utilizado, réio se tem a idéia de locdizac® de documentos
relevantes, mas sSm, delocdizacd® dastring, em si, no da@umento.

Nese modelo, geramente, os documentos ndo sdo representados ou modelados
internamente pelo sistema e patanto, o ha indices. Assm, as buscas 0 redizadas
diretamente nos dos textos originais, em tempo e exeaucdo. O resultado da busca € a
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locdizacd de todas as ocorréncias do padréo de consulta en um documento ou conjunto de
documentos. Ess padrdo € geramente uma palavra ou expressio regular descrevendo &
caraderes que devem ser encontrados.

Essa témica édenominada de string search e sua utili zag@® é aonselhada en casos
onde aquantidade de documentos é pequena (gerdmente mlegdes pesais de documentos)
[FRA 923]. Ela émuito utilizada en softwares de alicdo de documentos para que 0 usuario
possalocdizar de palavras ou expreses no texto que esta editando (o comandogrep do Unix
também é um exemplo de sistema que utili za esse model 0).

Ha diversos algoritmos de busca que variam entre aforca bruta, analisando um
documento doinicio ao fim; e outros que utili zam témicas heuristicas [BAE 9214).

No caso da utilizacd® de indices ha uma s&ie de dapas de normdizac®d e
padronizacd que podem ser utili zadas. O tempo e processamento necessrio para a ciacé®
do indice é ompensado res buscas que se tornam mais répidas. Além do que, por algum
motivo, se 0 termo ndo estiver presente no indice a palavra ndo serd encontrada e o
documento ndo seraretornado, mesmo que o dacumento ariginal a ontenha[BAE 924.

Em pequenas quantidades de textos que mudam constantemente ou que Sdo
adicionados/excluidos (como em um sistema de aquivos do tipo DOS/UNIX) o melhor é
utili zar o método ck string search que redi za uma buscasequencial ou linea do texto.

5.1.6 Modelo de aglomerados (clustering model)

O modelo de aglomerados (clustering model) [FRA 92a] utiliza témices de
agrupamento (ou clustering) de documentos.

A idéia bésica ewvadvida nese modelo consiste em identificae documentos de
conteddo similar (que tratem de auntos gmilares) e amazena-los ou indexalos em um
mesmo grupo ouaglomerado (cluster). A identificac@® de documentos smilares em contelido
da-se pela quantidade de palavras smil ares e frequlentes que des contém.

Quando o wu&rio espedficasua mnsulta e ssa éremetida @ sistema, que, par sua
vez, identifica um documento relevante (e is pode ser feito através de témicas de
“casamento” tradicionais ou através de témicas espedficas para grupcs) e retorna para o
usuario todos os documentos pertencentes ao mesmo grupo.

Teoricamente os documentos pertencentes a um mesmo grupo também sdo
relevantes a mnsulta. A base dis € ahipdtese de agrupamento (cluster hypothesis), que diz
gue objetos Emelhantes e relevantes a um mesmo asunto tendem a permanece em um
Mesmo grupo e posalem atributos em comum [RIJ 79].

Pelo fato das buscas tradicionais ignorarem o co-reladonamento entre documentos, o
modelo de alomerados tende a aimentar a qualidade dos resultados (pois retorna todo o
grupo coeso e relevante a onsulta) e 0o tempo de processamento (ja que os grupcs de
documentos tentem a ser armazenados em um mesmo hboco do dspositivo de
armazenamento).

Se o agrupamento for redizado de forma hierarquica épasdvel oferece um sistema
de busca por navegac®, aonde o usuario vai seledonando 0s ramos que nsidera mais
adeguados até encontrar o grupo e documentos mais relevantes.

Um dos maiores problemas desse modelo é justamente identificar os grupcs de
documentos mais coesos e manté-los assm durante autilizac@® dosistema. Todo da@umento
inserido oumodificado deve ser re-analisado afim de ser colocado nogrupo correto.
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N&o hd muitas informagdes bre clustering como umn modelo, mas sm como témica
de descoberta de mnhedmento (ver secéd 14.2.3.

5.1.7 Modelo logico

O modelo l6gico baseia-se en métodas e teorias provenientes da 6gica matemética
para modelar 0 proces de reauperacd® de documentos. N&o se tem conhedmento de SRI
comerciais e préticos que utilizem ese modelo. As aplicages existentes S50 aparentemente
de &nbito acalémico e tedrico.

Para que 0 modelo |6gico funcione torna-se necessrio modelar os documentos
através de l6gica predicaiva, 0 que exige um enorme trabalho de modelagem, incorporando
semantica @ proces Oe reauperacd®. Com IS 0 sistema passaa a ‘ter uma nogd” do
conteldo ds documentos, pocendo julgar melhor a relevancia desses para 0 usuario
[CRE 95].

Nese ontexto, para que o SRI possa inferir a @mnsulta apartir dos documentos,
eses $0 modelados ou express por asertivas (preposicdes) logicas, no formato
d « { termoy, termo,,..., termo, }. O documento (d ) é mnsiderado um modelo ouframework
onde a onsulta (expressapor g) poce ser interpretada.

Deste modo, @ra que 0 proces e requperacd ocorra, a a%rtiva d - q deve ser
védida Essa sssrtiva deve ser compreendida omo: g é valido ma situacd® d (holds in
situation), ou sga, d implica en g. s significa que 0 proces busca determinar se a
informac&® contida na situac® d (o dacumento) trata da informag&o espedficada na mnsulta
(9). Se essa sssrtivafor verdadeira, pode-se dizer que d tratade g, ousgia, d érelevante aq e
pode ser retornado ao usudrio.

Para que esta as<ertiva seja verdadeira ainformac contida en d deve ser suficiente
para que o sistema infira ainformac® representada por g. Cabe sdientar que d ndo é na
verdade o documento em s, mas Sm uma representacé@® sua (abstrac®). Essa representacd®
deve mnter o maximo de informagdes posdveis Dbre 0 oljeto.

Consulta: Documentos: Base de Conhedmento:
g={ recuperac@, informaca} di={ recuperac®, informac&} K={sindnimo{{ busca, recuperacé}} ,
d>={ busca informaca} {dado, informac¢&®}} ,..}

ds={busca, dados}
d,={ organizac¢&, meméria}

di={recuperac®, informa¢é®} d,={busca informacéo} ds={busca, dados} d,={ organizac&, meméria}
d1=q dziq d3¢q d4¢q
di € 100% relevante busca — recuperaci (em K) busca — recuperac@® (em K) (n&o hatransformagé
d={recuperagdo, informaca®}  d:={recuperacéo, dados} possvel em K)
d>= g (com 12 transformag&o) ds#q ds ndo é relevante
d, € 85% relevante dados informaca (em K)

ds={ recupera¢, informacao}
ds; = q (com 2 transformagdes)
d3; € 70% relevante

FIGURA 5-2 — UM EXEMPLO DE RECUPERACAO UTILIZANDO LOGICA

Informagdes bre a etrutura do oheto e palavras com seu respedivo grau de
importancia (peso) sdo informagdes basicas. Como o vocabul&rio contido nes documentos
pode variar, deve &istir ainda uma base de mwnhedmento de goio que mntenha informagdes
semanticas e reladonamentos (SihGnmos, termos mais genéricos e termos mais espedficos)
para que o sistema poss redizar transformagdes e inferir (alcangar) o oljetivo ( q ). Esse
conhedmento adicional, expres pa predicados, é denominado conhedmento de dominio
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(background knowledge) [CRE 95 e é geralmente amazenado em um thesaurus (uma
espéde de dicionario de variagdes morfol6gicas — ver secé 9.1).

Ja que o vocabulario utili zado em documentos pode ser ambiguo e @nter incertezas,
essas incertezas devem ser consideradas durante o proces de inferéncia. Essa incerteza pode
ser medida [CRE 95], e quanto mais transformagdes (pass de inferéncia) o sistemativer que
redizar para chegar em g, maior é o grau de incerteza™. I1s paque cala troca de palavras
(substituicd pa um sinbnmo ou lavra mais ou menaos abrangente) posai uma incerteza
asciada que acha detandoaidéiagera de determinadainformacé.

Logo, quanto maior o grau de incerteza menor o grau de relevancia. Aqueles
documentos que necesstarem de menos transformagdes no proces de inferéncia da mnsulta
s80 considerados 0s mais relevantes para anecessdade de informacé do wsuario.

5.1.8 Modelo contextual

A grande maioria dos modelos anteriores leva an conta apresenca dos termos nos
documentos e redizam o0 “casamento” entre um documento e a consulta somente se &
palavras contidas no daumento forem exatamente iguais (casando & padrbes smilares) as
palavras espedficadas na onsulta. Logo, os documentos que posuem as paavras
identificadas na consulta sdo considerados relevantes e 0s que ndo as possiem (Mesmo gue 0S
termos tenham o0 mesmo sentido) sdo considerados irrelevantes por possuirem uma
morfologia diferente.

7

Ess tipo ke “casamento” é muito restritivo, pds, como ja salientado, a linguagem
natural posali ambiglidade e incerteza inerentes, causando poblemas de sinonimia (onde
vérios termos podem denotar um mesmo oljeto) e paissemia (onde um termo posui Varios
significados). Eses €0 os problemas do vocabuério™ (ou poblemas da diferenca de
vocabulério) ja discutidos anteriormente. Com is®, se um documento trata do asunto
espedficado pala necessdade do wsuario, mas fu autor ndo Uutili za 0s mesmos termos que o
usuario, esee documento néo € mnsiderado relevante.

Existe uma série de ferramentas e témicas desenvalvidas com o intuito de minimizar
esses problemas, parém, nem todacs os SRI as fornecan e nem todos os usuérios as utili zam.
Algumas dessas témicas sugerem que a ompreensdo do conteldo des documentos e da
consulta oferecemelhorias sgnificativas ao proces de reauperac®, ja que o significado des
termos da nsulta pode ser identificado.

O modelo contextua (ou conceitual) [LIN 93; LOH 97] é desenvolvido a partir do
principio de que todo da@umento pasali um contexto, pds a pesa que escreve um texto o
faz desenvavendo um asaunto espedfico e utili za frases interconedadas ou encadeadas que
fazem sentido dentro asaunto (o contexto).

12 Afirmac@ proveniente do principio damenor transformacéo, onde “dada uma representacé de documento
(d), uma representacé® de mnsulta (q) e um conjunto de onhedmento K; a medida de relevancia, denotada por
r(d-q) e relativa aK, é determinada pela minima transformac¢& aplicada en d para dgum d' que cmntenha g’
[LAL 96]. Nes= principio, o simbolo d representa ainformac&® explicita do daumento e ntém tanto sua
informac® estrutural quanto sua informac® de significancia O conjunto de @nhedmento K contém
informagdes bre todas os reladonamentos os quais a transformacgé® baseia-se. Esses reladonamentos contém
informagdes £manticas e pragméticas ©bre o daminio e podem conter incerteza. O documento transformado,
d’, representa ainformacé® explicita e implicita (inferida pelas transformagdes). Ese dltimo podce nter
incertezas (pois agumas transformagdes 0 incertas) e pode ser parcia. Ess incerteza éutili zada para cdcular
amedida de relevanciar(d - g).

13 Apesar de serem consideradas problemas, pais dificultam a locdizac® de informagdes, essas caraderisticas
dalinguagem é que atornam expressva e éastica[DOY 75, p294.
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A consulta do wuério também posai um contexto que € definido pa sua
necessdade de informac¢d. Uma vez identificado ocontexto dessa necessdade de informacé
e os contextos dos documentos de uma ®lecd® (base de documentos), 0 oces de
reauperacd e de identificac@® de informagdes relevantes pode ser feito ao nivel de mntextos
e ndo mais ao nivel de palavras isoladas. Espera-se mm is que os resultados em relacd a
relevancia dos documentos retornados sgjam melhores.

A principio ess idéia parece prética e fadl, paém, identificar e modelar os
contextos dos documentos ndo € uma tarefa trivial. Os process de mgnicéo humana anda
ndo sdo completamente compreendidos e, patanto, nBo é possvel saber que dementos 80
necessarios para modelar um contexto. Atualmente is € feito seledonando algumas palavras
que en conjunto (e estandocorreladonadas) podem definir (dar umaidéiade) ese mntexto.

Como cada palavra poce estar presente an mais de um contexto, deve haver um grau
(peso) indicando guanto uma paavra € relevante (importante) em cada @ntexto. Esse
conjunto de palavras é entéo uili zado pararepresentar o contexto [LOH 97].

Os documentos $i0 entdo indexados de aordo com 0sS contextos existentes e
definidos. Is éfeito através de uma espéde de dasdficacd onck & caaderisticas (palavras
ou termos) que descrevem determinado contexto sd0 locdizadas nos documentos [RIL 94].
Cada caaderistica encontrada diva seu contexto corresponcente (palavras com graus
elevados de relevancia podem definir um contexto pelo simples fato de gparecegem em um
documento). O valor de relevancia (importancia) dessa palavra é aicionado ao grau de
pertinéncia do daumento aos contextos que da representa. Logo, quanto mais paavras
locdizadas (ativas) um contexto posalir, maior € o grau de relacd® do d@umento com ese
contexto. Nota-se @m is que um documento pock pertencer a mais de um contexto com
graus diferentes de relevancia (relacé ou pertinéncia).

A identificac@® docontexto da mnsulta do wsuério também é feita da mesma forma:
as palavras existentes ativam o0 contexto mais relevante. Dependendo dosistema 0 usuario
pode “navegar” pelos contextos existentes e seledonar um para abusca encontrando assm
todos os documentos que estejam reladonados com o contexto escolhido [LOH 97].

Contexto em comum
(o documento é relevante no contexto

Contextos ativos pela mnsulta contextos ativos pelo documento

Oy

consulta contextos documentos

FIGURA 5-3 — RECUPERACAO CONTEXTUAL

Esse modelo ndo eimina o problema do vacabulério, mas pode minimiza-lo se o
conjunto de palavras utili zado ra descricéo das contextos for bem escolhido. Varias palavras
podem ser utili zadas nessa descri¢éo. Porém, muitas delas certamente séo encontradas em
varios contextos. Devem ser escolhidas aguelas que caaderizam bem cada cntexto sem que
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indiquem ou aparecan em outros (ou muitos outros) contextos. Ou sgja, as palavras devem ter
um alto grau de discriminaca.

Iso indwz que os contextos sgam descritos manualmente por uma pesoa que
conhecamuito bem o asaunto (contexto) que esté descrevendo. O ided é que essa pesa sga
um espedalista na &ea (contexto) em questdo. Essa pesa deve seledonar os termos mais
relevantes do contexto, adicionando também sinbnimos e palavras espedficas. Pelo fato de
muitas dessas palavras poderem aparece em mais de uma descricdo de antexto, além do fato
de umas poderem ser mais relevantes (descritivas ou discriminantes) do gLe outras, um grau
(peso) de relevancia (ou importancia) deve ser atribuido a cala palavra

Essa descricdo manual de @ntextos pode ser auxili ada (ou substituida, dependendo
do caso) por um procesn automatizado cke identificac@® de palavras relevantes. Existe uma
série de témicas desenvolvidas com o propdsito de identificar palavras importantes e
correlagdes entre palavras [CHE 96, KOW 97, SAL 83], que podem ser utilizadas.
Dicionarios de sinbnmos, thesaurus e redes emanticas também podem ser utili zadas nesse
proces.

Um dos maiores problemas desse modelo estd no fato das descritores poderem ser
elaborados incorretamente, o que ocasionaria uma busca incorreta onde os documentos
retornados provavelmente seriam irrelevantes para a necessdade do wuério. Ou sga, a
descricéo dos contextos deve ser elaborada aidadosamente para que areauperacd contextual
funcione de forma aoferece resultados relevantes e merentes.






49

6 Indexacao e normalizacao

A primeira tarefa que um SRI deve redizar para que 0 usuario passa disparar buscas
€ acatalogacéo dos documentos. Todo da@umento adicionado ao sistema deve ser analisado
ou ckscrito para que possa ser reauperado. Nessa fase & caraderisticas dos documentos s0
identificadas e adicionadas ao sistema.

Para que o0 sistema possa encontrar rapidamente um documento a partir de um
conjunto de caaderisticas descritas em uma @nsulta, deve eistir um indice Es indice é
construido através de um proces de indexagd. Indexar significa justamente, identificar as
caraderisticas de um documento e mlocélas em uma estrutura denominada indice

O indice pode ser compreendido como uma epéde de filtro que é cpaz de
seledonar os documentos relevantes e manter de fora os documentos irrelevantes [LAN 68].
Quandoaindexacé® é redi zada manualmente, a pesa encarregada de faze-la deve analisar o
contelido ¢k cala documento e identificar palavras-chave que o caaderizem. Essas palavras,
quando adicionadas a0 indice, passam a ser chamadas de termos de indice™,

Os termos de indice podem variar, ou sgja, dependendo ch &eadas pesas que irdo
utilizar o SRI, um documento poce ser indexado pa termos diferentes que séo
corresponcentes ao vocabul&rio uilizado ra @ea Nesse caso, geramente, hd um conjunto de
termos predefinidos e espedficos para cala asunto da dea en questdo. A pesa encarregada
de indexar os documentos deve identificar a que aunto cada um deles pertence e utili zar
entdo os termos adequados. Essa témica denominada vocabuério controlado [LAN 68],
fadlita muito a locdizac® de informagdes pois 0s usuérios estdo acostumados a utili zar os
termos comumente utili zados na sua aeade interesse [11V 95]. Por outro lado, se 0 SRI for
utilizado em uma &eadiferente da @eapara aqua foi indexado ele ndo sera tdo eficiente
porque os problemas reladonados a diferengade vocabul ario seréo mais freqientes.

Pelo fato dos SRI atuais possuirem um enfoque muito mais abrangente, tanto em
termos de wnteldo (documentos variados) quanto em termos de audiéncia (usuérios de
diversas éreas e locdizados em diversas partes do mundg, ndo é remmendado Uili zar essas
témicas de mntrole de vocabulario. Nese ca0, recmmenda-se que o SRI utilize todas as
palavras posdveis de um documento como termos de indice eofereca @ usuério ferramentas

de ao00 a daboracd® de wnsultas capazes de auxilialo mna ecolha dos termos mais
adequados.

Ess proceso de descricdo onck & palavras dos documentos 5o colocadas em um
indice édenominado indexacdo. O objetivo da indexacd € identificar e construir portos de
aces para um documento. Os SRI podem permitir a @ordenacd® (combinacé® ou
reladonamento) de termos durante 0 proces de indexagcd® ou depois dele, duante a
consulta.

No primeiro caso, onck os termos 80 combinadas e crreladonados no momento da
indexacd, dz-se que o indice utiliza uma linguagem pré-coordenada. Nesse momento, as
variagdes morfol dgicas (nimero, grau) sdo eliminadas e & palavras 80 agrupadas em classes
gue ackam sendo mapeadas para um Unico termo (geramente pertencente a vocabulario
controlado).

4 palavra etermo dferem no sentido ce aprimeira ser menos formal do que asegurda. As palavras $o0
encontradas nos documentos. Quando uma palavra € identificada cmo importante, ela é mapeada para um
termo que vai entdo caraderiza o dacumento. Ness proces®, diversas palavras (snbnimos) podem ser
mapeadas para um Unico termo.
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No segundo caso, quando réo é feita uma andlise apriori dos termos e seus co-
reladonamentos, costuma-se dizer que o indice posaui uma linguagem pés-coordenada. Esse
nome deve-se a fato de apesa que busca & informagdes ter que seledonar e reladonar os
termos durante 0 processo de busca

Ambos 0s casos possuem suas vantagens e desvantagens. Quando oindice épré-
coordenado os documentos si0 organizados de maneira a fadlitar sua locdizac® em
topdogias (classes ou asuntos) conheddas pelas pesas de determinada aea Quando una
dessas pesvas desgja dgum documento ela sabe que topdogias retornam determinadas
informagdes. Por outro lado, pesas que ndo daninam a &eaficam sem saber que topdogias
(ou termos corresponcentes a das) utilizar e podem pensar que ndo existem documentos
relevantes a sua necessdade de informaca. Ja no caso pdés-coordenado, & documentos néo
s80 organizados em classes de asauntos gmilares. Assm, para que um usuério locdize um
documento de determinado asaunto ele deve utilizar todcs os termos e suas variagdes
morfolégicas e ortogréficas, pds o vocebuldio ndo € mntrolado. Apesar desse fato, a
principio, parece uma desvantagem, o wsu&io tem maior liberdade de escolha, podendo
aumentar ou dminuir a drangéncia de sua mnsulta. Para tanto, paém, ele deve mnhece o
dominio da informac® de que necessta e os termos empregados para descreve-la
Atuamente eistem muitas ferramentas de auxilio a espedficac® de ansultas que podem
fadlit ar ese proces (ver se¢c@® 9).

Os indices possuem também o fator exaustividade [LAN 68], que mede aquantidade
de aswntos distintos que um indice é cpaz de reconhece. Quanto maior a exaustividade,
maior a drangéncia emenor a predsao, ja que mais palavras podem levar ao mesmo item (e
uma mnsulta acéa retornando muitos documentos). Muito reladonado com a exaustividade
esta o fator espedficidade [LAN 68|, que é a cpaddade dos termos de indice descreverem
corretamente os topicos de um documento. Quanto mais espedfico for um indice maior a
predsdo e menor a arangéncia. Esses dois fatores podem ser manipulados por uma
indexacé pré-coordenada, e épossvel encontrar um nivel de equilibrio para os dois em uma
popuacéd fedhada de usuarios [LAN 68].

O procesn de indexagcd pock ser redizado manuamente ou automaticamente. O
proces manual de daborac® de indices é muito abordado pela &eada biblioteconamia. Ja
para a d#ea da computac® os indices criados pelo proces automatizado sdo s mais
relevantes. Ess proces automatizado € o assunto abordado ra proxima secé.
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7 Indexacdo automatica

O proces de indexac® automatica busca identificar palavras relevantes
(descritores) nos documentos de uma mlec® de documentos e amazenalas em uma
estrutura de indice As fases normalmente encontradas nesse processd sdo a identificacdo e
termos (smples ou compostos), a remocdo ce stopwords (palavras irrelevantes), a
normalizacdo morfoldgica (stemning) e asdecdo ce termos. Para cala uma dessas etapas
existem diversas témicas. Dependendo dh situacd a ordem de aglicac® dessas etapas pode

variar ou alguma delas pode ndo ser utili zada [RIL 95].

-
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7.1 Identificacdo de termos

Ess fase nada mais é do que aaplicac® de um parser (analisador |éxico™) que
identifique @ palavras presentes nos documentos, ignorando & dmbolos e caaderes de

controle de aquivo ou c formataca.

FIGURA 7-1 — ETAPAS DO PROCESSO DE INDEXACAO AUTOMATICA
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FIGURA 7-2 — IDENTIFICACAO DE TERMOS VALIDOS

Pode-se utili zar um dicionério afim de fazer avalidacé® das ®qiéncias de caaderes
identificadas a fim validar sua eisténcia e orrigir posdveis erros ortogréficos (dictionary

15 A andlise |éxica @nsiste na mnversio de uma caleia de caaderes de entrada en uma caleia de palavras ou
tokens[FOX 92].
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lookup) [SAL 83]. Um thesaurus ou um dicionario de sindbnmos pode auxiliar na
normalizac@® do vaabulario, caso desgje-se trabalhar com um vocabulario controlado.

Diversas témicas adicionais de padronizac® podem ser aplicadas [BAE 92b
FOX 1997: a passagem de todcs os caaderes para aforma mailscula (ou mindscula); a
substituicdo de multi plos espagos e tabulagdes por um Unico espaqo; a padronizacd® de datas
e numeros; a diminaca de hifens. Se umatémicafor adotada, ela também deve ser utili zada
em cimada consultado wsuério.

A utilizacd® de uma témica de padronizac® ndo oferece somente vantagens. Se a
transformac@® de caaderes mailsculos para minusculos for adotada, pa exemplo, réo é
posdsvel diferenciar substantivos proprios de comuns nas buscas.

7.2 ldentificacdo de termos compostos

Muitas palavras tém um significado dferente quando uili zadas em conjunto. 1S
costuma aontece porque existem conceitos que s podem ser descritos pela utilizacd® de
duas ou mais palavras adjacentes. Algumas vezes uma palavra € ombinada com outra afim
de modificar ou refinar seu significado (exemplo: processo judicial, processo computacional).
Quandoiss acorre, essas duas ou mais palavras ndo podem ser separadas quando indexadas.
Caso sgjam separadas, 0 concato ouidéia perde-se.

A fase de identificac® de termos compastos (denominada Word-phrase formation)
buscaidentificar essas expreses compostas de dois ou mais termos [CRO 82].

Existem basicamente duas formas de identificac® de expreses. A primeira éfeita
com base na identificac® de termos que -ocorrem com freqiiéncia en uma lecd® de
documentos. Nese ca0 torna-se interessnte que 0 sistema gresente a UWsudrio as
expreses identificadas e solicite a ée que dedda quais S0 as corretas. A segunda @nsiste
na utilizacd® de um diciondrio de expreses que indique entdo queis palavras devem ser
combinadas.

Ese tipo ce témica torna a busca mais predsa, jA que 0S termos compaostos
costumam apareceé em um numero menor de documentos, tornando a @nsulta menaos
abrangente. Porém, esses termos s80 geramente amazenados no indice de forma composta e
nese cao0, 0 usuario ndo pock locdizalos de forma separada. Uma solucdo para ese
problema cnsiste en armazenar ambas as formas: combinada eseparada.

Caso a témica de identificac® de termos compostos ndo seja glicada, o wuério
ainda poce espedficar em sua onsulta ainformac@® que des representam. 1S pock ser feito
indicando e dois ou mais termos devem aparec& no mesmo documento. Em aguns
sistemas € posdve espedficar a distdncia méxima que esses termos devem ser encontrados
(uma ou dwes palavras de distancia, pa exemplo) [SAL 83]. Essa espedficacdd deve ser
cuidadosa, pas £ ndo espedficada crretamente aumenta a d&rangéncia de uma @nsulta a
invés de torna-la mais predsa (podem ser retornados documentos que @ntenham uma das
palavras, e ndo todas).

7.3 Remocao de “stopwords”

Existem algumas palavras presentes em um documento textual que sdo uili zadas
com o intuito de mnedar as frases. ESss e outras palavras, pertencentes a dasses de palavras
cuja finalidade é aixiliar a estruturacé da linguagem (tais como conjungdes e preposi coes),
ndo necesgtam ser incluidas na estrutura de indice
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Além dessas, existem também palavras cuja freqiéncia na wlecd® de documentos é
muito alta. Palavras que gparecan em praticamente todos os documentos de uma @lecé® néo
s80 cgpazes de discriminar documentos e também ndo devem constar na estrutura de indice
[FOX 92].

Todas essas paavras consideradas sm valor para abusca devido a sua natureza
fregliente ou seméntica sdo denominadas palavras negativas (ou stopwords) [KOR 97,
KOW 97; SAL 83]. Essas palavras dificilmente sdo uilizadas em uma @nsulta, pds sia
indexacd somente tornaria o indicemaior do gLe o necessrio.

...ARamaioriadas vezes es ... maioria vezes documentos
documentos retornadaos pelas retornadaos ferramentas
ferramentas de reauperacé de reauperac® informagbes evolvem
informagdes evolvem dm contexto contexto amplo fazendo usuério
mais amplo fazendo com gue 6 tenha garimpar espedfica filtrar

usuario tenha gue garimpar ed seja |]|:||::> documentos demanda tempo
espedficar ed filtrar estes conhedmento fim obter

documentos o gue demanda tempo informacé redmente necessta ...
e conhedmento a fim de obter a
informaca que ele redmente
necessta...
Documento normali zado Documento sem stopwords

FIGURA 7-3 — IDENTIFICACAO DE STOP-WORDS

Existem estudcs que oferecan listas de stopwords (denominadas stoplists ou
dicion&ios negativos) que podem ser livremente utili zadas na daborac® de ferramentas que
redizem o proces de remocgéo de stopwords.

7.4 Normalizacdo morfolégica

Durante 0 proces de indexac®, dependendo docaso, torna-se interessante diminar
as variagdes morfolégicas de uma palavra. As variagdes morfol6gicas $0 eliminadas através
daidentificac@® doradicd de uma palavra. Os prefixos e os aufixos 0 retirados e os radicas
resultantes 80 adicionados a estrutura de indice Essa témica de identificacd® de radicas é
denominada lematizacdo ou stemning [FRA 92k KRA 96], que em inglés sgnificareduzir
uma palavra a seu radicd (ouraiz).

As caraderisticas de género, nimero e grau das palavras 0 eliminadas. 1S
significa que vérias palavras acdam sendo mapealas para um Unico termo, 0 que aimenta a
abrangéncia das consultas. Com essa témica 0 usuario ndo necessta preocupar-se @m a
forma ortografica @m a qual uma paavra foi escrita no texto. Assm, uma idéia,
independente de ter tendo sido escrita aravés de seu substantivo, adjetivo ou \erbo, é
identificada por um mesmo (e Unico) radicd. Essa garente vantagem ocasiona uma
diminuicdo na predsdo, jA que 0 usuario NGB0 consegue mais procurar par uma palavra
espedfica

Existem vérias formas de identificac® doradicd de palavras [FRA 924).

Uma delas consiste na definicdo de uma lista de prefixos e ou sufixos comumente
encontrados no vacabulario de umalingua. Apos, toda vez que um desses prefixos ou sufixos
€ encontrado, ele éretirado da palavra (o padrdo mais comprido encontrado é que deve ser
retirado). Um problema dessa témica éque, dependendo dh lingua ou docontexto, o dréo
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encontrado rem sempre @rresponce aum prefixo ou sufixo, pads ele pode fazer parte do
radicd dapalavra (o sufixo ual deve ser retirado ce fatual, mas ndo deigual).

Outra solugéo consiste na utili zag&® de um dicionario morfologico onck o radicd de
cada palavra poderia ser identificado corretamente [KOW 97, p7]. Porém, esss dicionarios
nao costumam ser compl etos e sdo espedficos da lingua para aqual foram construidos.

E posdvel também identificar os padrdes (seqiéncias de caaderes) que m-ocorrem
com freqiéncia nas palavras. Para tanto se deve mnsiderar o texto como uma sequéncia de
caraderes £m sentido semantico (sem significado) e segmentar essa seqiéncia am strings de
tamanho pedefinido. Essas grings de tamanho fixo sdo denominadas anagamas ou n-
agramas (n-grams) [KOW 97, p79, onck n indica o tamanho d& drings. Costuma-se
trabalhar com bigramas, trigramas e pentagramas'®. Apesar de ser considerada uma forma de
stemming, atémicade anagramas ndo costuma ser utili zada para fins de reauperacé, ja que
0s termos tornam-se incompreensiveis. Suas aplicages incluem a aiptografia e adeteccd® de
erros ortograficos [KOW 97, p79.

Além de diminar as variagdes morfolégicas das palavras e aimentar a predsdo das
consultas, 0 método de stemming também é cgaz de reduzir o tamanho de um indice an até
50% [FRA 9214.

Essas vantagens, dependendo ch aglicacd, podem acdar se transformando em
problemas. Na dassficac® de documentos, pa exemplo, a variac® morfolégica €
extremamente importante, pas aumenta adiscriminacé entre documentos [RIL 95].

Devido a is, sugere-se que & paavras gam indexadas utilizando a forma
ortogréfica encontrada nos documentos e que 0 usuario encaregue-se de espedfica que
variagdes morfologicas ele desgja durante 0 proces de nsulta. Em alguns sstemas é
possvel que o wsu&io espedfique uma mascaa. O usuario pock se grovetar dessa
caraderistica utilizando oradicd da palavra seguido dosimbolo adotado pelo sistema para
representar a de méscara (geralmente o asterisco).

Nese ca&0, 0 sistema @nsidera que todas as palavras que iniciam com o radicd
espedficado sGo 0 mesmo termo, e todcs 0s documentos em que das aparecem acdam sendo
retornados. O sistema pode dnda identificar as variagdes morfol6gicas durante a onsulta e
mostré-las para que o usuario dedda quais 90 as de seu interesse, eliminandoassm variagdes
incorretas. Essatémica édenominada conflacdo (conflation).

A nomdizacd® do vaabuério também compreende témicas de tratamento de
anaforas, ou sga, alocdizacd® de pronames e aidentificac® dos substantivos a quem eles
referem-se. Essas témicas, parém, exigem processamento de linguagem natural e nem sempre
s80 apli cadas.

7.5 Calculo de relevancia

Nem todas as palavras presentes em um documento pasauem a mesma importancia.
As palavras utili zadas mais freqlentemente (com excec¢® das stopwords) costumam ter um
significado mais importante. Palavras constantes em titulos ou em outras estruturas também
possiem uma importancia maior, ja que o autor do daumento deve té-las colocado |4 por
considera-las como sendo muito relevantes e descritivas para asua idéia. Os substantivos e
complementos também podem ser considerados mais relevantes que os demais termos de uma
orac.

18 Bjgrams: re ai pera ¢aod ei nf or ma ¢ es. Trigrams: recupe rag &d ein for mag 6es
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Logo, o cdculo de relevancia de uma palavra pode basea-se na freqiéncia das
palavras, na andlise estrutural do daumento ou ra posi¢éo sintaticade uma palavra.

As témicas mais comuns 0 basealas na freqUéncia das palavras na colec® de
documentos, pas as outras necesstam de métodas adicionais (andli se de linguagem natural,
por exemplo) que exigem maior complexidade (conheamento).

Existe uma série de formulas foram desenvalvidas ou aplicadas com o intuito de
cdcular a importancia de uma palavra baseando-se en sua freqiéncia [RIJ 79; SAL 87a).
Essaimportancia mstuma ser chamada de peso e indicao grau de relac® entre apalavra eos
documentos em que da garece

Algumas formulas de identificac® de peso sdo as mais smples outras. As mais
simples 50 haseadas em cdculos smples de freqiéncia: freqiéncia absoluta, freqiéncia
relativa, freqiéncia inversa de documentos; outras, tais como information gan [MLA 200(,
signd weighting e noise [SAL 83, p63, sdo basealas na teoria da informacé, e, nes® cao,
guanto maior a probabilidade de um termo transmitir informag&, maior € o seu peso. Ou
probabili dade.

Ha dnda dgumas mais complexas, que ewvovem anadlise de mrrelacd® entre
documentos ou termos e podem envolver témicas de arupamento de documentos ou
palavras [YAN 97]. S&o exemplos o term strength [WIL 92], discrimination value
[SAL 83, p66 e Qui-quadrado [WIE 95; YAN 97].

As formulas mais smples e comuns, que servem para praticamente todo otipo e
aplicac®, sdo apresentadas a seguir.

A fregiéncia asoluta, também conhedda por freqiéncia do termo outerm frequency
(TF) nada mais é do que amedida da quantidade de vezes que um termo aparece en um
documento. Essa é amedida de peso mais smples que eiste, mas ndo é aonselhada porque
ndo é cgaz de fazer distingéo entre os termos que garecen em poucos documentos e 0S
termos que goarecan em muitos documentos. Em alguns casos ese tipo ce andli se poderia ser
extremamente importante, pds os termos que garecen em muitos documentos ndo sdo
cgpazes de discriminar um documento de outro.

Além diso, a freqiéncia dsoluta ndo leva an conta a quantidade de palavras
existentes no daumento. Com is, uma palavra pouco freglente an um documento pequeno
pode ter amesma importancia de uma palavra muito freqiente de um documento grande.

A fregiéncia relativa busca solucionar es Ultimo problema, levando em conta o
tamanho do deumento (quantidade de palavras que de posali) e normalizando G pesos de
aoordo com essa informac@®. Sem essa normalizacd, os documentos grandes e pequenos
acdam sendo representados por valores em escdas diferentes. Com is os documentos
maiores possuem melhores chances de serem reauperadaos, ja que receéberdo valores maiores
no cdculo de similaridades[SAL 871 .

A freqUénciaréativa (F;g) de uma palavrax em um documento qualquer, é caculada
dividindose sua freqiéncia asoluta (Fan) pelo nimero total de palavras no mesmo
documento (N):

X = abs

rel N

Para solucionar o ouro problema da freqiéncia asoluta, once a quantidade de
documentos em que um termo aparece ndo é ansiderada, torna-se necessrio olter essa

F
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informacdo. A fregiéncia de documentos € quem indica aquantidade de documentos em que
um termo aparece

De poss da freqiéncia asoluta eda freqiéncia de documentos € posdvel cdcular a
fregiéncia inversa de documentos (inverse document frequency — IDF), cgpaz de aumentar a
importancia de termos que guarecen em poucos documentos e diminuir a importancia de
termos que garecan em muitos documentos [ROB 97], justamente pelo fato dcs termos de
baixa frequéncia de documentos srem, em geral, mais discriminantes [SAL 83)].

Existe mais de uma maneira de se identificar o peso através da freqiénciainversa de
documentos. Uma das mais conheddas é ohtida pela glicac® da formula seguinte
[SAL 83,p63:

Freq,,

Peso,, = ———
“ " DocFreq,

Nessa formula, Pesoy € 0 grau de relacé® entre o termo t e 0 dacumento d, Fregg
corresponce @ numero de vezes que O termo t aparece no daumento d e DocFreg
corresponce & numero de documentos que o termo t aparece

Uma onsideracd sobre os pesos identificados em uma @lecd® de documentos é a
de que des si0 validos por determinado periodo de tempo [KOW 97]. IsD paque a olec®
pocke variar devido a aicd de novos documentos ou devido a mudangas no contelido de
documentos (que podem ser modificados). Nese ca@0, torna-se necessario recdcular
periodicamente 0s pesos das palavras ou adotar alguma outra solucéo.

Até o momento ndo se tem um estudo que indique asuperioridade de uma témica
sobre outra de forma significativa. Porém, algumas 80 mais adequadas do que outras para
certas apli cagdes ou model os concatuais.

7.6 Selecao de termos

Os arquivos de indice de um SRI geralmente cnsomem muito espag, podndo
chegar a 300% do espagy corresponcente as documentos originais [FAL 92,p45. Esse
tamanho po@ ser diminuido excluindose dguns termos de menor importancia (pouco
discriminantes) dos documentos. Assm, ha4 uma reducé no espag de dimensdes que
modelam os documentos.

As témicas de selecd® de termos relevantes podem ser baseadas no peso dacs termos
OU rasuapaosicdo sintética

E importante sadlientar que a selec® de termos deve ser redizada mm cautela
Algumas aplicagges 80 influenciadas pelos termos de menor importancia (clustering,
clasdficac® e sumarizac®, pa exemplo) [YAN 97]. Cabe portanto a0 desenvavedor da
aplicac@® ouao usu&rio deddir se eses termos S0 relevantes ou réo para 0 seu experimento.
Além dis®, existem témices de mmpadac® que podem ser aplicadas aos indices,
permitindo qLe os termos menaos importantes também sejam utili zados $m que o tamanho do
indice ocupe muito espag de amazenamento.

7.6.1 Filtragem baseada no “peso” do termo

A determinacd@® daimportancia de um termo geralmente édada pelo seu peso (grau
de correlacd® com o dacumento identificado com base na sua freqiéncia). A témica mais
simples de reducd de dimensbes é afiltragem baseada no peso de um termo [YAN 97], e
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consiste an eliminar todos os termos abaixo de um limiar (threshold) estabeleado pelo
usuario ou [Ela glicacd.

7.6.2 Selecéo baseada no “peso” do termo

Mesmo depois de filtrados, 0 nimero de termos resultantes ainda poce ser ato. Ese
numero pock ser reduzido pela selecd® dcs n termos mais relevantes. Essa témica de selec®
€ denominada truncagem [SCH 97], pas £ estabeleceum nimero maximo de caaderisticas
a serem utili zadas para caaderizar um documento e todas as outras s eliminadas.

Para tanto, é necessrio que & caaderisticas estejam ordenadas de aordo com seu
grau de relevancia (ou importancia). Assm, somente & primeiras x caaderisticas $0
utili zadas.

A truncagem pode ser aplicada en témicas de descoberta de mnhedmento a fim de
aumentar a performance dos agoritmos, ja que quanto maior o nimero de caaderisticas a ser
comparado, mais demorado se torna o processo.

Um dos maiores problemas dessa témica ®nsiste justamente em estabelece a
guantidade minima de palavras necessaria para uma boa descricdo dcs documentos, sem que
suas caaderisticas mais relevantes sgjam perdidas no poces®. Alguns experimentos
indican que na grande maioria dos casos um numero de 50 caaderisticas € suficiente
[SCH 97], mas esse valor pode variar dependendo ch mleca.

7.6.3 Selecéao por “Latent Semantic Indexing”

A témica de indexac® semantica latente (latent semantic indexng — LS) foi
desenvalvida cm o intuito de reduzir o nimero de dimensdes utili zadas pelo modelo espag-
vetorial. Ela busca transformar os vetores de documentos originais para um espag
dimensiona pequeno e significativo, fazendo una andlise da estrutura -reladonal de termos
na olecd de documentos [WIE 95].

A reducéo é feita identificando-se a dimensdes mais smilares (proximas). Uma vez
identificadas, elas 90 aproximadas por um proces matemético de rotacé. Is faz com que
as palavras mais smilares acdbem em uma mesma dimensdo. Em alguns casos, sSinbnmos e
outras palavras de forte @rrelac® acdam sendo colocados na mesma dimensdo, o que
minimiza um pouco os problemas reladonados a diferencade vocabulério.

A LSl poce ser aplicada de maneira global (no vacabulério de todas os documentos)
ou locd (em um conjunto de documentos pertencentes a0 mesmo grupo, pa@ exemplo)
[SCH 97]. Geramente atruncagem é redizada locdmente [SCH 97].

Ese tipo & andlise requer um pré-processamento que identifique o vocabulario
presente em todcs os documentos da mlecé.

7.6.4 Selecéao por analise de linguagem natural

E posdvel aplicar agumas das témicas de andise de linguagem natural
[SAL 83,cgp7] [BAK 98] para identificar as palavras mais importantes de um documento.
Essas témicas incluem a andlise sintética e a adi se seméanticados documentos.

Com uma gramética bem definida para um dominio espedfico (um lexcon
[GUT 96]), € posdvel redizar uma andlise sintética em oragies nd muito complexas. Os
objetos que compdem uma oracd® (uma frase) costumam ter posicdes sntaticas definidas. E
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posdve influenciar o peso das termos encontrados nessas posi¢oes a fim de torné-los mais ou
menas relevantes. Pode-se, também, simplesmente seledonar os termos mais importantes, de
acordo com sua cdegoria sintatica (sujeitos e complementos, pa exemplo), e ignorar 0s
outros. Com is, somente 0s termos mais importantes s90 adicionados a estruturade indice

Porém, es tipo e témica ige uma base de mnhedmento contendo todas as
combinagdes sntaticas pasdveis (umagramatica).

Atuamente, principamente para a lingua portuguesa, es tipo e andise ndo
funciona em 100% dos casos mas pode ser aplicado (ess documento, pa exemplo, foi
verificado pa um software de crrecd® gramaticd que minimizou 0 nimero de aros contidos
nele).

Por outro lado, apesar de eistirem varios experimentos redizados [SAL 8§, a
grande maioria dos SRI ndo costuma utilizar ese tipo e andlise. A andlise linguistica é
complexa en termos de implementac® e ndo existem estudos que indiquem que sua
utili zac@® dfereceresultados estatisticamente melhores do que os ohtidos pelas témicas que
S50 baseadas em freqiéncia[RIJ 79].

Além dis®, a glicac®d de uma témica dese tipo envolve mais uma dapa de
processamento, 0 e pode ndo ser pratico em algumas aplicages (pelo fato de tornar o
proces deindexacd ainda mais demorado).

Ja aandlise seméntica baseia-se no grincipio de que & partes mais relevantes de um
documento ja estdo de dguma forma demarcadas por estruturas de formatac@® espedficas
parais.

A andlise seméntica parece atar ganhando forca, principamente ajora que 0s
documentos tém sido elaborados com marcas HTML e XML. Esse tipo de marca (tag) serve
para estruturar o dacumento, fadlit ando a identificac@® das estruturas mais relevantes. Cada
uma dessas marcas posai uma definicédo, um significado semantico. Quando a pesa que
elaborou o d@umento utili za-as, ela o faz justamente para dribuir essa semantica & partes do
documento que cnsiderarelevante.

Termos encontrados em titulos e subtitulos, par exemplo, geramente identificam o
asaunto tratado em um documento e podem ser utili zados paraindexé-lo.

Infelizmente para que essa témica funcione os documentos necesstam conter essas
marcas. 1S exige amm que apesa que dabora 0 dacumento as coloque ou qe hgja uma
pesa encaregada para tal no momento em que o dacumento € inserido nosistema. Nesse
altimo caso pock ocorrer da pesa encaregada de demarcar o decumento néo fazer essa
tarefa corretamente (demarcando paicdes incorretas ou réo demarcando o g deveria).

Em determinados dominios as marcas 80 definidas por palavras-chave ou simbolos
que podem ser utili zados na identificac@® de termos importantes. Nesse ca0, as marcas nao
sS40 estruturais e devem ser reconheddas por seu padrdo |éxico. Em prontuarios médicos, par
exemplo, s nomes de substancias e remédios mpre vém acompanhados de um valor e uma
siglaque indicam sua quantidade (por exemplo: 10 mg de penicili na).

Para detedar estipo de marca énecessirio estudar bem o daninio des documentos
e dispor de um espedalista na &ea Todas as marcas devem ser espedficadas e amazenadas
em uma espéde de dicionario de marcas. Podem ser definidas regras smples [SCA 97], do
tipo se palavra x entdo seledona y, cgpazes de tratar essas marcas rapidamente. Essas regras
costumam ser espedficas para o daninio e ndo podem ser aplicadas corretamente an outras
colegdes de documento. Esse tipo ¢k regra € muito utilizado em témicas de extracd® de
informagdes (ver se¢d 14.2.7).
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8 Estruturas de armazenamento

Ao longo dos anas diversas estruturas de amazenamento foram desenvalvidas. As
estruturas mais comuns e dicazes para a &eade reauperacd de informagdes textuais 0
aquelas que utilizam témicas lexicogréficas, ou sgja, sd0 baseadas nos caraderes e an sua
ordenacd alfabética A estrutura de arquivos invertidos, &vores TRIE e PAT pertencem a
€S grupo e sdo descritas a seguir. O método ch assnatura, que utili za uma estrutura baseada
em aes dreto (hash), também vem ganhado atencdo na &ea e € presentado.

8.1 Arquivos invertidos

A estrutura de aquivo invertido [CLA 83, p152 [HAR 92a] nada mais é do qe
uma lista ordenada de palavras onde cala palavra contém aportadores (links ou porteiros)
para 0os documentos onde da garece Logo, quando um termo € locdizado ralista, o registro
corresponcente cntendoa li sta de todos os documentos em que de garece éetornada.

Dicionério Listade Documentos
inversio Identificador | Contetido

dirdlor Tl AT5 &8 T [ TTAD T TTITTTTITT
figwa_____+——. A13 G35 >l A3 1]
informacéd A3 G0 I S L]
informética 221 . > G35 e
_____
reaiperac® 1 A ] VoLl e ]

FIGURA 8-1 — ESTRUTURA DE UMA LISTA INVERTIDA

Essa estrutura é geramente mmposta de trés arquivos. o diciondrio ou lista de
palavras, a lista de inversdo e os documentos. A entrada para o indice éo dciondrio — uma
lista que contém todas as palavras da mlec@® de documentos indexada. Ao ser locdizada a
palavra no dciondrio, identificase sua lista invertida de documentos correspondentes. O
dicionério poce ser implementado em alguma estrutura mais eficiente, tal como uma TRIE ou
arvore-B, e pode mnter qualquer tipo ce informacd® necessria a sistema, tal como a
fregiéncia ou relevancia das pal avras nos documentos.

Essa estrutura émuito eficiente en termos de ace, paém, consome muito espago
(variandoentre 10% e 100% ou mais do tamanho do d@umento indexado). Existem algumas
variagdes que podem minimizar ese problema[HAR 924].

Devido a sua rapidez de ace e asua fadlidade de identificac® de documentos
relevantes aum termo, essa estrutura éuma das mais utili zadas em SRI [KOW 97, p76].

8.2 Arvores TRIE

A évore TRIEY [CLA 83, p110 é uma estrutura en arvore aiada espedalmente
para indexar palavras. Sua principal utilizacé se da em arquivos cujo oljetivo € amazenar
palavras (diciondrios, pa exemplo). Nessa estrutura, cada nodo € um vetor contendo 27
comporentes que arresponcem as letras do afabeto mais um comporente an branco
adicional.

" O nome “trie” éderivado dapalavraretrieva [BAK 98].
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FIGURA 8-2—-NODO DE UMA ARVORE TRIE

O conteldo ce cala comporente de um nodo po@ ser um numero, indicando o
ndmero do nodaseguinte, ou um conjunto de caaderes queindicao contelido do nodo.

A estrutura é construida um nivel por vez e cala nodo contém uma letra do termo
sendo armazenado. O primeiro nodo, 0 nodaaiz, contém a primeira letra de todas as palavras
indexadas pela estrutura. Essa témicafadlita aidentificac® de palavras inexistentes, ja que
com um Unico aceso é possvel descobrir se determinada letra posui ou réo contetdo. Se
determinada letra ndo pasalir contelido é porque ndo existem palavras indexadas que iniciem
com aquelaletra.

A B C|IDJE F G|H|IJJ|K]L|M N o PIQIR|S|T|U|JVIW| X ]|Y|Z
1 2 6 FUGA
2 ABACATE 3
3 4
4| ATE ATENGAO
5
6 BALEIA BOLO

FIGURA 8-3 — ESTRUTURA EXEMPLO DE UMA ARVORE TRIE

N&o € necessario que &istam nodcs para todas as letras de uma palavra. Nodcs $0
adicionados toda vez que eistirem paavras com letras iguais. Os nodes param de ser
adicionados no momento em que & paavras diferenciam-se. Por exemplo, ma Figura 8-3 a
palavra “fuga” é locdizada logo no pimeiro nodo, pts ndo existem mais palavras que
comecan com “f” indexadas. As paavras que mmecan com a letra “b” se diferenciam na
segunda letra, sendo recessrio assm dois nods para das. A paavra “aé” deveria ser
armazenada no nodo @ numero 3, paém, pa existir outra palavra ajas letras iniciais
também sdo “ate”, ouro nivel de nodcs foi adicionado. Nese cao a palavra que termina no
nivel anterior deve ser alocada naregido vazia do \etor, indicando que da acéa com aletra

que gortapara ese nodo.

As estruturas TRIE podem ser compadadas através de representagdes binérias que
indicam a presenca ou réo de determinada letra no indice [BAE 923, p21]. Essas estruturas
s80 denominadas c-trie e suaimplementagd € mais complexa[CLA 83].

8.3 Método d a assinatura

Os arquivos de asdnatura (signature files) utilizam métodos smilares aos
empregados nos arquivos de ace® hash™ (direto). O objetivo do méodo ca assnatura é
prover um teste que indique rapidamente quais 0 os arquivos mais (provavelmente)
relevantes a wnsulta do wsuario, o que dimina amaioria dos itens irrelevantes (pois, pa ser
um método inexato, alguns dos itens irrelevantes podem ndo ser descartados pelo teste)
[FAL 92].

Os itens que passam pelo teste podem entdo ser passados diretamente para 0 usuério,
ou ainda, serem avaliados por algum outro método ¢k filtragem que identifique os itens mais
relevantes [FAL 92]. Estes Ultimos ndo necesstam mais andisar toda a ole¢d, mas sm,
somente os itens reacmendados pelo método ch assnatura.

Nessa estrutura, os documentos costumam ser divididos em blocos a fim de evitar
gue & asshaturas sam muito densas (0 gue ocasionaria uma grande quantidade de @li sbes,
ou sgja, palavras com assnaturas smilares). Quanto maior for a adnatura, menor é a
paosshili dade de i sbes.

18 |nformagbes sobre fungdes hash podem ser obtidas no artigo de S. Wartik [WAR 92].
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Dentro de um bloco, cada palavra é mapeada para um codigo com tamanho pé-
fixado ce bits —a asgnatura[KOW 97, p87. Ese adigo é estabeleddo pa umafuncéo hash
que determina quais posi¢des dese adigo devem ser setadas para 1. Depois de determinados
os codigos de todas as palavras de um bloco, eles s5o0 combinados (geramente por uma
funcdo estilo OR) afim de aiar a assnaturado Hoco.

Os blocos de cala aquivo s8o armazenados de modo cortiguo no arquivo de
assnaturas. Com is, as documentos s0 armazenados de uma forma dtamente comprimida,
ocupando menos espag do g uma lista invertida. O arquivo ndo pcsai uma ordenac®
interna, logo, noves documentos podem ser concaenados ao final da estrutura.

Computer 0001 0110 0000 0110
Science 1001 0000 1110 0000
Graduate 1000 0101 0100 0010
Students 0000 0111 1000 0100
Study 0000 0110 0110 0100

Assnaturado Hdoco: 1001 0111 1110 0110

FIGURA 8-4 — EXEMPLO DE ASSNATURA

No exemplo apresentado ra Figura 8-4 (fonte [KOW 97]), otamanho do loco éde 5
palavras, o tamanho da asdnatura €de 16 kits e 0 nimero maximo de digitos “1” permitidos é
5.

As padavras de uma nsulta também sd0 mapeadas para sua asSnatura
corresponcente. A busca éredizada dravées de ommparac® dreta (template matching) entre
os hits da assnatura da cnsulta e & assnaturas de documentos (ou Hocos de documentos)
dos bits espedficados pelas palavras da wnsulta (através de uma leitura linea no arquivo de
asgnaturas).

O arquivo de asdnaturas pode dnda ser compadado pa meio de témicas de
compressio, oltendo reducbes de amazenamento ainda maiores. No artigo de [FAL 92
podem ser encontradas diversas témicas empregadas na @nstrugéo e utilizac@® de aquivos
que utili zam esse método.

8.4 Arvores PAT

As estruturas PAT [GON 92] sdo estruturas de aquivo pareddas com a estrutura
TRIE descrita anteriormente (se¢® 8.2). O termo PAT significa PAtricia Trie, sendo que
PATRICIA é a &reviagc® de “Pradicd Algorithm To Retrieve Information Coded In
Alphanumerics’ [KOW 97, p83, ou sga algoritmo pratico para reauperar informagbes
codificadas em formato alfanumérico.

Ness tipo e estrutura 0 decumento € visto como uma caleia de caaderes (uma
grande string) onde cala uma de suas posices pode ser um porto de entrada (um porto de
busca). Cada posi¢éo da string define uma substring que cmecganesse porto e vai até o final
do daumento, incluindotodo otexto intermediario.

As aibstrings 50 comumente denominadas de strings semi-infinitas (semi-infinite
string) ou simplesmente sistrings [GON 92, p6§. O nome € uma aaogia & linhas emi-
infinitas, definidas na geometria @mo sendo linhas que possuem um porto de origem mas
seguem indefinidamente en umadirecé.
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Como exemplo, algumas sstrings do parégrafo anterior seriam assm definidas:
Sistringl:  as substrings 5o comumente denominadas. ..

Sistring2: s substrings s8 comumente denominadas. ..

Sistring5:  ubstrings 5o comumente denominadas...

Sistringl0:  ings s50 comumente denominadas. ..

Sistring20:  omumente denominadas...

A éavore PAT armazena todas as sstrings possveis de um documento [GON 92].
Porém, a estrutura PAT é baseada en &vores PATRICIA, gque sdo &rvores digitais cujos
nodcs $0 hinarios. Devido a is, cada caadere de uma sistring deve ser representado pa
um codigo hinario corresponcente.

A fim de exemplifica®, escolhendo-se o valor 100 como representacé hindria da
letra “h”, 110 o G letra “0”, 001 o @ letra “m” e 101 o c letra “e”, a paavra “home” seria
codificada pela caleia 100110001101Nesse ca0 suas primeiras oito sistrings seriam as
seguintes:

Sistring 1: 100110001101 Sistring 2: 00110001101 Sistring 3: 0110001101
Sistring 4: 110001101 Sistring 5: 10001101 Sistring 6: 0001101
Sistring 7: 001101 Sistring 8: 01101

A évore PAT corresponcente € onstruida com base nesss gstrings identificadas. A
Figura 8-5 (retirada de [KOW 97, P85]) apresenta um exemplo de &vore aiada utilizando as
sistrings do exemplo anterior (definidas a partir da palavra home).

00 01 | 10 | | 11 |
| 000 || 001 | | 011 | | 100 |
[
0011 | 0110 | | 1000 || 1001 |
| 00110 | | 01100 || 01101 |
| 00110 || 00110 |

FIGURA 8-5— EXEMPLO DE ARVORE PAT

Para que essa estrutura possa ser “consultada” a expressio de busca (geralmente um
trecho a ser locdizado) também deve ser mapeada para seu codigo hinario correspondente. Os
bits individuais do cddigo sdo uilizados para definir o caminho a ser percorrido, ona “0”
indica aselecd® doramo da esquerda e “1” o ramo dadireita.

Esstipo b estrutura é alequado peara buscas de paavras a partir de seus prefixos, ja
gue toda sub-arvore @ntém as paavras ou trechos que iniciem com o prefixo definido pelo

19 Adaptado ce [KOW 97].
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caminho percorrido até o inicio da sub-a&rvore. Uma vez identificada asub-arvore do prefixo
desgjado, todcs os nodas folha dessa sub-arvore @ntém palavras que iniciem com ele. Essa
caraderistica permite abusca de qualquer palavra ou frase, mesmo que incompleta, ou sgja,
os grings “reaup’ e “uperac®’ podem obter os mesmos resultados que a string
“reauperacé@®”.



64



65

9 Busca e recuperacao

Quando o wudrio passa ainteragir com um SRI diz-se que de etd buscando
informagdes (information seeking). Nesta fase 0 usuério tem que mapea sua necessdade de
informacé para uma linguagem abstrata, a linguagem utili zada pelo SR, a fim de descreve-
la Essa descricdo € a Unica forma de espedficac® que o SRI tem da necessdade de
informacd do sudrio. E através dela que o SRI vai poder identificar os itens de que o
usuério necessta e aaisar se esesitens o relevantes para de.

Durante es® proces® de espedficac® dversos problemas podem ocorrer®®. Esses
problemas variam desde ainabili dade do wsu&rio para com o sistema (por ndo conhecelo),
passando pa problemas de espedficac® ou abstrac@® (pois é dificil descrever uma
necessdade dravés de um formalismo) e finalizando com o fato do wsuério néo ter certeza
sobre sua red necessdade de informacd (se 0 usuario necessta informac@ sobre dgum
asaunto é porque de ndo sabe muito sobre de).

Se es%s problemas ndo forem tratados ou minimizados, o SRI podera interpretar
incorretamente anecessdade de informacé do suério e retornard documentos irrelevantes
para de.

Para que eses problemas sjam minimizados, 0 poces®d de buscd’ deve ser
redizado e formainterativa eiterativa. Durante & primeiras interagdes 0 usuério geramente
espedficaincorretamente sua necessdade de informaca e dificilmente reaupera documentos
relevantes. Porém, aos poucos, 0 wsuario vai compreendendo o sistema, o formaismo, a
interface eo modelo adotado pa ele, e mmeca a spedficar melhor sua cnsulta

Na fase inicia costuma-se dizer que o usuario estd @letando meta-informagdes, ou
sga, compreendendo melhor o daminio de sua necessdade de informacgé e o vocabul&rio
empregado rele. O usuario poce andisar a influéncia que cala termo da cnsulta tem nos
resultados e pode modificala adicionando termos mais adequados caso ela ndo descreva o
gue de eatamente necessta. Tudo is a fim de identificar melhor quais termos 0
redmente importantes em uma olecd® de documentos, descatando-se 0s temos menas
cruciais [SAL 87H.

ApGs sicessvas iteragdes 0 usudrio aprende autili zar o sistema (caso ja ndo o saiba)
e mnsegue identificar melhor quais 0 as informagdes redmente necessarias para de. Nesse
momento o Wsudrio podk descobrir que sua necessdade de informacé inicia estava erada®
ou gte necesstade informagdes adicionais.

Finamente o usuério, apds receéer a informacé relevante, parte para aresolucéo de
seu problema. Nesse porto, o wuario ja deve ter adquirido o conhedmento que pode ser
utili zado pararesolver seu problema.

Todo ese proces pock ser dividido em trés etapas que sdo a formulacd® de
consultas, a identificac® de itens relevantes e avisuaizagd® e andlise dos resultados. Para

20 Uma série de obstaaulos, algurs naturais, limita a habili dade do usuério em descrever sua necessdade de
informacé: a anbiglidade inerente alinguagem natural (homdgrafos, aaénimos); a diferenca de vocabul&rio
entre 0 usuario e a pesva que daborou um documento; a diferenca de vocabulario entre documentos, a
inexperiéncia do usuério em determinada &ea resultando em um desconhedmento dovocabulario espedfico da
areg a dificuldade que muitas pessoas tém em abstrair ou espedficar os concetos que necesstam; a dificuldade
defaze is usando a linguagem do sistema, geralmente limitada.

2l Busca é0 nome dado a0 proces® de identificac® de amrrelagies entre a onsulta e o conjurto de itens
presentes na base de documentos.

“2 para compreeander o teorema de Pitagoras, por exemplo, é necessirio que o usudrio tenha nogdes de geometria
euclidiana[MI1Z 96].
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cada uma dessas etapas hd uma série de témicas e ferramentas de auxilio que podem ser
utili zadas. Essas témicas e ferramentas 90 descritas nas subsegdes seguintes.

9.1 Formulacdo de consulta

A consulta éo formalismo com o qual 0 usuério comunicase om o sistema. E nela
gue 0 wuario espedfica sua necessdade de informac®, definindo a que auntos os
documentos devem pertencer quando retornados. Devido a isD, ela deve ser espedficada
corretamente para que 0s documentos rel evantes sgjam retornados.

Por ser um proces® ddicado, 0 pocesd de espedficac@® ou formulacd® de
consultas pode ser auxiliado pa uma série de ferramentas. Esss ferramentas 0
denominadas ferramentas de auxilio aelabaracdo e mnsultas, e guiam o usu&rio naselec®
do vacabulario mais adequado para asua espedficaca.

As ferramentas de auxilio & daborac@® de mnsulta mais comuns 80 o thesaurus, a
retro-alimentacdo pa relev@ncia (relevance feadback) e a exparsdo semantica. Essas
ferramentas s80 abordadas superficialmente aseguir. Maiores detalhes podem ser obtidos em
[WIV 97].

a) Thesaurus. o thesaurus € uma ferramenta similar a um diciond&rio, s6 que, ao
invés de informar o significado dbs palavras, ela informa o reladonamento entre
elas [KOC 74, pl119. Nessa ferramenta os termos estéo estruturados em grupcs
ou classs de termos correladonados [SAL 83]. Essas clases 0 dspostas de
forma hierarquica de aordo com a relacd entre das. Essas relagdes podem ser
do tipo paavra mais abrangente versus lista de paavras mais espedficas
(descrevendo sub-asauntos ou sub-ramos); palavra-padao e lista de palavras de
significado comum (para descrever sindbnmos ou para espedficar como
padronizar um vocabulério, indicando que qualquer palavra da lista deve ser
substituida pela palavra padréo); ou algum outro tipo de relac® recessria a
aplicac® para qua o thesaurus for construido. Devido a essa caaderistica de
informar diferentes palavras de um mesmo assunto othesaurus € mostra bastante
util para pessoas que ndo sabem que palavras utili zar em uma @nsultainicia. O
usuario poce navegar pelo thesaurus e descobrir como o vacabulario do daminio
esta organizado, compreendendo melhor ese dominio e seledonando termos
mais espedficos ou mais abrangentes dependendo do qe de quer retornar. O
thesaurus também pode ser utilizado para mostrar o reladonamento entre
diferentes vocabularios [CHE 96] (como os termos utili zados em uma &ea eos
Seus correspondentes em outra) ou para redizar a normalizac@® de vocabulério.
Os thesaurus podem ser construidos manualmente ou automaticamente, a partir
de um corpus (conjunto de documentos) espedfico de dguma aea[SAL 83].

b) Retro-alimentac® pa relevancia (relevance feedback): A retro-alimentag® pa
relevancia [ALL 95, MOR 82 SAL 87a é um proces automético de
refinamento de @nsultas que utili za informagdes forneddas pelo usuario para
tornalas mais predsas, retornando somente os documentos relevantes e
descatando & irrdlevantes [BUC 95]. Essa témica sd pocke ser aplicada g6s o
usuério ter redizado sua primeira onsulta. Para tanto, o SRI pede para que o
usuario seledone dentre os documentos retornados os documentos que de
considera mais relevantes. Apés, o SRI dtera a onsultado wsuério, modificando
0s termos de aordo com o contelido ds documentos sledonados. As consultas
subseqiientes passam a retornar cada vez mais documentos relevantes ao usuério,
pois ele vai contexuaizando melhor 0 asunto que desga, uilizando nows
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paavras e retirando as palavras que desvirtuam sua @nsulta reauperando
documentos fora de seu interese. Asdm, sdo prodwzidas novas consultas
teoricamente mais predsas e mais Uteis (mais documentos relevantes <0
retornados). O refinamento de mnsultas pode ser feito de duas formas. na
primeira, denominada retro-alimentacé pasitiva, 0 sistema aliciona a onsulta
termos que grarecan nos documentos sledonados (ou aumenta aimportancia
desses termos e diminui a dos que ndo aparecen nos documentos sledonadas).
Na segunda, denominada retro-aimentac@® negativa, os termos que ndo
aparecem nos documentos 80 excluidos da consulta ou seu valor de importancia
€ diminuido. O refinamento mais comum utiliza aretro-aimentac@® pasitiva,
pois, segundo Kowalski, ela mnsegue levar o uwsud&rio para 0 conjunto de
documentos mais smilares aos itens ja reauperados e, patanto, em direcé® aos
itens relevantes. Ja anegativa, consegue dastar-se dos itens mais irrelevantes,
mas nada garante que ese movimento serd an direcd® aos itens relevantes
[KOW 97]. Aconselha-se que o0 sistema solicite para usué&rio conferir 0s
refinamentos feitos na @nsulta, antes que da sgja redmente detivada. Assm,
ele modificar os pesos sugeridos de a@rdo com suaintuicéo.

c) Expansdo seméntica A expansdo semantica éuma témicautili zada pararefinar a
consulta do wuério, adicionando a da termos correladonados aos termos
espedficados pelo usuario [CHA 95]. Expandir semanticamente uma palavra
nada mais é do qLe encontrar outras palavras reladonadas a da e utili za-las no
proces de reauperacd®. Dependendo docaso, a expansdo semanticamodificaos
termos da mnsulta tornando-a mais eficiente. Para que essatémicasga glicada
€ necessxrio gque o SRI possia dguma espéde de diciondrio contendo termos e
reladonamento pasdveis para des. Ess dicionario poce ser um thesaurus, uma
rede seméntica ou um hiperdicionaio [WIV 980. Em SRI que utilizem o
modelo contextual, essa témica éutili zada aitomaticamente, ja que os termos de
entrada sdo comparados com 0s contextos existentes e os contextos (termos) mais
significaivos $0 seledonados para areaperacd® dos documentos [LOH 99].
Um dos maiores problemas da témica eta an identificar as paavras
reladonadas mais adequadas, caso exista mais de um reladonamento pasdvel
para uma palavra ou conjunto de palavras.

Essas ferramentas aliadas a estratégias de wnsulta [LAN 68, p198 permitem que o
usuério elabore sua mnsulta de diversas formas a fim de obter os melhores resultados. O
objetivo de uma estratégia € variar a variar a exaustividade e epedficidade de sua busca
[LAN 68, p198.

As estratégias mais comuns consistem na utilizacd® de termos compostos,
sinbnmos, termos abrangentes ou termos espedficos e sua mmbinac® através de expresHes
bodeanas. O usuario pode, pa exemplo, uilizar um concato mais genérico (quando réo tem
uma definicdo exata do recessta) que resulte en uma onsulta mais abrangente € apdés
identificar o contexto once se encontram as informagdes de que necessta, utili zar um termo
espedfico. Ele pode dnda partir para uma nsulta espedfica correndo orisco de perder
algumainformacé.

Em alguns sstemas ha a possbilidade do usuério uilizar méscaas®™ (*, ?) que
espedficam padrdes de variac@® morfoldgica de uma palavra, aumentando a érangéncia da

% Ese proces® de identificac® de palavras a partir de uma expressio com mescaras é denominado conflagéo
(conflation).
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consulta. Em outros SRI € posdvel utili zar a linguagem natural que permite que o0 usuario
descreva o que quer de formamais natural e smples [KOW 97].

9.2 Identificacédo de itens relevantes (técnicas de “casamento”)

O SRI faz aidentificac@® dos documentos relevantes a uma consulta ammparando as
caaderisticas da mnsulta cm as caaderisticas dos documentos presentes na base de
documentos.

Essa andlise de similaridade de caaderisticas geramente depende do modelo
concetual adotado pelo SRI e éfeita por uma dasse de fungdes conheddas por funcdes de
simil aridade®* [KOW 97, p152. Esss féormulas ndo servem somente para aidentificac® de
documentos relevantes. Elas também podem ser utili zadas para identificar a simil aridade entre
documentos, 0 gLe € etremamente Util para a #eade descoberta de mnhedmento em textos.

As témicas mais comuns $i0 baseadas no modelo de vetores. As formulas mais
conheddas s80 a cosine (ver se¢c® 5.1.2), o coeficiente dice e o coeficiente jaccard [RAS 92].
Uma particularidade destas férmulas é que o grau de similaridade sempre € normalizado
(valores entre 0 e 1) e esse valor ficaproximo de um (1) quando s itens 80 muito similares
ou préximo de zero (0) quandoeles s muito diferentes.

9.3 Visualizagéo e analise dos resultados

Os agoritmos de busca ndo conseguem obter informagdes relevantes com 100% de
abrangéncia epredsdo [KOW 97]. Devido a is0, témicas de visualiza¢c® e refinamento séo
de grande valia para um SRI, reduzindo o overhead que 0 usuario tem em encontrar e
compreender ainformac@® de que necessta.

Existem diversas formas do SRI apresentar o0 resultado para 0 usu&rio e existem
diversas informagdes que podem ser mostradas para 0 usu&rio enquanto ele interage wm o
SRI. Elas tém a habili dade de melhorar a habili dade do wsuério em minimizar recursos para
locdizar ainformac® necessria[KOW 97, cap§].

Uma desss formas € a navegac® (browsing), que cnsiste en mostrar para o
usuério uma lista de documentos com seus respedivos imarios. Essa li sta pode ser navegada
e os documentos relevantes sledonados e expandidos (zoonning®™) de modo que 0 usuério
possa ver seu contelildo. Os documentos podem posalir €os (links) entre des, indicando sua
similaridade. Os documentos também podem ser organizados em grupos ou herarquias de
grupos de documentos smilares (clustering), once o0 usuario pode navegar pelos grupcs e
expandir os grupcs mais relevantes.

A lista de documentos deve estar organizada de dguma forma. Geramente essa lista
€ ordenada en uma espéde de ranking onde os documentos mais relevantes 80 mostrados
primeiro [HAR 92b. O SRI pode permitir que o usu&io ardene os documentos da lista de
aocordo com algum critério (titulo, autor, data, contelldo ouresumo) a fim de fadlitar a
locdizacé e andli se dos documentos mais rel evantes.

Além de retornar os documentos relevantes torna-se necessario gue o SRI informe
para o usudrio o paqué de des terem sido reauperados. Uma forma de fazer is0 é seledonar

24 As funcdes de similaridade sdo  desenvolvidas em uma sub-éreada Rl que estuda témicas de “casamento”
(matching) de caaderisticas.

%5 No zooning o item é inicialmente mostrado com o minimo de informagdes posdveis para ndo sobrecaregar o
usudrio (s o titulo, por exemplo). Uma vez determinada arelevancia de um item o usuério poce expandi-lo e
recever informagdes cada vez mais detal hadas, conforme o nivel de zoom.
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os trechos do daumento que contenham as palavras da wnsulta emostré-los para o usuério.
Essaatémica € onhedda por seleca (highlight) [KOW 97]. Os trechos podem conter e€los que
permitam que 0 usuario navegue entre des e podem ser identificados por cores que indiquem
suaimportancia no documento.

E posdvel também se groveitar das novas cgpaddades gréficas da WEB e dos
sistemas operadonais e gresentar os resultados em forma de graficos que indiqguem a
distribuicdo de freqiéncia das palavras na olec® de documentos. Essa témica €
extremamente Util naidentificac® do vaabulario utili zado nocorpus e, par conseqiiéncia, do
asaunto neles tratado.

Todas essas témicas indican uma tendéncia de que os SRI serdo todcs visuais no
futuro [JAI 97] (tanto em relac® a sua interface quanto em relac® as informagdes). As
informagdes visuais $80 mais complexas mas conseguem resumir uma grande quantidade de
dados em um pequeno espacgo (gréficos tridimensionais, par exemplo), sem contar com o fato
de gue o ser humano consegue catalas mais fadlmente do que & dispostas no formato
afanumeérico [JAI 97].
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10 Bibliometria

O resultado de uma buscaredizada an um SRI pocde ser avaliado através de métricas
provenientes de uma &ea damada bibliometria®®, que é uma sub-&rea da biblioteconamia
[ZAN 98] encaregada de estudar e glicae métodos mateméticos e estatisticos em
documentos e outras formas de comunicaga®.

Essas métricas, em teoria, poderiam ser utili zadas nos SRI para que o usuério ficasse
sabendo se sua mnsulta funcionoucomo deveria. Nese ca0, as métricas poderiam informar
para o usuério quantos e quais documentos Ihe sdo relevantes, além de quanto cada um deles €
relevante. Porém, para que essas métricas funcionem corretamente, € necessrio que acolecad
de documentos manipulada pelo sistema sgja muito bem conhedda, ou sga, para cala
documento deveria-se saber, apriori, paraquais consultas (ou asuntos) eles so relevantes.

Tendose uma mlecd® de documentos conhedda, pode-se alotar a seguinte
estratégia: quando o wudrio de um SRI dispara uma busca o conjunto de documentos é
dividido em quatro segmentos légicos. o primeiro contendo & documentos relevantes a
consulta (que sdo reauperados), o segundocontendo & documentos relevantes que ndo foram
reauperados, o tercero contendo & documentos irrelevantes e reauperados e o Utimo
contendo & documentos irrel evantes que ndo foram reauperadas.

ndo relevantes e ndo recuperados

relevantes
recuperados

relevantes mas ndo
recuperados

néo relevantes
recuperados

FIGURA 10-1 — EFEITOS DE UMA BUSCA NO BANCO DE DADOS TEXTUAL?’

A eficiéncia e a Ecadade um SRI é entdo avaliada de a®rdo com a sua cgaddade
em reauperar 0 maximo posdvel de itens relevantes a0 mesmo tempo em que filtra o maior
ndmero ce itens irrelevantes. E em cima dessa estratégia que & métricas séo desenvolvidas e
aplicadas.

Dentro da computacé as métricas mais importantes para a aaliacé® doresultado e
do desempenho e um SRI sdo: recall, precision, fall-out e effort [KOR 97, KOW 97,
SAL 83]. Dessss, recall e precision sd0 as mais utili zadas.

Porém, pelo fato destas métricas necesgtarem de informagdes relativas ao nimero de
documentos relevantes a uma ansulta eos SRI ndo terem como fornecélas (um SRI ndo tem
como saber que &istem itens relevantes que ndo foram reauperados, até mesmo paque, se
soubesse, teria-0s retornado), essas métricas ndo sdo apli cadas na pratica(em SRI funcionais).

Por outro lado, para deito de mmparac@® de sistemas (principamente acaémicos),
existem colegdes pubicas de documentos preparadas espedalmente para 0 proces de
avaliac® de sistemas e témicas de reauperac®. As colegdes do Text REtrieval Conference
(TREC?®), uma mnferencia internadona anual sobre a adlise de desempenho e SRI, sdo

28 A Pritchard, 1969
%" Fonte: [KOW 97].
28 http://trecnist.gov/
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exemplos de mlegdes que foram desenvolvidas com ess fim espedfico. Elas oferecan uma
série de mnsultas pré-definidas e amnjuntos de documentos que sdo relevantes a cala uma
delas. Asam, o resultado de uma buscaredizada en um sistema pode ser comparada @wm o
conjunto de documentos que da deveriaretornar. Com is os gstemas podem ser avaliados e
comparados.

Em situagdes reds, o SRI pode pedir para que 0 usu&rio solicite quais documentos
reauperados 0 relevantes, e fazer uma estimativa dos documentos relevantes néo
reauperados identificando em sua base de documentos aquel es que sdo pareddos com eles.

A seguir sdo apresentadas as medidas mais comuns para a &eade reauperacé® de
informagdes.

10.1 Recall

O reall (abrangéncia ou revocac®) mede ahabili dade do sistema en reauperar 0s
documentos mais relevantes para o usuario [LAN 68]. Ele mede a quantidade de itens
relevantes, dentre os existentes na base de dados, que foram reauperados. Porém, o sistemaou
usuario que esta avaliando oresultado deve saber, a priori, quantos documentos relevantes a
sua mnsulta eistem na base de dados, e, gerdmente, essa informacgé néo é cnhedda eso
pode ser estimada estatisticamente.

n_recuperads_relevantes
n_ possiveis relevantes

recall =

Para que sistemas diferentes possam ser comparados deve-se alotar uma lec®
espedficapara testes e mmparagdes, onck & clases de documentos s0 conheddas a priori.
Deste modo, identificam-se quantos documentos 0 Sistema nseguiu reauperar para cala
clase equantos ele deveriater reauperado. Assm amétricapocde ser aplicada.

10.2 Precision

A predsion (predsdo) mede a habilidade do sistema manter os documentos
irrelevantes fora do resultado d¢ uma onsulta [LAN 68]. O usu&io indica quantos
documentos reauperados so relevantes para de eo SRI pode cdcular, entdo, a quantidade de
documentos reauperados que sdo rel evantes.

n_recuperads_relevantes

precision=
n_total recuperads

A predsdo é cgaz de indica o owerheal (esforco) que o0 usuério teria para analisar
uma determinada busca s significa que, se 60% dos itens retornados fosem relevantes, o
usuério teria desperdicado 40% de seu esforco analisando itens irrelevantes. Logo, quanto
maior a predsdo, menor o esforco do wsuéario em andli sar itens.

Portanto, a predsao poce ser utili zada nas interagdes do wsuario com o sistema para
indicar o quanto ainda o usu&rio necessta iterar para cnseguir filtrar os itens irrelevantes e
retornar itens mais relevantes[DOY 75].

10.3 Fallout

A quantidade de informagdes que um sistema posaui poce influenciar diretamente
nas métricas de érangéncia epredsdo. Basta imaginar uma base de documentos que posaia
10 daumentos relevantes para uma consulta g, e, que dém desses, sgjam reauperados mais 5
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documentos irrelevantes. Essa nsulta mnsegue uma medida de 100% de recdl e 60% de
predsion. Supondoese que abase de dados sa modificada e que 100 nove documentos
tenham sido adicionados, € acéavel que aquantidade de documentos irrelevantes retornados
aumente (é uma situacd® pasdvel, apesar de ndo ser obrigatoria). Nese ca&0, 0 grau de
predsion dminuiria, apesar do sistema dnda estar reauperando @ Unicos documentos
relevantes existentes na base de dados.

Devido a is, weificase que essas duas métricas, de recdl e predsion, réo sdo
suficientes para avaliar a quali dade de um sistema em reauperar documentos rel evantes.

A métrica Fallout foi desenvalvida levando em conta o fato da quantidade de
documentos irrelevantes poder ser modificada pelo crescimento ou ceaescimento da base de
dados [DOY 75]. E exatamente is® que ela mede: a quantidade de documentos irrelevantes,
permitindo que se identifique se aquantidade de documentos rel evantes permanece amesma
quando o nimero de documentos varia. Ela écdculada dividindo-se 0 nimero de documentos
irrelevantes reauperados pelo nimero pasdvel de documentos irrel evantes presentes em toda
a olecd [CLV 97].

10.4 Effort

O effort (esfor¢o) mede o esforco gasto pelo usué&rio durante 0 proces de busca
[LAN 68]. Ele emvove apreparacd da mnsulta, 0 proceso de andlise de resultados e a
reformulacd da cnsulta (ou sga, toda ainteracd do suario com o sistema).

A taxa de predsdo € uma medida do esfor¢o que o usuério deve redizar para obter
determinada predsdo. Consegue-se saber se 0 usuario estd caminhando ra direcd® ceatase a
cada iterac® O grau de predsdo aumenta. Ese grau de impredsdo (0 complemento da
predsdo) pocke ser considerado como sendo o esforco que de anda tem que redizar para
locdi zar todas os itens rel evantes.

E interessante sali entar que o esforco necessirio deve levar em conta os documentos
relevantes existentes na base de dados e que anda néo foram reauperados (ou sgja, ndo basta
andisar somente 0 complemento da predsdo). Como ja& mmentado, o grau de predsao
também esta reladonado com o tamanho da base de dados e ndo indica exatamente quantos
documentos ainda devem ser reauperados.
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11 Exemplos de sistemas de recuperacao de informacgdes

11.1 Sistemas classicos

As principais teorias e modelos da &eade sistemas de reauperacé® de informacéd
surgiram entre os anos 50 e 60. Durante esse tempo dversos gstemas foram implementados.
Esss gstemas foram a base de muitos dos SRI atuais.

Um desses sgstemas é 0o SMART [BUC 96]. Ele foi projetado pa Gerard Saton em
1960 @ra validar seu modelo espaqo-vetorial. Es® sistema rediza aindexac@® de termos
identificando as palavras presentes nos documentos e descartando as gopwords. O indice
pode @nter informagdes ohre afreqiéncia eo tipo (ctype) do daumento [BUC 96]. Esse
tipo poc ser uma paavra-chave, parte de um titulo, nane de aitor, nimero, data ou nane
proprio.

O SMART faz ainda a normaizac@® de termos (por lematizac® e lista de
sinbnimos), identifica termos compostos, processa @mnsultas em linguagem natural e faz
andlise de mnteido, armazenando & documentos smilares em um mesmo grupo (cluster)
[LAN 68].

Ess sistema € acdémico e flexivel, criado para ser genérico, sem ter uma alicac®
ou contexto espedfico. Sua versdo atua funciona no UNIX e seu codigo fonte € derto,
podendo ser modificado e alaptado para outras plataformas e glicages espedficas.
Atuamente de é mantido no apartamento de déncia da computacd® da universidade de
Cornell em Ithaca— Estados Unidas, sub a responsabili dade de Chris Buckley.

Outro sistema que se destaca é o INQUERY [BRO 97], desenvalvido ma
Universidade de Massachusetts (http://ciir.cs.umassedw). Atuamente de é propriedade da
DataWare Company (http://www.dataware.com). Ele indexa termos smples, compaostos e
ndmeros, além de remover stopwords, aplicar lematizacé® e reamnhece paavras dependentes
de dominio, tais como names proprios, datas e locas.

A reauperacd pock ser feita dravés inferéncia probabili stica (modelo bayesiano) ou
bodeana. Ele mnsegue fazer expansdo semantica de wnsultas, wilizando un thesaurus que
poce ser construido manuamente ou automaticamente (por andlise de @-ocorréncia de
palavras no corpus). E possvel utili zar a témicade retro-alimentac®, que adiciona termos ou
modificaos valores dos termos de uma @nsulta de a@rdo com o feedback do wsuario.

Héa também o DIALOG (http://www.dialog.com), que éum sistema de reauperacé@®
de referéncias bibliogréficas onde os documentos 0 caaogados manuamente e seus
atributos (nome, autor, data...) sdo colocadas em campos espedficos (um desses campaos pode
conter até mesmo 0 dacumento ouSeu resumo).

No DIALOG as buscas 0 construidas atraves da espedficac® dos termos
desgjados e dos campos que devem ser vasculhados. E posdve utili zar operadores bodeanos,
0 gue damaior poder de expressvidade a usuério.

O DIALOG foi desenvalvido pa uma empresa chamada Lockheed, qie ja néo
existe. Até ha pouco tempo ele e@a comercializado pela anpresa Knight-Ridder Information
(http://www.onlineinc.com/) que cdaloga informagdes bibliograficas de diversas &reas do
conhedmento e vende ace a seus bancos de dados. Atualmente seus direitos pertencem a
empresa Thomson Corporation.

Além desss gstemas, uma série de empresas desenvolve softwares de cddlogo e
buscade informagdes que podem ser instalados em qualquer computador pesoal .
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O software DtSeach (http://www.dtseach.com) é um desses sstemas. Ele é caaz
de cdalogar e reauperar todos os documentos armazenados em um computador pessoal, e
pode ser exeatado em quaquer da linha IBM-PC que tenha o sistema operadonal
Windows 95 ou paterior instalado.

O DTSeach manipula diversos tipos de aquivos (ASCII/ANSI, HTML, PDF),
provenientes de diversos editores (WordStar, WordPerfed, MSWord), bancos de dados
(MSAccesy e planilhas (MSExcdl), adém de trabalhar com arquivos compadados (do
tipo ZIP).

Ess software permite anda arediza¢c@® de buscas em linguagem natural, bodeanas
ou fuzz. Além de cnseguir identificar palavras com fonemas (através de stemming) ou
conceatos smilares (definidos em um thesaurus). Ele também é caaz de diferenciar palavras
mailsculas de minlsculas (se &d9m 0 wsu&io desgar), recmnhece palavras acentuadas,
limitar adistancia entre os termos e permite autili zac@® de mascaras.

11.2 Motores de busca na WEB

Apesar de «istirem a dgum tempo, foi somente com o desenvolvimento da WEB
gue os SRI tornaram-se popuares e de ace ao grande pulico. Atualmente aWEB oferece
uma série de motores de busca (seach engines) que podem ser utili zados para alocdizacé®
de documentos na Internet (no caso, paginas WEB).

O Altavista™ (http://www.Altavistacom) € um dos motores de busca mas
conheddos e foi um dos primeiros a onquistar espag@ e fama na WEB?. O objetivo do
Altavista™ € indexar a WEB por inteiro. Atuamente de posali cerca de 250 milhdes de
paginas indexadas [ALT 2000 e é caaz de indexar mais de 225tipas de aquivos, incluindo
bancos de dados, planil has, dacumentos WEB e documentos textuais diversos.

A forma de indexac® adotada por ese sistema € simples. Ele seledona todas as
palavras de uma pégina, inclusive & palavras geralmente mnsideradas sopwords.

Ele permite busca enm linguagem natural, parém, aparentemente ndo redi za nenhuma
andli se sintaticaou |éxica Ele cnsegue seledonar os substantivos e palavras mais relevantes
de uma @nsulta en LN através de informagdes estatisticas, ousegja, €le desconsidera palavras
de dta freqiéncia. Logo, preposicoes, conjungdes e alvérbios o retirados da mnsulta e a
busca éredizada amm as paavras restantes.

E posdvel buscar trechos de documentos (frases ou termos compostos) ou pelavras
soltas. Pode-se utili zar operadores bodeanos, mascaras ou limitar a busca auma cdegoria
espedfica de documento (imagens, videos, grupcs de naticias ou WEB) ou a uma locdizac®
espedfica(site). O Altavista™ identificatambém variantes ortogréaficas (spelli ng variations)
e sinénmos, aém de onseguir reconhecea erros de digitacd® (typos) e supartar multiplas
linguas.

O resultado da wnsulta éordenado, ona & paginas que mntém o0 maior nimero de
palavras dentro das espedficagdes da mnsulta sdo mostradas primeiro. Ele informa a
guantidade de documentos que satisfaz o critério de busca paém, essa informacé® ndo
corresponce a um vaor red, mas Im, a uma etimativa estatistica (por razbes de
performance).

2  Na verdade, um dos primeéros a serem implementados foi o  WAIS
(http://www.w3.0rg/Gateways'WAI SGate.html), porém, ele é utilizado para indexar arquivos locais ou de
Intranets, ndo indexando arquivos remotos.
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A buscanem sempre éfeita en todo oindice Logo, dependendo do hoario em que é
redizada uma wnsulta, o resultado pock variar.

O Altavista™ posaii agentes spiders que estdo sempre vasculhando & links das
paginas ja indexadas em busca de novas paginas. Ha danda agentes que fican monitorando as
paginas jaindexadas em buscade modificages.

Ha uma versdo comercial do Altavista™ [ALT 2000, que pode ser utilizada em
corporagdes. 0 Altavista™ seach engine 3.0. Ele s6 funciona em plataformas robustas
(inclusive aquiteturas 64hit), cujo sistemaoperadonal sgao windowvs NT, Linux ou Unix.

Um dos concorrentes do Altavista™ é o TodoBr. O ToddBr*® é um motor de busca
desenvalvido noBrasil cujo oljetivo é o de indexar toda aWEB brasileira. Ele ndo doferece
todos os reaursos que o Altavista™ oferecemas permite alocdizag® de paginas por palavras
simples, compastas ou frases.

Além dos sstemas que utilizam motores de busca similares ao Altavista™, que
indexam automaticamente todo o conteddo de documentos que encontram na WEB, ha os
sistemas que utilizam o modelo de arupamento ou classficac® de documentos, onck &
paginas 80 geralmente indexadas manuamente an categorias ou herarquias de auntos
predefinidos.

O Yahod*! é um desses gstemas. Nele os usudrios podem navegar pelas categorias
existentes iniciando po temas ou asuuntos mais abrangentes que vao se tornando mais
espedficos conforme a profunddade. Ao encontrar uma cdegoria de interese (uma
espedficidade de interesse), 0 wsu&rio poce entdo anadlisar as paginas nela cdalogadas. Se o
usuario desgar, ele também pode redizar uma busca tradicional por palavras-chave, sO que
essabusca éfeita an cima das categorias, titulos e resumos de péginas |a cda ogados.

A indexac® em classes fadlita a busca ja que o conjunto total de documentos
diminui com a profunddade (ou espedficidade) da cdegoria e & caegorias S0 geramente
bem coesas e definidas. Porém, devido ao proceso manua de cdegorizac®, eses sstemas
contém uma quantidade muito menor de péginas indexadas.

11.3 Sistemas de meta-busca

Os gstemas de meta-busca (meta-search/meta-tools) sdo sistemas que utilizam
outras ferramentas ou sistemas de busca para redizar a locdizac@® de informagies e entdo
combinam os resultados para goresentar ap usuario uma resposta mais refinada.

A vantagem desses sstemas bre 0s outros € que des ndo necesstam indexar as
informagdes nem armazena-las. Eles preocupam-se simplesmente repassr a @nsulta do
usuério para outros sstemas (mapeandoas para o formato de cala sistema) e wletar
rapidamente os resultados da buscaque des redi zam. Apdés coletar os resultados, esses devem
ser filtrados (pois cada sistema posaui uma forma de gresentar os resultados) e completados
(alguns oferecan informagdes complementares bre 0s mesmos resultados).

Por utili zarem-se de varios gstemas para redizar a busca, as ferramentas de meta-
busca acham tendo uma wbertura bem maior da WEB (nem todcs 0s gstemas indexam as
mesmas paginas). Além dis, eles 0 cgpazes de avaliar melhor os resultados, considerando
mai s rel evantes aquel es que sdo retornados por mais de um sistema.

30 http://ww.todokr.com.br
31 http://www.yahoo.com




78

Na WEB podem ser encontradas vérias ferramentas de meta-busca MetaSEEK
(www.ctr.columbiaedu/metaseek), Miner (http://miner.bd.com.br/index.html), MetaCrawler
(http://www.metaaawler.com/index.html), WEBCrawer (http://www.webcrawler.com), entre
outras.

Algumas, como o Copernic, podem ser instaladas na méquina do wsuério, derecendo
uma série de vantagens. O Copernic (http://www.copernic.com) € um software que pode ser
instalado em um computador pessal da linha IBM-PC com o Windows 95 ou paterior
instalado. O software submete abuscapara varios motores de busca e amazena os resultados
para andlise evisuaizacd® pasterior. Ele poce redizar atualizagdes periddicas, mantendo
resultados atuali zados constantemente.




79

PARTE II — PROFUNDIDADE:
TECNOLOGIAS DE DESCOBERTA DE CONHECIMENTO
APLICADAS A INTELIGENCIA COMPETITIVA
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12 Inteligéncia competitiva

O fendmeno dca globalizac®, aliado a anbientes de troca de informagdes globais
como a Internet, minimiza & fronteiras entre paises permitindo que qualquer empresa aue em
qualquer mercado, independente de sua locdizac® fisica[ZAN 98]. Is pague éposdvel
obter informagdes bre dientes, legislacd® e posdveis concorrentes de mercados que a
empresa dnda ndo atua (o qué des produzem e ®mo). Essas informagbes podem indicar se
uma posdvel invasdo de mercado pock ser feita e se da oferecegia dguma vantagem
competitiva para aempresa.

Além dis, em teoria, qualquer pesa pode implementar uma empresa virtual na
Internet, sendo assm cgpaz de @ncorrer com grandes empresas locdizadas em um locd
fisicamente oposto domundo.

Nes®e caed&io as empresas estdo expostas em inUmeras situagdes e devem ser
cgpazes de mngustar noves mercados ou até mesmo manter os atuais. Para tanto, os
empresarios devem estar sempre bem informados afim de minimizar riscos, antedpar crises e
tornar seus produos mais competitivos. As empresas devem ser cgpazes de obter rapidamente
informagdes (antes dos fus concorrentes) sobre todcs os elementos internos e externos a
empresa. Esses elementos, que incluem produos, clientes, fornecealores, temadogias,
concorrentes e mercados, devem ser constantemente monitoradaes.

As informagdes internas 50 aquelas informagdes prodwzidas pela propria enpresa
[NAS 97] e que podem ser obtidas nos fus Sistemas de Informac@® — Sl (cadastro de
clientes, controle de estoque, relatérios de vendas...). Esses gstemas fornecam as informagdes
basicas para o funcionamento da enpresa.

Porém, em um estudo redizado noM.I.T, foi identificado qe agrande maioria dos
Sl ndo est4 preparada para fornece 