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Resumo

A dimensdo do volume de informacdes disponiveis na Internet e as taxas didrias de
crescimento tornam cada vez mais presentes mecanismos eficientes e eficazes de recuperagao
de informagdes. A maioria dos métodos pesquisados e aplicados tem por base o tratamento das
informagdes disponiveis nos repositérios associados aos sites. Nesta abordagem, um elemento
de conhecimento € normalmente negligenciado: a memodria das interagdes efetuadas pelos
usudrios que utilizaram o site previamente a um usudrio atual. A construcdo desta memoria
viabiliza o emprego de interacdes de busca do passado na apresentacdo de informacdes
desejadas no momento das consultas. A presente dissertacdo propde a constru¢do da memoria
das buscas aos sites na forma de casos de consulta e a aplicagdo de Raciocinio Baseado em
Casos para utilizacdo destas interagdes passadas como subsidio em novos processos de
consulta. O método proposto deu origem a ferramenta RBNet. Para demonstragdo de sua
viabilidade, RBNet foi aplicada ao site de busca do “Diretério dos Grupos de Pesquisa no
Brasil”, projeto do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq).
RBNet permite que usudrios interessados em grupos de pesquisa possam encontrar
rapidamente o que desejam, quando se valem das interacdes semelhantes registradas na base

de casos do RBNet.
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Abstract

The extent of information available on the Internet and its daily growth rate make even
more necessary efficient and useful methods of information retrieval. Most of the investigated
and employed methods are based on available information treatment in the repositories related
to the websites. In this approach, a knowledge element is often neglected: the memory of the
interactions done by the users that entered the site previously to a current user. The
construction of this memory makes possible the use of past search interactions presenting
desired information on a new search. The present dissertation aims to propose the construction
of the websites searches memory in the form of searching cases and the employment of Case-
Based Reasoning to the use of these past interactions as a support to new search processes.
The proposed method has originated tool named RBNet. In order to show its feasibility,
RBNet was experimented on the searching engine of the “Directory of the Research Groups in
Brazil”, a project from the "National Council of Scientific and Technological Development"
(CNPq). RBNet allows the users, interested on research groups, to quickly find what they

need, when taking advantage of similar interactions stored on RBNet's case base.



1 Introducao

Vivemos num mundo marcado pela producdo vertiginosa de conhecimento e pelo
progresso tecnoldgico, onde as transformagdes sao muito rdpidas. O conhecimento
cientifico causou grandes inovacgdes que tém beneficiado muito a humanidade. Pessoas
com diferentes objetivos fazem pesquisas em sua drea visando encontrar solugdes para
problemas dos dominios em que atuam, € em muitos casos, pessoas de dreas diferentes se

unem para obter melhores resultados.

A medida em que se pesquisa hd maior necessidade de mecanismos que possam
fornecer a informagdo desejada, preferencialmente de maneira rdpida. Um veiculo que tem
transformado a maneira de se pesquisar € a Internet. A Internet revolucionou metodologias
de pesquisa, fornecendo grande diversidade de informacao, além de aproximar as pessoas e

em especial os pesquisadores (Kuramoto, 1995).

O crescimento desenfreado do nimero de publicagdes, a liberdade de organizacdo
das informagdes e o ndmero de usudrios fizeram da Internet uma grande fonte de
informacdes heterogéneas. O usudrio estd interessado apenas em uma pequena parcela das
informacdes disponiveis na Internet. Sendo assim, ele precisa de formas efetivas de acesso,
que garantam que as informagdes para ele disponibilizadas estejam dentro de sua édrea de
interesse. A grande diversidade e a quantidade de documentos disponiveis na Internet
aumentaram a dificuldade em recuperar informacodes relevantes de modo eficiente. O
gerenciamento destas informacdes € uma tarefa dificil e exige mecanismos de estruturacao,
classificacao e filtragem de informag¢des (Veneruchi, 2001). Esse crescimento stubito e sem
estrutura definida tornou as ferramentas de busca na Internet uma aplicacdo essencial para

viabilizar o acesso as informagdes, documentos, servigos e pessoas.

Os sites de busca estdo se tornando mais robustos e recuperando informacdes com
maior velocidade. Suas bases de dados estdo abrangendo cada vez mais informagdes
disponiveis na Internet. A utilizacdo destes sites de busca, na grande maioria das vezes,
retorna quantidade excessiva de informacdes, sendo que muitas destas possuem pouca ou
mesmo nenhuma relevancia, se comparada a informagdo desejada. Para Davemport (1998)
a énfase primdria ndo estd na geracdo e na distribuicio de enormes quantidades de

informacdo, mas no uso eficiente de uma quantia relativamente pequena.



Os sites de busca recebem milhares de visitas todos os dias, que representam
usudrios buscando diversos tipos de informacdes. A maioria dos sites de buscas procura
indexar os conteudos que dispde e, muitas vezes, os classifica por caracteristicas comuns
nas informacdes que contém. Essa abordagem permite, por exemplo, cdlculos de
semelhanca entre contetidos e apresentacdo de resultados em ordem provavel de interesse

dos usuarios.

Nesse trabalho, procura-se ampliar essa forma caracteristica de tratar a busca de
conteddos na Internet (com gestao de conteudos), pela inclusdo do tratamento classificavel
dos critérios e parametros utilizados pelos usudrios em um site de busca. Uma andlise das
consultas de todos os usudrios permitiria verificar que muitos procuram 0s mesmos tipos
de informacdes. Quantos links, resultantes de uma busca, cada usudrio visita em média
para suprir sua necessidade? O resultado desta informagao € muito varidvel, pois alguns
usudrios nas primeiras visitas conseguem encontrar o que desejam, enquanto a maioria
pode ficar até horas tentando encontrar a informacdo desejada, e muitas vezes ndo a

consegue encontrar.

Como forma de publicidade ou mesmo como item contdbil, de empresas surgidas
com a Internet, os sites procuram manter contadores com o total de usudrios que acessaram
suas pdginas. As questdes que se colocam sdo: “Qual a diferenga entre o primeiro usudrio
que fez a consulta e o centésimo milésimo?”, “Como o centésimo milésimo primeiro pode
se beneficiar do trabalho dos cem mil anteriores?”. Atualmente, a utilizacdo de agentes ou
“cookies” permite apresentar a usudrios compras feitas por usudrios que adquiriram o
mesmo item do usudrio atual (br-business, 2001). De forma andloga, as estratégias de
buscas ja utilizadas pelos usudrios anteriores podem servir de subsidios as buscas dos
usudrios atuais. O conhecimento proporcionado pelos usudrios anteriores, atualmente

desperdi¢cado, pode servir para um novo usudrio, ajudando-o a encontrar o que deseja.

Para Davemport (1998), qualquer fornecedor de informagdo pode agregar valor a
informagdo ao tornd-la mais acessivel. Ao conduzir o usudrio ao local onde se encontram
os dados, melhora-se muito a possibilidade destes serem utilizados de maneira eficiente e a

informacao ja obtida pode ser mais facilmente reutilizada.

O presente trabalho propde a concep¢do do modelo e a construcio de uma
ferramenta que armazena as informacdes de cada consulta efetuada em forma de perfis de

consulta e disponibiliza, através da técnica de Raciocinio Baseado em Casos (RBC), a



possibilidade de recuperar os dados das consultas semelhantes (Kolodner, 1993). Com a
utilizacdo de RBC h4 possibilidade de fornecer o percentual de similaridade para cada uma
das consultas recuperadas, dando condicdes de avaliar se a informacdo buscada estd
contida em uma das consultas recuperadas. Deste modo, o trabalho realizado por usudrios
em um site que disponibiliza informagdes transforma-se em “casos de consulta” para os
proximos usudrios. O resultado € a possibilidade de que os novos usudrios encontrem
muito mais facilmente o que procuram, com base nas buscas semelhantes, realizadas

anteriormente.

1.1 Justificativa

Segundo Filhoa (2002), as pessoas derivam conhecimento a partir de informacdes
de diversas formas: por comparagdo, pela experimentacdo, por conexao com outros
conhecimentos e através das outras pessoas. As atividades de criacdo de conhecimento
tém lugar com e entre os seres humanos. O conhecimento € transmitido por pessoas e para
pessoas, através de meios estruturados como videos, livros, documentos, paginas web, e
etc. Além disso, as pessoas obtém conhecimento daquelas que ja o t€m, através de

aprendizado interpessoal e compartilhamento de experiéncias e idéias.

A Internet, maior repositorio de informagdes disponiveis no planeta, é também um
poderoso instrumento para disseminacdo do conhecimento, colaboracdo, comunicagdo e
interatividade (IDG, 2002). A busca de informagdes na Internet €, muitas vezes, um
problema complexo que demanda tempo e conhecimento. Como a quantidade e a
diversidade de informacdes disponiveis na Internet é grande, o principal problema se

tornou em como levar somente a informacao desejada a quem a procura.

Nesse contexto, ferramentas, métodos e algoritmos que venham facilitar a busca
pela informacgdo desejada sdo de grande relevancia, principalmente quando a quantidade e
a necessidade de informacao crescem diariamente. A Internet, segundo Gléria 10 (2001), é
utilizada por mais de 340 milhdes de pessoas hoje, com previsdo para 700 milhdes em
2005, todos desejosos cada vez mais por informacdo. Segundo Zakon (2002), no final de
2000 havia aproximadamente 25 milhdes de sites WWW, no final de 2001 este nimero

ultrapassou 36 milhdes e atualmente sé a ferramenta de busca Google (www.google.com)

jéa efetua busca em mais de 2 bilhdes de paginas.



Um dos métodos mais empregados para busca de informacdo na Internet € a
utilizacdo de sites de busca. As consultas a estes sites retornam uma relacdo de sites com
provavel relevancia com a pesquisa realizada. Um conhecimento precioso que costuma ser
desperdi¢ado na utilizacdo de sites de busca estd nos parametros das buscas e nas agoes
seguintes dos usudrios. Este conhecimento pode ser armazenado e utilizado para auxiliar as
buscas de outros usudrios. A inteligéncia artificial, em especial por meio da técnica de
Raciocinio Baseado em Casos, prové mecanismos que auxiliam a resolu¢do de um
problema através da resolucdo de problemas passados. Neste sentido, esta técnica pode ser
utilizada em uma ferramenta que transforme as informacdes das buscas ji efetuadas em

conhecimento, utilizando este para auxiliar nas buscas de novos usudrios.

1.2 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo principal a concep¢do e desenvolvimento de uma
ferramenta que, por meio de Raciocinio Baseado em Casos, construa, memorize e reutilize
perfis de consultas, facilitando a usudrios o encontro de informacdes, baseando-se nas

semelhangas entre as diversas secoes de buscas, realizadas pelos demais usudrios.

1.2.1 Objetivos especificos

1. Estabelecer fundamentacdo tedrica e conceituacido acerca do tema em estudo,

por exemplo, Raciocinio Baseado em Casos e Recuperacdo de Informagao;

2. Utilizacdo de conceitos de Recuperacio de Informagdo juntamente com a
técnica de Raciocinio Baseado em Casos para constru¢do de uma ferramenta

que facilite o ato de encontrar informagdes;

3. Implementar um protétipo, utilizando a base de dados do Diretorio dos Grupos
de Pesquisa no Brasil, desenvolvida pelo CNPq, para validar a ferramenta

proposta.

1.3 Metodologia

O presente trabalho fundamenta-se em quatro etapas: (a) estudo sobre recuperacao
de informacao e algumas de suas técnicas; (b) estudo da técnica de Raciocinio Baseado em

Casos; (c) apresentacdo do modelo proposto; e (d) aplicacao do modelo proposto utilizando



a base de dados do Diretério dos Grupos de Pesquisa no Brasil. A Figura 1.1 mostra uma

visdo geral da estrutura do trabalho.

Emprego de Raciocinio Baseado em Casos
para Recuperacao Inteligente de
Informacoes

Estudo de Recuperacgéo Estudo da técnica de
de Informacéao Raciocinio Baseado em
Casos

Construcdo de um modelo utilizando conceitos
de recuperacao de informacao e a técnica de
Raciocinio Baseado em Casos para recuperagao
inteligente de informacgdes

Validacdo do modelo por meio da construcdo de
uma aplicagdo utilizando a base de dados do
Diretério dos Grupos de Pesquisa no Brasil

Conclusoes e trabalhos futuros

Figura 1.1 - Estrutura do trabalho

A primeira etapa estd divida em quatro pontos principais:
* introducdo e uma breve visdo histérica da utilizacdo de recuperacdo de
informacao;

= apresentacdo de alguns modelos utilizados em recuperacdo de informacgdo. Os
modelos apresentados sdo: booleano, difuso, vetorial, probabilistico e 0 modelo

utilizando linguagem natural;



a utilizacdo da técnica text mining que além de poder ser utilizada para

recuperar informacao, extrai conhecimento, sendo esse o seu principal objetivo;

a utilizacdo da Recuperacdao de Informacdo em banco de dados relacionais,
detalhando as diferencas entre a Recuperacdo de Informacdo cldssica e uma
abordagem de Recuperacdo de Informacdo necessariamente formatada para a

utilizacdo em banco de dados relacionais;

o emprego de algumas técnicas de recuperagdo de informacdo na Internet,

detalhando alguns de seus aspectos.

A segunda etapa estd divida, também, em quatro pontos principais:

definicdo do que é Raciocinio Baseado em Casos € um breve histérico de como

se originou esta técnica;

apresentacdo detalhada da arquitetura de Raciocinio Baseado em Casos,

mostrando cada uma das etapas componentes;

estudo da utilizacdo de Raciocinio Baseado em Casos em recuperacdo de
informacao, detalhando as caracteristicas comuns e as caracteristicas que devem

ser adaptadas;

a utilizacdo de Raciocinio Baseado em Casos em aplicacdes na Internet,

mostrando a viabilidade e suas vantagens. Esta abordagem ¢é especificada

através de exemplos reais.

A terceira parte do trabalho, que descreve o modelo proposto, estd divida em trés

pontos principais:

A

uma breve introducdo do modelo proposto, oferecendo uma visdo geral da

viabilidade em utilizé-lo;
descricao detalhada da arquitetura proposta para a ferramenta;

apresentacdo de cada médulo que compde a arquitetura: os médulos de entrada
e saida, o cédlculo do grau de similaridade, a base de casos e o perfil das

consultas;

ultima etapa mostra a utilizacdo do modelo proposto na construcdo de uma

aplicacdo utilizando a base de dados do Diretorio dos Grupos de Pesquisa no Brasil e esta

divida em trés pontos principais (CNPq, 2001):



= introdugdo a aplicacdo desenvolvida utilizando a base de dados do Diretério dos

Grupos de Pesquisa no Brasil, retratando a composi¢do desta base de dados;

= apresentacdo da aplicacdo da ferramenta por meio da descricdo detalhada de
cada uma das fases de implantacdo e utilizacdo, tais como a formacao da base

de casos, os médulos de entrada e saida e os calculos do grau de similaridade;

= apresentacdo dos resultados descrevendo o protétipo desenvolvido e
apresentacdo de exemplos com a finalidade de mostrar alguns resultados da

aplicacdo do modelo proposto.

1.4 Estrutura do trabalho

Este trabalho compreende cinco capitulos, além do capitulo atual. Estes capitulos
visam demonstrar um modelo para recuperagdo de informagdes inteligente utilizando a
técnica de Raciocinio Baseado em Casos. A Figura 1.2 mostra a estrutura do trabalho,

segundo sua divisdo em capitulos.

Introdugéo

Recuperacao de Informagéo

Raciocinio Baseado em Casos

Modelo Proposto

Aplicagédo do modelo sobre os dados do
Diretério dos Grupos de Pesquisa no Brasil

Conclusoes e trabalhos futuros

Figura 1.2 - Estrutura do trabalho



O capitulo dois aborda uma introducao a Recuperacdo de Informacgdo, descreve a
arquitetura dos principais modelos utilizados, sua aplicacdo em conjunto com banco de

dados relacionais e resumidamente apresenta a sua utiliza¢io na Internet.

O capitulo trés descreve a técnica de Raciocinio Baseado em Casos (RBC).
Especifica cada uma das fases componentes da arquitetura de um sistema que utiliza esta
técnica. Mostra também, sua utiliza¢do na recuperacdo de informacgdo e aborda RBC em

aplicacodes na Internet.

O capitulo quatro apresenta o modelo proposto para recuperagdo inteligente de
informacdes. Descreve a arquitetura e cada médulo utilizado, como o cédlculo do grau de
similaridade, a definicdo e composi¢cdo da base de casos e a definicdo dos perfis de

consultas.

O quinto capitulo demonstra o modelo proposto por meio do desenvolvimento de
uma aplicacdo utilizando a base de dados referente ao Diretério dos Grupos de Pesquisa no
Brasil, projeto do CNPq. Este capitulo descreve o que € o Diretério de Grupos de Pesquisa,
como € composta a base de dados utilizada e mostra os resultados da aplica¢do do modelo,

detalhando cada uma das fases.

No sexto e dltimo capitulo sdo discutidas as conclusdes do trabalho e apresentadas

recomendacdes para trabalhos futuros.

1.5 Registro de propriedade intelectual

Um dos principais resultados do presente trabalho foi a concep¢do e
desenvolvimento de um instrumento de indexacdo e busca inteligente para sites na Internet
que tenha disponibilidade de consultas aos seus usudrios. Este instrumento denomina-se
“RBNet” cuja descri¢cdo e registro nacional estd sendo providenciado junto ao Instituto

Nacional de Propriedade Intelectual.

A referéncia, consulta ou replicacdo dos conceitos descritos nesta dissertacdo
aplicam-se além dos preceitos de metodologia cientifica (referéncia e citagdo), os

pressupostos do registro de propriedade intelectual.



1.6 DelimitacOes da pesquisa

A presente pesquisa inclui os seguintes elementos delimitadores:

Emprego exclusivo de RBC como técnica de indexacdo e recuperagido de

consultas semelhantes;
Abordagem de configuragdao manual para utilizacdo em sites especificos;

Necessidade de ajustes para utilizacdo de outros modelos de recuperacdo de
informacdo, por exemplo, modelo vetorial e modelo utilizando linguagem

natural;

Delimitacao adicional: o tipo de contetudo dos sites deve ser baseado em termos

de busca.
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2 Recuperacao de informacao

2.1 Introducao

Durante os dltimos anos, um volume crescente de informagdes tem sido registrado
em varias bases de dados, nos mais diversos dominios do conhecimento e sob diversas
formas (numéricas, textuais, imagens, etc.). Considerando que os recursos informacionais
estdo cada vez mais acessiveis aos usudrios finais, incluindo os pessoais, o principal
problema é saber como acessar tais recursos de forma ficil e precisa. E neste sentido que
se faz necessdrio a utilizacao de sistemas de recuperacdo de informacao, pois informacgao é

o ingrediente basico para tomada de decisdo (Kuramoto, 1995).

Segundo Baeza-Yates e Ribero-Neto (1999), a recuperagdo, representagao,
armazenamento, organizacdo e acesso sdo 0s processos de gestdo da manipulagdo da
informacdo. Os elementos de representacdo e armazenamento da informacdo devem estar
dispostos de tal forma a fornecer ao usudrio um fécil acesso, isto €, a recuperagcdo da

informacao desejada.

Na década de 1940 o problema de armazenamento e recupera¢do de informagdes
atraiu demasiada atencdo, pois a quantidade de informacdo aumentava gradativamente,
mas a velocidade de acesso a informacgdo desejada estava cada vez mais lenta, necessitando
de maior demanda de trabalho de pessoas. Esta lentiddo ao acesso da informagao causa,
entre outras coisas, a perda de informacao relevante, prejudicando a tomada de decisdo

(Rijsbergen, 2001).

A principio € muito simples armazenar e recuperar informacdo. Supde-se que ha
documentos em um determinado local e uma pessoa formula uma pergunta. A resposta que
satisfaz esta pergunta é um conjunto de documentos. A pessoa analisa este conjunto de
documentos, retira os documentos relevantes e descarta os nio relevantes. Este relato
expressa uma recuperagdo perfeita de informacgdo. Esta solu¢do € obviamente impraticavel,
afinal nenhum usudrio tem tempo suficiente para suprir sua necessidade lendo todo o
conjunto de documentos recuperados, principalmente quando esta quantidade de

documentos eleva-se a dezenas de milhares de itens.
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Com o advento dos computadores, uma das metas que se viabilizou, passou a ser a
constru¢do de sistemas inteligentes para fornecer informagdes de maneira répida e objetiva.
Em bibliotecas, por exemplo, o elevado volume de informagdes disponiveis em papel pode
ser administrado de melhor forma com o uso de computadores. Estes podem ser aplicados
para gestdo da relacdo de livros e a propria administracdo da biblioteca. Contudo, o
problema da recuperacdo efetiva de informacdes continuava sem solucdo (Rijsbergen,

2001).

A idéia de recuperar informagao € simples e objetiva: armazenar toda a informagao
relevante e recuperar somente a parcela desejada. A questdo central estd na forma de
armazenar esta informacdo. Logo se notou que o texto em linguagem natural de um
documento ndo sé causa problemas no armazenamento, como torna impossivel a
interpretacdo do tipo de informacgdo disponivel no formato digital, sem a utilizacdo de
técnicas avancgadas de extracdo do conhecimento. O principal problema estdi em como
interpretar a informacao, isto €, o computador deve saber que tipo de informacdo contém
cada documento, para entdo, poder recuperar somente os documentos que resolvem uma
determinada necessidade, a informagao relevante. Isto € possivel para um ser humano, que
consegue estabelecer a relevincia de um determinado documento para uma determinada
questdo. Para um computador fazer isso € necessdrio construir um modelo de decisdes

relevantes que possam ser determinadas de maneira dinamica.

2.2 Modelos de recuperacao

Todas as estratégias e modelos de recuperacdo de informacdo sdao baseados na
comparacio de uma determinada query’ com documentos armazenados. As distingdes
feitas entre os diferentes modelos de recuperacdo de informag¢do podem, algumas vezes,
serem entendidas como a procura de uma linguagem de busca que esteja mais adequada a
informacdo que estd armazenada. Por exemplo, uma linguagem de busca que permita
declaracdes de termos de busca pode ser expressa por meio de combinacdes ldgicas,

necessitando uma verificagdo para escolher qual modelo de recuperagdo € mais indicado.

! Query — termo em inglés para consulta, aqui utilizado no contexto de consulta a banco de dados.
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Segundo Korfhage (1997), ha varios modelos de recuperacdo de informacdo e suas
respectivas estruturas. Os modelos mais freqiientes utilizados sdo: booleano, difuso,

vetorial, probabilistico e modelos que utilizam a linguagem natural.

2.2.1 Modelo booleano

O modelo booleano € um dos mais simples de implementar, sendo utilizado pela
maioria dos sistemas comerciais. Um modelo padrao de busca por uma lista de termos é
considerado um modelo booleano. A busca booleana é baseada nos conceitos de ldgica ou
algebra booleana, onde os termos sdo ligados por meio de conectores 16gicos. As consultas
sdo especificadas como expressdes booleanas, formadas através da ligacdo destes

conectores légicos padrao: AND, OR e NOT (Korfhage, 1997).

O modelo booleano representa os documentos por meio de um conjunto de termos
indexados, onde cada indice é uma variavel booleana. O indice é considerado verdadeiro
para um determinado documento se ocorre neste documento. O valor do status da
recuperacdo € uma medida de similaridade entre a expressdo da consulta e o documento
armazenado. No modelo booleano o valor do status de recuperacao € 1 (um) se a expressao
de busca for considerada verdadeira, sendo, o valor do status de recuperacdo é 0 (zero).
Todos os documentos cujo valor de status de recuperacdo € igual a 1 sdo considerados

relevantes para a consulta.

No modelo booleano a guery que usa o conector AND requer que ambos 0s termos
ligados por este conector estejam presentes no documento. Por exemplo, a expressdo
“redes AND neurais” significa que os documentos recuperados serdo somente aqueles que
contiverem as duas palavras, “redes” e “neurais”, nao influenciando a ordem e as posi¢des
destas palavras no documento. Ja o conector OR requer que ao menos um dos termos esteja
presente no documento. No exemplo anterior, substituindo o conector AND pelo conector
OR a expressdo torna-se “redes OR neurais”, significando que os documentos que
possuem a palavra “redes” ou a palavra “neurais” serdo recuperados. O conector NOT
solicita que um termo especifico nao esteja presente no documento. Por exemplo, a
expressdo “redes NOT neurais” representa uma query em que os documentos recuperados

possuem a palavra “redes” mas nao possuem a palavra “neurais”.
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Com estes conectores hd possibilidade de fazer consultas mais complexas, o que
provavelmente tornard a recuperacao mais demorada. Por meio do uso destes conectores
juntamente com a utilizacdo de parénteses para especificar um termo de busca, o usudrio
pode restringir ou elevar a quantidade de documentos recuperados. Por exemplo, um
usudrio podera especificar trés termos de busca, sendo que os documentos resultantes

deverdo conter pelos menos dois termos, como mostra a expressao abaixo.
(redes AND neurais) OR (redes AND conexionistas) OR (neurais AND conexionistas)

Outro detalhe que deve ser observado é a ordem de precedéncia dos termos com a
utilizacdo de conectores légicos. A ordem de precedéncia serd aplicada primeiro ao
conector NOT, depois ao conector AND e por tltimo ao conector OR. Esta ordem leva em
consideragdo a disposic@o destes conectores e de seus termos entre parénteses. O seguinte

exemplo mostra como serd interpretada a expressao dentro de um modelo 16gico.

redes OR neurais AND conexionistas =  redes OR (neurais AND conexionistas)

redes OR neurais AND conexionistas %  (redes OR neurais) AND conexionistas

Neste modelo nao € possivel ordenar a importancia dos documentos de saida, pois o
valor do status de recuperagdo serd sempre o mesmo. Por exemplo, se um usudrio monta
uma expressao de busca contendo dez termos ligados pelo operador AND, o documento

que tiver somente nove destes termos nao serd recuperado.

Buscas utilizando este modelo podem ser feitas sobre arquivos texto ou sobre
arquivos estruturados, como em banco de dados relacional, por exemplo. Em banco de
dados relacional, o SGBD (Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados) constitui-se de
uma colecdo de programas que permitem criar € manter um banco de dados. Por meio
deste, por exemplo, é possivel recuperar os dados de um banco de dados sendo que a
linguagem basica utilizada é o SQL (Structure Query Language). Esta linguagem esta
baseada no modelo de busca booleano (Filho, 2002). A seguir, apresenta-se um exemplo de
query para recuperar dados de uma base de dados relacional. O objetivo da query
apresentada é buscar nomes de pessoas que nasceram no ano 1950 na cidade de

Florianépolis.
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select nome_pessoa from tabela_pessoa where

ano_nascimento = 1950 AND local_nascimento = “Florianépolis”

A relevancia no feedback do usudrio € freqlientemente utilizada em sistemas de
recuperacdo de informacdo e serve para melhorar os resultados da recuperacdo.
Normalmente, o usudrio € questionado no sentido de indicar a relevancia ou irrelevancia de
alguns documentos recuperados. Considerando que os documentos recuperados nao sio

ordenados, a relevancia dos documentos, neste modelo, torna-se dificil.

2.2.2 Modelo difuso

Criada em 1965 por Loft A. Zadeh (1965), a Teoria de Conjuntos Difusos redefine
o conceito classico de pertinéncia de um elemento a um conjunto, por meio da redefini¢ao
do conceito de funcdo de pertinéncia do intervalo fechado e discreto [0, 1] € I para o

intervalo continuo [0, 1] € IR. Assim, um conjunto difuso é {x € A | u,(A) € [0, 1] € IR}.

Ao generalizar a funcdo caracteristica dos conjuntos classicos, a Teoria dos
Conjuntos Difusos fez com que todas as areas que fundamentaram seus desenvolvimentos
em teoria cldssica de conjuntos pudessem ser generalizadas para uma teoria difusa. Esse é

o caso da busca difusa, que generaliza a busca booleana.

O modelo difuso de recuperacdo de informacao € baseado na teoria dos conjuntos
difusos. Os operadores l6gicos apropriados sdo redefinidos para incluir partes de um
conjunto, onde o processamento da consulta do usudrio ocorre, de forma similar ao

utilizado no modelo booleano (Gudvada et al., 1997).

A logica difusa pode ser definida como a logica que fundamenta sistemas de
raciocinio definidos como aproximados, ao invés de exatos. Isto difere de sistemas 16gicos
tradicionais em suas caracteristicas e detalhes. Na légica difusa o raciocinio exato
corresponde a um caso limite do raciocinio aproximado, sendo interpretado como um
processo de composi¢do difusa. O valor verdade de uma proposi¢io pode ser um
subconjunto difuso de qualquer conjunto parcialmente ordenado, ao contrério dos sistemas
16gicos bindrios, onde o valor verdade s6 pode assumir dois valores: verdadeiro ou falso

(Takemura, 2001).



15

A justificativa para recuperacdo difusa de informacao estd no fato de que o sistema
e freqiientemente o usudrio ndo podem informar que um dado documento fornece toda a
informacdo necessdria. Esta incerteza estd modelada na avaliacdo difusa do documento
com respeito a busca. Desta forma a recuperacdo difusa de informacao € relatada como um
sistema cléssico de recuperacdo de informacao que calcula algumas medidas de relevancia
para um documento e apresenta os documentos recuperados por ordem de grau de
relevancia. O conceito de recuperacdo difusa de informagdo permite avaliar ambos,

documento e query (Korfhage, 1997).

No modelo difuso o usudrio pode especificar um peso, relevancia, para cada termo
da busca. Este peso € utilizado no cdlculo do grau de relevancia, que € o processo de
comparacao dos termos de busca com todos os documentos presentes na base de dados. A
utilizacdo de pesos para cada termo pode ser prejudicial para a busca, porque a ma
utilizacdo destes pode representar a recuperacdo de conjuntos de documentos sem
relevancia (Wives, 2000). Por exemplo, considerando a expressdo de busca “(computacdo)
0.4 (inteligéncia artificial) 0.8” significa que os documentos que possuem O termo
“inteligéncia artificial” sdo mais relevantes que os documentos que possuem o termo de
busca “computacdo”, caso aparecam separados, € nos documentos que aparecem juntos a

relevancia € maior.

Na recuperacdo difusa de informacdo hd, também, a possibilidade de usar
operadores difusos, que podem facilmente exercer uma melhor comparacdao dos
documentos com uma determinada expressdo de busca (Wives, 2000). Estes operadores
podem ser qualitativos ou quantitativos. Os operadores qualitativos incluem descritores
numéricos, tais como, baixo, alto e grande, e descritores ndo numéricos (lingiiisticos)
como bonito e colorido. Os operadores quantitativos incluem palavras como pouco e
muito. O uso destes operadores em uma query faz com que os documentos resultantes ao
final da busca possam ser classificados como mais relevantes ou menos relevantes, por
exemplo. O problema € tornar estes operadores parte de funcdes associadas com a
recuperacdo difusa. Em muitos casos, o processo de comparagdo e a verificacdo da
relevancia do documento podem ser combinados com a utilizagao de outras técnicas, como

o processo de comparagdo utilizado no modelo booleano (Korfthage, 1997).

Um modelo que utiliza a busca por meio de queries difusas € apresentado por

Ribeiro e Moreira (2002) no trabalho sobre um sistema inteligente que busca informagdes
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das 500 maiores empresas ndo financeiras de Portugal. Este trabalho tem o objetivo de
obter respostas especificas sobre as caracteristicas dessas empresas. O usudrio insere uma
query, em forma de linguagem natural, seguindo algumas regras e dispondo de alguns
operadores difusos, como, por exemplo, muito, pouco e produtivo. Ou, caso seja um
usudrio experiente, pode usar opcdes de configuragdes avancadas. O sistema interpreta a
query (sdo as informacdes inseridas pelo usudrio, seja por meio de linguagem natural ou
por selecdo de opcdes avancadas) através de um parser’, disponibilizando as informagdes
de maneira estruturada que sao utilizadas pelo mecanismo que contém as func¢des difusas.
Esse mecanismo interpreta essas informacgdes e processa a “defusificacdo”, gerando regras
que sdo aplicadas sobre uma base de dados relacional, objetivando recuperar as
informacdes que satisfacam a query previamente inserida. Se, por exemplo, digita-se a
seguinte query: “Muitas empresas no centro de Portugal tem lucro em vendas?”, o sistema
gera a resposta afirmando que “muitas empresas tem lucro” e apresenta o percentual de
acerto, que nesse caso € 100%. Como parte da resposta, ainda sd@o apresentadas algumas
informacdes resultantes das equagdes componentes do médulo difuso, indicando o porqué
da resposta. Como complemento de resposta do exemplo acima, sdo apresentados alguns

indicadores que justificam a resposta.

2.2.3 Modelo vetorial

No modelo vetorial cada documento € representado por um vetor ou por uma lista
de termos ordenados, ao invés de um conjunto de termos como utiliza o0 modelo booleano.
A diferenca entre o modelo booleano e o modelo vetorial estd na representacao do termo

individual e nos métodos de determinag@o da similaridade entre o documento e a query.

Na recuperagdo do modelo booleano, a similaridade entre um documento e a guery
¢ baseada na presenga exclusivamente dos termos da guery no documento. No modelo
vetorial o célculo de similaridade para recuperaciao de informacao utiliza um calculo mais
sofisticado. Os métodos de avaliacao podem ser baseados num vetor de zeros e uns, sendo
que se o termo da query, que ocupa uma posi¢ao no vetor, ndo estiver no documento, seu
valor serd 0, e, caso contrdrio, se 0 termo estiver presente no documento o valor serd 1.

Outra opg¢do a ser utilizada é por meio de um vetor de pesos, onde cada componente do

! Parser: programa que subdivide uma entrada (por exemplo, uma frase texto) para que um outro
possa atuar sobre ela. Analisador gramatical.



17

vetor terd um peso associado. Este vetor conterd todos os termos, que podem ser

encontrados nos documentos a serem recuperados, juntamente com o valor do seu peso.

O modelo vetorial que utiliza um vetor de pesos tem como caracteristica a
esparsidade. A grande maioria dos vetores que representam um documento terd o valor dos
pesos igual a zero. Dessa forma, embora a utilizagdo do vetor seja um modelo adequado na
teoria matemadtica para a avaliagdo da similaridade e a recuperacdo, na pritica uma
representacdo compacta € mais usada, consistindo somente nos pesos dos termos presentes
no documento. A chave do sucesso na utilizagdo desse modelo é manter compatibilidade
dimensional, isto é, o sistema precisa ser desenvolvido para assegurar que a comparacado de
dois documentos (ou entre um documento € uma gquery) seja baseada na comparaciao de

termos iguais para cada documento (Korfhage, 1997).

Associar pesos aos termos de um documento contidos em um vetor € um processo
complexo. Uma maneira é considerar a freqiiéncia de ocorréncia do termo no documento,
pois supostamente o termo que mais aparece no documento poderd ser considerado mais
importante. Esta maneira ndo deverd ser adotada para a constru¢do do vetor contendo os
termos de busca resultante da query. Outra forma € oferecer ao usudrio a possibilidade de
indicar, através de valores contidos em um intervalo, os pesos relativos a cada termo da
query. Mesmo utilizando este método o usudrio poderd encontrar problemas com a
definicdo dos valores dos pesos, porque a indica¢do de pesos ird influir diretamente no
calculo de similaridade e um termo com peso sub-dimensionado ou super dimensionado
afetard diretamente a recuperagdo, podendo resultar documentos sem importancia

(Korfhage, 1997).

A recuperagdo de informacdo utilizando funcdes de similaridade levanta uma
questdo: quais documentos deverdo ser considerados e quais documentos deverdo ser
rejeitados, deduzindo que cada documento armazenado ird receber um grau de
similaridade? Os documentos poderdo ser ordenados pelo grau de similaridade, desta
forma, os documentos com grau de similaridade maior serdo recuperados primeiro. Quanto
ao total de documentos recuperados, podera ser definida uma quantidade méxima ou um
grau de similaridade minimo, restringindo a recuperacdo de documentos com grau de

similaridade igual ou superior ao estipulado.

Um exemplo do uso de recuperacdo de informag¢do com o modelo vetorial é o

sistema de busca de informacdes na Internet apresentado por Yuwono et al (2001). O
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sistema possui um Web Robot para adicionar e manter atualizadas as informagdes em uma
base de dados indexada, utilizada para pesquisa por meio de palavras-chaves. O Web Robot
extrai as informacdes (palavras-chaves) de um documento e monta um vetor,
armazenando-o em uma base de dados, base de vetores. Ao inserir as informagdes para
gerar uma query, € disparado o processo de busca sobre a base de vetores. Da query é
gerado um vetor que serd comparado com os vetores da base de vetores. O grau de
similaridade é medido por uma fungao que utiliza as informacdes do vetor da guery e do
vetor que representa cada documento. Cada componente de um vetor corresponde ao peso
de uma palavra ou termo em uma guery ou documento. O valor deste peso € gerado por
uma funcdo de freqiiéncia. Terminada a comparacdo, o resultado € a relacio de
documentos que tiverem grau de similaridade igual ou superior ao definido pelo usuério,

ordenados pelo maior grau de similaridade.

2.2.4 Modelo probabilistico

Quando se procura informacdo deseja-se obter somente documentos relevantes,
descartando os documentos que ndo sdo relevantes. Para considerar um documento
relevante entre um conjunto de documentos, ha necessidade de conhecer estes documentos.
Mas na recuperacdo de informagdo quem ird decidir se os documentos serdo relevantes ou
nao € o proprio usudrio. A recuperagdo de informagao utilizando o modelo probabilistico
tem o objetivo de determinar quais documentos podem ser relevantes para uma

determinada guery.

A probabilidade de relevancia neste modelo oferece uma nogdo estatistica e ndo
semantica. Porém, o grau de relevancia calculado com andlises estatisticas tende a ser
muito similar ao calculo utilizado no semantico. Este modelo é similar ao modelo difuso,
mas impde a necessidade de funcdes de avaliacio usadas para probabilidades.
Especificamente, em um modelo probabilistico, o conjunto de documentos retornados de
uma query, supostamente consiste em documentos que satisfacam esta guery com uma
probabilidade mais alta que a probabilidade especificada. A principal diferenca deste
modelo para o modelo difuso é que hd necessidade de algumas regras de probabilidades
serem satisfeitas. Por exemplo, hd determinados termos que possuem regras especificas

(Rijsbergen, 2001a).
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A freqiiéncia de termos no documento pode ser usada para estimar a probabilidade
dos termos de uma query em relagdo a um documento, determinando se o documento
satisfaz ou ndo a query. Ainda sobre este aspecto hd a possibilidade de armazenar os
termos mais utilizados na recuperagdao de um conjunto de documentos e utilizd-los no

calculo da probabilidade (Korfhage, 1997).

O sistema INQUERY, desenvolvido pelo Center for Intelligent Information

Retrieval (http://ciir.cs.umass.edu/index.html) da universidade de Massachusetts, usa o

modelo probabilistico para recuperagao de informagao baseado em redes Bayseanas. No
modelo probabilistico a relevancia estimada de um documento em relacdo a uma query é
uma func¢do de probabilidade, na qual cada um dos vérios termos de um documento ocorre
no minimo num documento relevante, mas ndo em documentos irrelevantes. Uma rede
Bayseana ¢ um modelo grafico que codifica relacionamentos probabilisticos entre
varidveis de interesse, por isso a vantagem de usd-la nesse tipo de modelo de recuperacao
de informacdo. O sistema INQUERY constréi dois tipos de redes, uma rede de documentos
e a outra rede de guery. A rede de documentos € estdtica para uma dada colecdo. Os nds
representam documentos que estdo conectados aos nds que representam os termos. A rede
de query é construida pela conexdo de termos da guery aos nds que representam como
estes termos devem ser combinados com documentos relevantes. Para fazer a recuperacao
o sistema conecta estas duas redes, uma a outra, e calcula a probabilidade condicional de
qual informacdo necessita existir em um documento. O sistema entdo ordena os

documentos por esta probabilidade (Miller et al, 2002).

2.2.5 Modelo utilizando linguagem natural

Mesmo nao havendo nenhuma restri¢do quanto a formalidade de queries nos outros
modelos apresentados, o usudrio se sente mais a vontade utilizando uma descricdo em
linguagem natural do seu problema. Muitos sistemas de recuperacdo de informagdo usam
um médulo intermedidrio que interpreta o problema descrito em linguagem natural e o

transforma em uma query para consulta.

Uma query em linguagem natural é muito facil de formular, contudo é imprecisa,
inexata e freqiientemente ndo respeita regras gramaticais. O usudrio pode formular uma
pergunta em que a informagdo necessdria para utilizar na recuperacdo nao estd descrita

explicitamente. Com o aumento crescente do numero de usudrios, o interesse por
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desenvolvimento de sistemas que suportem a recuperacdo de informacdo por meio de

linguagem natural estd aumentando (Korfhage, 1997).

Para que um sistema computacional interprete uma sentenca em linguagem natural,
€ necessario manter informacdes morfoldgicas, sintdticas e semanticas armazenadas em um
diciondrio, juntamente com as palavras que um sistema compreende. As etapas do processo

de linguagem natural, segundo Oliveira (2001), sdo:

= andlise morfologica: identifica palavras ou expressdes isoladas em uma
sentenga, sendo este processo auxiliado por delimitadores (pontuagao e espagos
em branco). As palavras identificadas s@o classificadas por seu tipo de uso ou,

em linguagem natural, categoria gramatical;

= andlise sintitica: através da gramatica da linguagem a ser analisada e das
informacdes do analisador morfolégico, o analisador sintdtico procura construir
arvores de derivacdo para cada sentenga, mostrando como as palavras estdo

relacionadas entre si;

= andlise semantica: significados compdem as estruturas criadas pelo analisador
sintdtico. A questdo da representacdo do significado apresenta diversas
dificuldades. Pode-se mencionar a questdo dos significados associados aos
morfemas componentes de uma palavra (mercado, hipermercado), a questdo da
ambigiiidade (tomar, em “tomar de alguém”, em “tomar um banho” ou em
“tomar suco”), ou diferenciacdo entre significado e sentido (“casa”, “minha
casa”). O analisador semantico analisa e verifica as estruturas das palavras que
foram reagrupadas pelo analisador sintitico, uma vez que o analisador

morfolégico permite identificar estas palavras individualmente;

= pragmatica: a medida em que se avanga € necessario fazer uma interpretacio
do todo e ndo mais analisar o significado de suas partes, do ponto de vista

1éxico e gramatical.

No processamento em linguagem natural, mesmo com a aplicacdo de suas etapas, a
clareza da informacdo ainda pode estar implicita, sendo identificada através de deducdes.
Por exemplo, se considerar a seguinte pergunta “Vocé sabe a hora?”, nao significa que a

resposta deva ser sim ou ndo. Mesmo com a aplicacdo destas regras € dificil determinar o
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que se quer buscar, pois uma guery apresenta muito pouca informacdo, tornando a extracao

da informacdo relevante para a busca, muitas vezes, subjetiva.

O sistema START (SynTactic Analysis using Reversible Transformations) consiste
em dois médulos que compartilham a mesma graméatica. O médulo de compreensdo analisa
o texto em inglés e produz uma base de conhecimento que incorpora a informacao
existente num texto. Dado um segmento apropriado da base de conhecimento, o médulo de
geragdo produz sentencas em inglés. Um usudrio pode recuperar a informacao armazenada
na base de conhecimento formulando perguntas em inglés. Dada uma sentenga, em inglés,
contendo vdrias cldusulas relativas, contradi¢cdes, etc, o sistema START divide em
pequenas unidades, chamada sentencas kernel (essas sentengas normalmente contém um
verbo). Separadamente analisa cada sentenca kernel, organizando todos os elementos em
uma arvore, construindo um conjunto de estruturas representacionais. Estas estruturas sao
feitas com o ndmero de campos correspondendo a vdrios pardmetros sintiticos de uma
sentenca. Os trés pardmetros mais importantes, assunto da sentenca, objeto e a relagdo
entre eles sdo selecionados porque representam uma regra especial na indexagdo. Estes
parametros sdo explicitamente representados em uma rede de diferenciacdo para
recuperagdo eficiente. Como resultado, todas as sentencas analisadas sd@o indexadas como
uma expressdo terndria (ternary expressions). Outros parametros (adjetivos, nomes
possessivos, etc) sdo usados para criar novas expressoes terndrias, na qual preposicdes e

vdrias palavras especiais podem servir como relagdes (Katz, 2002).

2.3 Recuperacao de informacao e banco de dados relacionais

Na visdo classica das duas dreas, recuperacdo de informacdo e banco de dados
relacionais, a recuperagdo de informagdo ndo necessita dos dados formatados, pois a
origem de sua informagdo estd na forma de textos, enquanto que para os bancos de dados
ha a necessidade de dados formatados. Para formatar e utilizar os dados em banco de dados
€ necessdrio modelos de dados e linguagens de busca. As dreas de pesquisa estdo focando
principalmente a recuperagdo de textos, métodos de andlises de textos, peso de termos e
modelos de recuperacdo baseados na inferéncia de incerteza. Devido aos diferentes
ambientes de aplicacdes, o campo de banco de dados tem desenvolvido métodos para

trabalhar com integridade, seguranca, concorréncia e recuperacdo de dados. A grande
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maioria das aplicacdes que utilizam banco de dados relacional € voltada para area

comercial com recuperacao dos dados baseada no modelo booleano (Fuhr, 2001).

A independéncia de dados légicos e fisicos € fundamental para o conceito de banco
de dados. Esta independéncia direciona a trés niveis de organizagdo: fisica, l6gica e de
nivel externo. Infelizmente, a independéncia de dados é um conceito totalmente
desconhecido em recuperacao de informacao, pois as tarefas sdo divididas em indexagdo e
recuperacdo. Implementar independéncia de dados 16gicos em recuperagao de informacao
significa que uma query pode conter condicdes sem relacdo com um processamento através
de um indice, havendo métodos para validar esta condicio em banco de dados. A
formulacao da query para recuperacdo de informacgdo deverd ser independente da presenga

de um indice (Fuhr, 2001).

Rijsbergen (2001a) mostra um exemplo, apresentado na Figura 2.1, de documento
para um tipico modelo utilizando recuperacdo de informacdo acoplado a um banco de
dados relacional. A primeira coluna, do lado do texto em linguagem natural, contém dados
de fatos de diferentes ordens (exemplo: datas, nomes e instituicdo), que sdo os dados
formatados. Além da recuperacdo de informac¢do contida nos textos, os usudrios também
podem querer buscar por dados formatados, havendo a necessidade de busca por
informagdo por meio da forma tradicional dos bancos de dados relacionais. Neste caso ha

necessidade de prever as duas situacdes:

= aumentando a recupera¢do de documentos, os usudrios podem querer extrair
informacdes sobre diferentes tipos de objetos que ocorrem no conjunto de
documentos recuperados, isto €, quais termos indexados ocorrem mais
freqiientemente no conjunto de documentos recuperados? Ou de quais autores

sdo os documentos?

= para algumas aplica¢des, hd necessidade de extrair outras informacdes do banco
de dados, que consiste na resposta de objetos que ndo sdo documentos. Por
exemplo, um pesquisador procura por colegas de trabalho ou pesquisadores que
atuam na mesma area, como saber a instituicdo onde atuam estes
pesquisadores? O que um determinado pesquisador fez em uma determinada

area?



23

L2 ANSWER 1 OF 111
AN 87(01):411 NTIS Order Number: AD-A172 502/7/XAD
TI Controlling Inference. (Doctoral thesis)

AU Smith, David E.

CS Stanford Univ., CA. Dept. of Computer Science

NC Contract: NO0014-81-K-0004

NR AD-A172 502/7/XAD; STAN-CS-86-1107
197p. NTIS Prices: MF AO1
Availability: Microfiche copies only.

PD 860400

LA English CY United States

oS GRA&18701

AB Effective control of inference is a fundamental problem in Artificla
Intelligence. Unguided inference leads to a combinatorial explosion of
facts or subgoals for even simple domains. To overcome this problem,

CcC 95F Bionics and artificial intelligence

CT * Artificial intelligence; data bases; decision making; global; information
exchange; problem solving; efficiency *Inferece; control; theses expert
systems

uT NTISDODXA

Figura 2.1 - Modelo de documento em uma base de dados bibliografica

Um modelo utilizando um banco de dados relacional, que possibilite a recuperacao
de dados utilizando a linguagem de consulta do banco de dados relacional e uma técnica de
recuperagdo de informacao oferece ao usudrio uma ferramenta de busca poderosa, dando a
oportunidade de busca por informacdo, ndo somente através dos textos dos documentos
utilizando os conceitos de recuperacdo de informagdo, mas possibilitando a utilizagao
como uma ferramenta de extracdo de dados formatados. Esta juncdo pode ser feita por
meio de um modelo de banco de dados relacional bem projetado e uma linguagem de

busca que possa prover tais caracteristicas.

2.4 Recuperacao de informacoes na Internet

O crescimento desenfreado do nimero de publicagdes, a liberdade de organizagdo
das informagdes e o ndmero de usudrios fizeram da Internet uma grande fonte de
informacdes heterogéneas disponiveis aos mais variados tipos de interesses e de
necessidades. O gerenciamento desta grande quantidade de informacdes € uma tarefa
dificil e exigird mecanismos de estruturacao, classificacdo e filtragem de informagdes. O
usudrio estd interessado apenas em uma pequena parcela das informagdes disponiveis na

Internet. Sendo assim, hd necessidade de formas efetivas de acesso que garantam a
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recuperagdo de informacdes relativas somente a sua area de interesse (Gudivada et at.,

1997).

A recuperacdo de informagdes na Internet € uma das atividades mais utilizadas
pelos usudrios. Contudo, segundo Huang (1999), comparada com esta recuperacdo de
informacdo, a chamada recuperagdo de informacdo cléssica, os sistemas de recuperagdo de

informacdes na Internet requerem atencao especial sobre alguns aspectos:
= volume de dados: a quantidade de informacdo € muito grande;

* Internet é dinamica: as informacdes na Internet estdo em constantes

alteracoes;

* informacdo heterogénea: a Internet contém grande diversidade de

documentos;

= variedade de linguagens: os documentos podem estar em diferentes tipos de

linguagens, por exemplo, inglés ou portugueés;
= duplicacao: a quantidade de informagao duplicada é grande;

= alta integracao: cada documento pode ter links para outros documentos, € estes

para outros;

= comportamento especifico: hd uma estimativa, ainda segundo Huang (1999),
de que 85% dos usudrios, que utilizam sites de busca ndo olham a segunda tela

com os resultados da busca.

Atualmente, as buscas na Internet sdo feitas de duas formas bdsicas. A primeira
ocorre manualmente, através do conhecimento prévio de um determinado endereco URL
(Uniform Resource Locator). A segunda € feita por meio de palavras-chave em servidores
que possuem documentos indexados, através de sites de busca, como o Altavista

(www.altavista.com), Google (www.google.com), Excite (Www.excite.com) e outros.

Esses mecanismos de buscas utilizados atualmente na Internet sao compostos de
duas partes: um web robot que percorre os documentos cadastrando as partes interessantes
em um banco de dados com indices especificos e uma ferramenta de consulta que permite
que os usudrios, por meio de um navegador, formulem consultas sobre os indices destes
bancos de dados. Mesmo com o apoio destes mecanismos de busca, o crescimento do

nimero de documentos na Internet faz com que as consultas simples gerem resultados
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quantitativamente volumosos, contendo muitos links irrelevantes, repetidos ou, muitas

vezes, inacessiveis.

Embora a utilizagao destes instrumentos de busca agilize o processo de recuperagcao
de informacdes na Internet, ainda existem outros dois problemas: (a) a sobrecarga de
informacao, que corresponde ao fato do usudrio receber mais informacdes do que € capaz
de processar e assimilar individualmente; e (b) a relacdo de uma mesma consulta vérias
vezes por usudrios diferentes, gerando resultados praticamente iguais. Estas informagdes
devem ser analisadas e incorporadas as técnicas de recuperacao de informacdes na Internet,
viabilizando um sistema com capacidade personalizada para recuperar somente

informacdes desejadas.

Atualmente, sistemas para filtragem de informacgdes tentam monitorar o interesse
dos usudrios sugerindo-lhes novas informacdes coletadas na Internet, além de aproveitar a
capacidade de andlise e avaliagdo humana para recomendar informacdes a outros usudrios
com dreas de interesse comum, criando grupos de usudrios com interesses afins

(Veneruchi, 2001).

Pode-se classificar o processo de filtragem em trés categorias: (a) filtragem
personalizada, onde as informacdes que ndo satisfazem os interesses do usudrio sdo
eliminadas; (b) filtragem colaborativa, que visa a criacdo de ferramentas que apdiem o
usudrio na busca de informacdes, tendo como uma das suas caracteristicas a identificacdo
de usudrios comuns e o compartilhamento de conhecimentos, experiéncias e informagdes
de forma transparente entre os mesmos; (c) sistemas de recomendaciao de informacao,
representando o processo através do qual informacdes podem ser sugeridas a um ou mais
usudrios baseados nas suas necessidades de informacgdo individual ou coletiva, podendo

combinar filtragem personalizada ou colaborativa (Veneruchi, 2001).

Dado o volume crescente de informagdes publicadas e distribuidas na Internet, os
usudrios que dedicam a maior parte do tempo a realizacao de trabalhos correspondentes as
suas dreas de interesse, podem se valer dos sistemas de recomendagdo para que, de forma
bastante automadtica, procurem e recomendem informagdes em concordancia com as

necessidades individuais ou coletivas dos usuarios.

Como ocorre na recuperacdo de informagdo usando linguagens de consulta, um

z

grande problema no desenvolvimento de ferramentas de filtragem € o tratamento de
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informacdes ndo estruturadas. Isto representa uma grande dificuldade, pois o sistema deve

criar um modelo de documento para determinar o tipo de conteido do mesmo.

2.5 Resumo esquematico

A revisdo dos cinco modelos de Recuperacdo de Informacdo, técnicas de Text
Mining, recuperacdo de informacdes em banco de dados e recuperacdo de informacdes
disponiveis na Internet permite a construcao de um resumo esquematico, contido na Tabela

2.1, das principais questdes e variantes do termo de recuperagdo de informagao.
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Modelo Forma de busca Caracteristica

Booleano Expressoes logicas = simples de implementar

= ndo permite ordenacao dos resultados
= ndo permite linguagem natural

= buscas sobre arquivos textos ou

estruturado
Difuso Expressoes logicas = dificuldade de implementar
difusas = permite ordenacdo dos resultados

= pdo permite linguagem natural
= indicacdo de peso para cada termo a ser

buscado
= operadores difusos
Vetorial Vetores de termos = dificuldade de implementar

= permite ordenagdo dos resultados
= indicacdo de pesos para os termos de

busca
= restri¢do de resultados por grau de
similaridade
Probabilistico Termos de busca = dificuldade de implementar
= nocdo estatistica para probabilidade de
relevancia

= permite ordenagdo de resultados
= necessidade de regras probabilisticas

satisfeitas
= regras especificas para termos
Linguagem Linguagem natural = dificuldade de implementar
Natural = facilidade para fazer buscas
= regras diferentes para cada lingua
Text Mining Resultados formatados | ®= buscas sobre arquivos textos

= dificuldade de implementar
= recuperagdo de conhecimento de textos
= utilizacdo de técnicas de data mining

Banco de dados | Expressoes logicas = fécil de implementar

= necessidade de dados formatados

= formalizacdo para consultas utilizando
l6gica booleana

= busca sobre dados estruturados

= pdo permite ordenagao do resultado

Tabela 2.1 Resumo esquematico de Recuperacao de Informacgéo

Como se pode perceber, o tema de Recuperacdo de Informagdes prevé a andlise de
modelo e l6gicas de recuperagdo (com impacto na forma e na flexibilidade com que os
usudrios fardo suas consultas) e a origem e formato dos dados que se deseja recuperar (com

impacto tanto na viabilidade do modelo de recuperagao como, principalmente, no método
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utilizado). A Figura 2.2 ilustra de forma esquemadtica o problema da recuperacdo de

informacao.

Interface Algoritmos
de | [ > | |
consultas recuperacao

e Booleana ¢ Booleano
e Linguagem Natural ¢ Difuso
e Banco de dados e Text mining
e Etc... e Etc...
3
Resultado
da
consulta <::t:::::::]
¢ Banco de dados
e Documentos e Textos
¢ Andlise de relevancia ¢ Internet

Figura 2.2 Esquema de recuperacao de informagao

2.6 Consideracoes finais

Este capitulo abordou conceitos e técnicas de recuperacio de informacgdo. O estudo
apresenta um breve comentdrio historico da recuperacdo de informacdo e principalmente

0s motivos que culminaram na criacao desta técnica.

Foram apresentadas também, arquiteturas utilizadas para recuperacdo de
informagdo, discutindo-se o modelo conceitual de cada uma e indicando onde sua
utilizacdo melhor se aplica. Outro aspecto discutido refere-se a utilizacdo de recuperagdo
de informagdo em conjunto com banco de dados, citando uma arquitetura para utilizacao
em conjunto de conceitos particulares de recuperacdo de informacgdes e banco de dados

relacional.

A Internet como fonte de informag¢do torna-se um ambiente rico em possibilidades

para desenvolvimento de aplicac¢des utilizando técnicas de recuperacdao de informacao,
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uma vez que as mdquinas de busca atuais ndo conseguem fornecer as informacdes de

maneira rdpida e precisa.

A presente dissertacdo pode ser contextualizada na 4area de recuperagdo de
informacdes como a proposicdo de ferramenta de filtragem colaborativa (Veneruchi,
2000). A cooperagdo entre usudrios ocorre de forma indireta, por meio da disponibilizacao
de consultas de usudrios anteriores ao usudrio atual, armazenadas, recuperadas e
processadas como ‘“‘casos de consultas”, comparadas ao caso do usudrio atual. Para tal, a
ferramenta proposta tem base na técnica de IA Raciocinio Baseado em Casos (RBC),

abordada no préximo capitulo.
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3 Raciocinio Baseado em Casos (RBC)

3.1 Introducao

Raciocinio Baseado em Casos (RBC) € uma area de conhecimento da Inteligéncia
Artificial (IA) que emula uma das formas de raciocinio humano. E uma metodologia de
resolucao de problemas que, em alguns aspectos, diferencia-se de outras técnicas de IA. Ao
invés de conter somente um conhecimento geral do dominio do problema ou fazer
associacdes de relacionamento generalizados entre descricdo e conclusdes de um
problema, a técnica de RBC utiliza o conhecimento especifico de uma experi€ncia passada,
um problema concreto, para resolver um problema atual. Um novo problema € resolvido
através da busca por um caso similar passado e a solu¢do podera ser adaptada para este
novo problema. Outra diferenca entre RBC e outras técnicas de 1A, estd na resolucdo de
um problema que inclui processo de armazenamento do mesmo numa base de casos para

posteriormente ser utilizado na solucao de futuros problemas (Watson, 2000).

A técnica de RBC teve origem em uma pesquisa na drea da ciéncia cognitiva por
Roger Schank e Abelson em 1977. Neste trabalho, os autores afirmam que o conhecimento
€ armazenado através de scripts. Estes scripts descrevem informagdes sobre situacdes que
ocorrem com seres humanos, por exemplo, ir a um museu, jantar, almocar. Porém,
experimentos com fatos mostraram que somente 0s scripts nao representavam todo o
conhecimento armazenado na memdria. Era comum pessoas misturarem fatos parecidos,
como consulta médica e consulta dentdria, no momento da recuperagdo da informacao

(Shank, 1982).

Em 1980, Schank fez um trabalho sobre memoria dindmica, de como a lembranca é
utilizada para situa¢des padrdes de resolugdo e aprendizagem de problemas. A memoria
dindmica usa uma estrutura hierdarquica denominada de Pacotes de Organizacdo de
Memoéria (MOP’s), que agrupam um conjunto de casos com caracteristicas similares. Nesta
estrutura, os casos sdo caracterizados pelos episddios aos quais estdo associados e seus
atributos ndo sdo apenas nomes proprios, mas atributos das abstracdes que juntas modelam

um contexto do caso (Aamdot, 1994).
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As experiéncias passadas sdo as entidades denominadas “casos”. Segundo Kolodner
(1993), um caso € a abstracdo de uma experiéncia, que deve estar descrita em termos de
seu conteido e contexto. O caso pode assumir diferentes formas de representacdo. O
exemplo mais simples de um caso € uma experiéncia descrita por meio de atributos

valorados.

3.2 O ciclode RBC

Segundo Aamodt e Plaza (1994), o ciclo proposto para o processo de RBC,
mostrado na Figura 3.1, é composto por quatro tarefas principais: recuperar, reutilizar,

revisar e reter.

Problema corrente

Novo caso

) 4

RECUPERACAO

Novo caso

Caso aprendido

ARMAZENAMENTO

conhecimento

REVISAO

Casos
recuperados

REUTILIZACAO

Caso proposto

Solucéo proposta

Figura 3.1 - Ciclo do RBC
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No centro do ciclo estd o conjunto de casos representando as experiéncias
armazenadas na base de casos e um conhecimento geral do dominio. Este conhecimento
geral do dominio € aplicado em diferentes passos do processo de RBC e provém, por
exemplo, controle do conhecimento para consisténcia dos casos, a busca por casos

similares ou adaptacdo destes casos para resolu¢do de novos problemas.

Na recuperagdo, o caso ou um conjunto de casos mais similares da base de casos
serd determinado, baseando-se na descricdo do novo problema. A reutilizagdo da
informacdo e o conhecimento dos casos recuperados serdo usados para resolver o novo
problema. Durante a revisdo serd avaliada a aplicabilidade da solucdo proposta para o
problema atual e, se necessario, o caso proposto serd adaptado para complementar a
resolucdo da presente situacdo. Se a solu¢do do caso proposto, durante a fase de revisao,
resolveu o problema apresentado, entdo este caso serd retido na base de casos e

conseqiientemente serd considerado um novo caso.

A idéia fundamental deste ciclo de quatro etapas €, hierarquicamente, distribuir as

tarefas e utilizar como um ciclo de raciocinio continuo (Watson, 2000).

3.2.1 Recuperacao

O objetivo desta etapa € recuperar o caso ou casos da base de casos que contenham
uma solucdo mais préoxima para um problema atual. A recuperacdo € feita usando as
caracteristicas do novo caso que sao relevantes na solu¢do de um problema. Segundo
Aamodt e Plaza (1997), a tarefa de recuperacdo de casos inicia com a descricdo de um
problema e termina quando um caso mais similar é encontrado. A Figura 3.2 apresenta o

esquema do processo de recuperagdo em RBC.
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Avaliagdo da situagao
Elaboracéo da descricdo do caso
Célculo dos indices hipotéticos para a
nova situacao (caso corrente)

}

Busca na estrutura organizacional da
memoria para identificar casos
parcialmente casados

}

Selecéao do(s)
Melhor(es) caso(s)

Figura 3.2 - Esquema do processo de recuperacao na base de casos

E dificil determinar se um caso é ttil para a solu¢io de um problema ou uma
situacdo especifica. O que faz um caso ser similar a outro difere de acordo com o dominio
e o proposito da aplicagdo, porém, num contexto geral, pode-se dizer que a semelhanca
entre casos estd na similaridade das caracteristicas que representam o conteido e o
contexto das experiéncias em questdo. Um caso pode ser considerado similar ao problema
atual, se a soluc@o do caso puder ser reutilizada para resolver o problema atual. Em RBC

assume-se que problemas ou situacdes similares requerem solugdes similares.

A questdo da similaridade € bastante singular e precisa ser estudada para cada
dominio. A similaridade entre casos pode ser determinada por métricas (resultado de uma
funcdo), por metas, restricdes ou classificagdes, sendo que nos trés ultimos casos, uma
métrica pode ser utilizada para estabelecer o grau de similaridade dos casos (Peres, 1999).

Alguns autores dividem a avaliacdo da similaridade em dois grupos:

» gsimilaridade sintatica: comparacdo sintatica dos valores dos atributos,

analisando sindnimos, categorias ordinais, intervalos, etc;

» similaridade semintica: abrange o significado dos casos relacionando-os aos

valores dos atributos, envolvendo o processamento de linguagem natural.

Tanto a similaridade sintdtica quanto a semantica, quando aplicadas em problemas,

retornam valores que medem a similaridade entre os casos. Esta medida de similaridade é
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encontrada através de fungdes e/ou regras que guardam algum conhecimento sobre o
dominio do problema, ji que para julgar se determinadas situacOes sdo parecidas é

necessario saber o que exatamente as tornam semelhantes.

Para avaliacao de similaridade h4 necessidade de determinagdo dos indices que irdo
orientar quais atributos serdo relevantes. Para determinacdo dos indices hd necessidade de
conhecimento especializado, isto é, o conhecimento de um especialista sobre o problema
abordado. A indexacao € a esséncia do RBC porque orienta a avaliacdo de similaridade. Os
indices determinam o que deve ser comparado entre 0s casos, no intuito de recuperar os
casos mais uteis para resolver o novo caso. Kolodner (1993) apresenta o problema de
indexacgdo através de duas sub-tarefas: (a) a definicdo do vocabulario de indexacao; e (b) a
atribuicdo dos indices. A primeira consiste em selecionar dimensdes que, quando
atribuidas, preencham as funcdes dos indices e a segunda refere-se a atribui¢do de valores

para estas dimensoes.

Ha fungdes numéricas para determinar a similaridade. Uma freqiientemente
utilizada € a do “vizinho mais préximo”. Segundo Watson (1997), a técnica do vizinho
mais proximo €, talvez, a mais utilizada para o estabelecimento da similaridade. Os
aspectos de definicdo e identificacdo dos indices sdo fatores fundamentais para uma
recuperagdo de sucesso. A similaridade entre o caso alvo e um caso na base de casos é
determinada para cada atributo. Esta medida deve ser multiplicada por um fator peso. A
somatoéria de todos os atributos € calculada e permite estabelecer a medida de similaridade
entre os casos da base de casos e o caso alvo. A férmula para o calculo da técnica do

vizinho mais préximo € a seguinte:

Similaridade(T,S) =Y f (Ti,Siywi
i=1
onde:

T é o caso alvo

S € o caso fonte

n é o numero de atributos em cada caso

i é cada atributo individual variando de 1 an

f¢€ afuncdo de similaridade para o atributoinocaso T e §

w € o peso relativo ao atributo i
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Este célculo € utilizado para cada um dos casos da biblioteca de casos, obtendo o
ranking dos mesmos. As similaridades sd@o usualmente normalizadas para um intervalo
entre zero e um (zero quando tiver nenhuma similaridade e um quando a similaridade for
exata). A grande dificuldade é determinar o valor dos pesos relativos as caracteristicas. Em

geral o tempo de recuperagdo aumenta linearmente com o nimero de casos.

Depois de encontrados os casos similares, é necessdrio estabelecer uma restricao
para recuperacdo. Um limiar de similaridade (recuperagdo apenas de casos cuja medida de

similaridade ultrapassa esse limiar) ou um nimero limite de casos pode ser estabelecido.

3.2.2 Reutilizacao

Para Aamodt e Plaza (1994) a reutilizacdo da solucdo do caso recuperado em

relac@o ao novo caso foca dois aspectos:
= as diferencas entre o caso passado e o caso atual;
= qual parte do caso recuperado pode ser transferida para o novo caso.

A simples tarefa de classificar as diferengas € abstrata, pois € considerada uma
tarefa ndo relevante, enquanto que a similaridade € considerada relevante e a solu¢do do
caso recuperado € transferida para o novo caso como sendo a solucdo proposta. Este € o
tipo trivial de reutilizacdo, contudo hd outros sistemas que implementam a reutilizagdo

adaptando a solucdo do caso recuperado para o novo caso.

a) Adaptacao

Ha situacdes em RBC em que os casos recuperados podem apresentar uma solug¢ao
aproximada para o caso atual, exigindo algumas modificacdes para melhor ajustd-la na
resolucao deste caso. Estas modificacdes sao chamadas de adaptacdo e podem ser feitas
por meio da utilizagdo de conceitos especificos da técnica de RBC, por meio de regras que
representam um conhecimento adicional sobre o dominio do problema ou até mesmo por

meio de interacdes com 0 Usudrio.

Segundo Watson (1997), a adaptagdo pode ser feita de vdrias formas, havendo a

possibilidade de ocorrer, em determinadas situacdes, uso combinado das seguintes tarefas:

= inclusdo de um novo comportamento a solucio esperada;
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= elimina¢do de um comportamento da solucao recuperada;
= substituicdo de parte de um comportamento.

Kolodner (1993) descreve dois tipos de métodos para proceder a uma adaptagdo,
classificando estes em adaptacdo derivativa e adaptagcdo transformativa. A adaptacio
derivativa é realizada sobre o método de solu¢do apresentado no caso escolhido. Este
processo de adaptacdo aplica o método descrito no caso escolhido, adaptando-o para

aplica-lo no problema de entrada.

z

A adaptagdo transformativa € aplicada nos sistemas que transformam o caso
recuperado, de modo a solucionar o problema de entrada, por meio de heuristicas ou
modelos. Os chamados operadores de transformagdo sdo construidos em funcdo das
diferencas entre o problema de entrada e o caso escolhido. Na adaptacao transformativa ha

métodos de substituicao, descritos a seguir.

= reinstanciacdo: aplica-se este método atribuindo novos valores aos atributos
que descrevem o caso. Este método aplica-se quando as func¢des (no problema

escolhido) passam a ser exercidas diretamente no problema de entrada;

= ajuste de propor¢oes: ¢ implementado através de interpola¢do nos valores do
caso escolhido, em fun¢do de uma varia¢do de intensidade, volume ou nimero

com relacdo ao problema de entrada;

= busca local: ¢ definida pela busca numa estrutura hierdrquica, por um
substitutivo para algum atributo que esteja impedindo a satisfacdo de uma
restri¢ao. Esta busca € feita somente nas redondezas do caso e pode ser utilizada

quando a busca local ndo fornece a substitui¢do adequada;

* busca especializada: ¢ orientada para resolver uma questdo que gera
discrepancia entre os casos (a similaridade nao € absoluta se a discrepancia nao
for neutralizada). Ela transcende a busca na memoria, seu objetivo € procurar o

valor que neutralize a discrepancia entre os casos;

= substituicio baseada em casos: este método executa uma busca na memoria
que recupera um outro caso similar e, entdo, prové o valor desejado para a

adaptacao.
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Apesar da adaptacdo poder ser usada de vérias formas e em vdrias situacdes, ela
nao € essencial e, muitos sistemas comerciais que utilizam RBC ndo a implementam. Eles
simplesmente recuperam o caso mais similar e disponibilizam a solu¢do para o usudrio,

deixando-o livre para proceder a adaptagdo (Watson, 1997).

3.2.3 Revisao

Quando a solu¢do gerada pela fase de reutilizacdo nao estd correta, hd a
oportunidade para aprender com as falhas encontradas. Esta fase é chamada de revisdao do
caso e consiste em duas tarefas: (a) avaliacdo da solucdo gerada para reuso; e (b) reparar a
solucdo usando o conhecimento especifico do dominio (Aamodt e Plaza, 1997). A Figura

3.3 mostra o processo de revisao.

caso corrente
solugdo proposta

deteccéao dos erros da

aplicacédo da solucdo proposta solugéao corrente
avaliagdo dos resultados modificagé@o das falhas na

\—/' solugao proposta

caso corrente com caso corrente com
solugéo satisfatéria solugcdo com falhas

armazenamento da experiéncia obtida
(processo de aprendizado)

Figura 3.3 - Esquema do processo de revisdo
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a) Avaliacao da solucao

A tarefa de avaliacdo considera o resultado da aplicacdo da solugdo em um
ambiente real, através do questionamento a um especialista ou através da aplicacdo de
regras que validem a solugdo. O resultado da aplicag¢do da solucao pode levar algum tempo
para aparecer, dependendo do tipo de aplicacdo. Em um sistema de suporte a decisdo
médica, por exemplo, o sucesso ou falha do tratamento pode levar algumas horas ou até
varios meses. O caso pode ainda ser instruido e validado na base de casos por um periodo
intermedidrio, mas ele deverd ser marcado como um caso validado temporariamente. A
solucdo pode também ser aplicada a um programa de simulacdo que estd habilitado a gerar

uma solucdo correta.

b) Reparacao de falha

Reparar um caso envolve encontrar os erros da solugdo proposta e apresentar
explicacOes para atualizacdo desta solucdo. Alguns sistemas utilizam um conhecimento
casual para gerar uma explicacdo do porqué certas partes da solucdo ndo foram alcangadas.
Estes sistemas aprendem as situagdes gerais que causardo as falhas usando uma técnica de
aprendizagem baseada em explicacdo. Isto € incluido em uma memoria de falhas que sdo
usadas para fase de reutilizacio, fornecendo atalhos para a adaptagdo. Isto oferece a grande
vantagem que € a possibilidade de detectar possiveis erros na fase de adaptacdo (Aamodt e

Plaza, 1997).

Descobrindo as falhas da soluc@o proposta, hd necessidade de aplicar a reparagcao
da falha. Esta tarefa usa uma falha explicada para modificar a solu¢do de tal forma que
aquela falha ndo ocorra. Para modificar a falha, um mdédulo de reparacdo, que possui
conhecimento do dominio, assegura que a causa dos erros ndo ird ocorrer. Apds este
processo a solucdo podera ser retida, caso haja efetiva certeza da eficiéncia da solugdo ou

poderd passar novamente pelas etapas de validacdo e reparacdo (Aamodt e Plaza, 1997).

3.2.4 Retencao

Depois de realizado o processo de revisdo, a solucdo do caso selecionado pode
entdo ser utilizada para resolver o caso de entrada. Um sistema RBC somente se tornard
eficiente quando estiver preparado para aprender a partir das experiéncias passadas e da

correta indexagao dos problemas (Kolodner, 1993).
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A retenc¢do de casos significa incorporar a base de casos informagdes uteis relativas
a resolucdo de um novo problema. Este processo corresponde a aprendizagem de um
sistema RBC, que é disparado pelas tarefas de avaliacdo e adaptacdo de solucdes (Aamodt

e Plaza, 1994).

O aprendizado de um sistema deve ocorrer de forma ordenada para ndo tornar a
base de casos algo dificil de ser manipulado. A inclusdo de novos casos e associacdo de
indices deve ocorrer de forma que o sistema possa raciocinar sobre eles. Melhorias no
calculo do grau de similaridade assim como nas regras de adaptacdo, também podem
ajudar no melhoramento da performance do sistema. A base de casos tende a crescer com o
passar do tempo, portanto pode ser necessdria a inclusdo de um processo de esquecimento
para controlar esse crescimento. Este processo pode ser guiado por meio de funcdes, regras

e heuristicas que dependem do dominio de atuacdo do sistema (Peres, 1999).

A aprendizagem em sistemas de RBC pode ser empregada ao nivel dos casos e da
base de casos. As bases de casos podem ser estendidas por processos incrementais de
aprendizagem se a tarefa e o projeto do sistema permitirem. A partir de um pequeno

conjunto de casos, a base de casos pode crescer com novos casos (Leake, 1996).

A aprendizagem no nivel dos casos acontece como expressdo da aprendizagem com
a experiéncia. A parte do caso destinada ao resultado do emprego de determinada solucao
ou interpretacdo serve a este propdsito. Mantém-se no caso o registro de seu desempenho
ao ser utilizado. Assim, tanto sucessos como fracassos sao informados incrementando o
conhecimento e as ligdes embutidas no caso. O registro do resultado de reutilizacdo pode
prevenir o usudrio em relagdo as possiveis conseqiiéncias de seu uso. Este procedimento é
valioso porque, para compensar a inclusdo de informacdes no caso, o sistema evita a
reutilizagdo de sugestdes menos favoraveis, resultando no incremento da qualidade da

recuperagdo (Webber-Lee, 1998).

3.3 Indexacao

A indexacdo é a esséncia do RBC porque orienta a avaliagdo de similaridade
(Kolodner, 1993). A indexagdo determina o que comparar entre os casos para determinar a
similaridade, usando-os com o objetivo de facilidade e rapidez na recuperacdo (Watson,

1997).
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Kolodner (1993) apresenta o problema de indexacdo através de duas sub-tarefas: (a)
a definicdo do vocabuldrio de indexacdo; e (b) a atribuicao dos indices. A identificacdo do
vocabuldrio de indexacdo consiste em selecionar dimensdes que, quando atribuidas,

preenchem as func¢des dos indices. A atribuicdo dos indices refere-se a atribuicdo de

valores para estas dimensoes. Segundo Watson (1997) os indices devem:

= ser preditivos, isto €, devem prever a utilizagdo da informagdo presente nos

casos para diferentes situa¢des de problema;
= enderecgar os propdsitos onde o caso pode ser usado;

= serem abstratos suficientes para permitir que um caso seja Util em uma

variedade de diferentes situagdes;

= serem concretos suficientes para que possam ser facilmente reconhecidos em

situacoes futuras.

Os indices podem ser escolhidos através de métodos manuais, onde a escolha
comeg¢a com a andlise dos casos para a identificacdo da utilidade que poderia ter o caso, e
sob que circunstancias. Essas informacdes devem ser, entdo, traduzidas para
representacdes que o sistema pode usar, definindo um conjunto de descritores, que sao
trabalhados de modo a garantir que os indices sejam aplicidveis em ambito geral e que

possam ser reconhecidos no maximo de situa¢des possiveis (Melchiors, 1999).

Uma dificil tarefa na definicdo dos indices é prever que tipos de situacdo de
consultas irdo surgir e que tipos de informagdo serdo necessdrias para recuperar casos em
situacdes futuras. Muitos esfor¢cos foram feitos para estabelecer regras gerais de
vocabulario de indices em classes particulares nas tarefas de RBC, mas esta tarefa acaba
ainda sendo desenvolvida para atender os objetivos especificos da recuperacdo de cada

aplicativo que use RBC (Lagemann, 1998).

O processo de indexacdo é uma oportunidade de superar a defici€éncia de
experiéncias mal descritas e torna-las uteis e valiosas na realiza¢do da tarefa do sistema.
Esta meta € conduzida pela correta interpretacdo da experi€ncia a partir da perspectiva do
especialista, permitindo a identificacdo do significado intrinseco e da correlagdo entre as
entidades ativas participantes na experiéncia. Uma forma de buscar tais relagdes € tentar

representar as correspondéncias entre as causas € conseqiiéncias, razdes e solugdes

(Webber-Lee, 1998).
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A indexacdo pode representar um gargalo no desenvolvimento de sistemas de RBC,
como é o exemplo da necessidade de indexag¢do automadtica para viabilizar o sistema. A
indexagdo automdtica pode ser necessdria em sistemas que comportam mecanismos de
aprendizagem automadtica. Além disso, hd dominios em que o conhecimento esta
disponivel somente em formato textual o que exige grandes bases de casos. Os dominios
do Direito, Economia e Medicina sdo exemplos nos quais um mecanismo de indexacao

automadtica é plenamente justificado (Webber-Lee, 1998).

3.4 RBC em recuperacao de informacao

Segundo Korfhage (1997), qualquer sistema que faca algo mais que recuperar
informacao nao estd classificado como um sistema de recupera¢do de informacdo. Para
formular um sistema aplicando a técnica de RBC ha necessidade de conhecimento prévio
sobre 0 dominio do problema, isto €, o sistema de RBC ¢ aplicado sobre um dominio

especifico.

Como discutido no capitulo 2 a recuperagdo de informacdo ¢é a tarefa de encontrar
documentos relevantes sobre um conjunto de documentos, em resposta a uma necessidade
de informac¢do de um usudrio. As solucdes proporcionadas pela pesquisa em um conjunto
de documentos, trazidas pela comunidade de recuperacdo de informacgdo, guardam
afinidade com RBC. O ponto fundamental desta afinidade trata do interesse da comunidade
de RBC na tarefa de recuperar informacdo, isto é, RBC efetiva essencialmente a

recuperacgdo da informacao a partir de uma consulta (Smeaton, 2001).

No contexto de RBC a definicdo de um vocabuldrio de indices e a construcido da
medida de similaridade, em particular, sdo cruciais, considerando que ha previamente uma

colecdao de documentos em uma base de dados.

Os sistemas que utilizam RBC apresentam a necessidade de conhecimento
especifico sobre o dominio do problema, onde caracteristicas importantes do dominio
devem ser observadas, como palavras-chaves, termos e expressdes. Sendo assim, pode

haver a necessidade de construir um thesaurus, ampliando a informagao para a busca.

Outra caracteristica definida em RBC é a constru¢do da fung¢do que indicard a
similaridade entre a informacdo de busca e a informagdo na base de casos. Este

conhecimento sobre o dominio do problema oferece a possibilidade de construir uma
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medida de similaridade mais eficiente, como, por exemplo, definir pesos para palavras-
chaves, expressdes e termos, influenciando diretamente na recuperacdo de documentos

(Lenz, 2001).

Outra caracteristica importante em RBC € a possibilidade de adaptacdo. Esta
caracteristica, particularmente, evidencia mais uma vez a abrangéncia maior do que apenas
recuperar informacao. A utilizacido do conceito de adaptacao em sistemas possibilita que as
solucdes de situacdes passadas de recuperacdo de informacdo possam ser adaptadas para

auxiliar a recuperacao de informacdes atual.

Segundo Ramirez (2001), devido as caracteristicas de RBC, as dreas que possuem
maior tendéncia em utilizd-las tem por caracteristica:

= dificuldade em formalizacgao;

= necessidade de anélise e planejamento;

= importancia de convencimento;

= necessidade de cendrios hipotéticos.

3.5 RBC em aplicacoes na Internet

A Internet tornou-se rapidamente o principal meio de troca de informacdo, tanto
pelo volume de informagdes disponivel como pelo constante crescimento do mesmo. Esta
vasta quantidade de informacdo gerou a necessidade de mecanismos eficientes para
encontrar o que se procura. E neste contexto que se insere a aplicacio de RBC, técnica

capaz de incluir conhecimento de dominio nas consultas realizadas.

A Internet como agente facilitador funciona como instrumento para diversas
aplicacdes, por exemplo, busca por informag¢des, comunicacdo e comércio eletronico. Em
muitas dessas dreas RBC ¢é perfeitamente aplicavel, sendo que e em algumas, além de
melhorar o resultado final, diminuird a quantidade de etapas necessarias para se obter um

determinado servigo ou a desejada informacdo.

H4 vérias arquiteturas propostas utilizando RBC em aplicagcdes na Internet.
Marinilli et al. (2001), por exemplo, propdem uma arquitetura de sistema utilizando RBC
para filtragem de informacdo na Internet. O sistema propde a capacidade de selecionar
documentos coletados na Internet, de acordo com o interesse e caracteristicas de cada

usudrio. De modo geral o usudrio deve formar um perfil, indicando as areas de interesse e
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submeter uma query em forma de texto. O sistema faz uma busca utilizando algum servigo

de busca ja disponivel, (Altavista - www.altavista.com por exemplo) e sobre os

documentos recuperados e o perfil do usudrio é aplicado um célculo que indica o grau de
similaridade do documento com os parametros informados pelo usudrio. O resultado
apresenta a relacdo de documentos, que possuem similaridade igual ou superior a indicada
pelo usudrio, ordenados pelo maior grau de similaridade. Em testes comparativos entre a
utilizacdo do sistema e somente a utilizacao do site de busca Altavista, houve uma melhora

superior a 30%, segundo os autores.

Outra 4rea que estd utilizando a técnica de RBC € o comércio eletronico. Vollrath et
al. (2001) mostram a vantagem de utilizar RBC nesta area por meio de uma aplicagdo em
uma empresa que vende mais de 130 tipos de diferentes produtos. Os vendedores
preenchem parametros que estdo divididos em categorias indicando o grau de importancia.
Estes parametros geram uma query que € pré-processada em um servidor por meio de uma
busca simples pelos parametros, retornando a lista dos produtos que tenham alguma
relacdo com estes parametros. O resultado desta query € enviado ao servidor que contém o
moédulo de RBC, e entdo é feita a aplicagao dos mecanismos da técnica de RBC sobre este
pré-resultado. Como resultado sdo apresentados os dez produtos com maior grau de
similaridade. Caso os produtos recuperados ndo satisfacam o vendedor, ha possibilidade de

alterar o grau de importancia de cada produto e submeter uma nova consulta.

Watson (2001) descreve um sistema utilizando RBC para auxiliar vendedores de
sistemas de aquecimento, ventilacdo e ar condicionado para engenheiros da construg¢ao
civil. Antes da utilizagdo do sistema com RBC, quando os engenheiros tinham duvidas
sobre algum dos produtos, tinham que entrar em contato com um vendedor que teria que
esclarecer qual tipo de produto seria mais indicado, isto é, o vendedor deveria saber, por
meio das caracteristicas da construcdo, informadas pelo engenheiro, qual produto se
adaptaria melhor ao ambiente da constru¢cdo. Para facilitar a decisdo do vendedor, a
empresa, que ja possuia uma base de dados contendo mais de 10.000 registros, e
considerando que cada registro contém sessenta atributos e representa uma construcao,
desenvolveu um sistema utilizando RBC para informar que tipo de produto seria mais

indicado para um determinado ambiente em uma constru¢do. O sistema utiliza um Appletl

' Applet: programa feito na linguagem Java, para os usuarios fazerem download de bytecodes
pela Internet, através de um navegador Web (Netscape Navigator, Internet Explorer) e executar
em suas préprias maquinas (Horstmann e Cornell, 2001).



44

que € utilizado pelo vendedor que serve para descri¢do das caracteristicas da construgcdo a
ser instalado o produto. Inseridas as caracteristicas, o Applet gera um arquivo XML
contendo as informagdes da guery de busca. No servidor hda um médulo de RBC que ira
recuperar as construgdes cujas caracteristicas sejam mais similares. Feito este processo, €
gerado um novo arquivo XML contendo as informagdes das caracteristicas das construcoes
mais similares e, entdo, é enviado ao Applet do vendedor, servindo de auxilio para este

indicar qual produto é mais indicado para o ambiente da construgao.

A HP — Hewlett-Packard (2001) possui um site para auxilio aos usudrios, um help
desk sobre problemas com impressoras. Ao entrar no site o usudrio se depara com uma
questdo e vdrias opcdes de resposta para o que possa estar acontecendo com sua
impressora. A partir dessa resposta outras questdes serdo requeridas, sendo que as novas
perguntas sdo formalizadas em func@o da resposta da pergunta anterior, uma vez que cada
pergunta possui um conjunto de alternativas como resposta. As perguntas podem ser sobre
problemas que estdo ocorrendo ou pedindo a confirmacdo de procedimentos, instrucdes,
que poderiam ser feitos pelo usudrio, por exemplo, o cabo da impressora foi conectado ao
computador. Cada resposta € armazenada no servidor, formando um perfil, para entdo
aplicar a técnica de RBC. Depois de algumas perguntas respondidas, o servidor aplica a
técnica de RBC comparando este perfil de problema sobre um banco de dados que contém
problemas semelhantes juntamente com sua solu¢do. Ao final do processo o usudrio
receberd um indicativo ou indicativos dos problemas que poderdo estar acontecendo com

sua impressora, juntamente com as possiveis solucoes, ordenadas por grau similaridade.

A utilizag@o da técnica de RBC para este tipo de sistema da HP simplifica muito a
aquisicdo de solucdes para o cliente, fornecendo de uma maneira rédpida e dinamica,
condic¢des para utilizacdo por qualquer usudrio. Além do usudrio, que utiliza este site, os
funciondrios que dao algum tipo de suporte podem ser auxiliados e quando houver novos
funciondrios ndo hd necessidade de treinamento intensivo, pois a medida que o funcionario
for utilizando o sistema, conhecerd os produtos da empresa e pode fornecer suporte

adequado.

H4 outros sistemas em outras dreas que poderdo ser utilizados com a técnica de
RBC na Internet. Uma caracteristica que pode ser notada, mais uma vez, € que cada

sistema deverd possuir um dominio especifico, onde o procedimento do célculo de
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similaridade € singular, pois devera ser abordado utilizando caracteristicas particulares de

cada dominio, para maximizar a sua utilizacao.

3.6 Consideracoes finais

Este capitulo abordou a técnica de Raciocinio Baseado em Casos. O primeiro
tépico apresentou um breve histérico da criacio de RBC, descrevendo seus principais
fundamentos conceituais. A composi¢ao da arquitetura de RBC constitui vérias fases,
recuperacao, reutilizacdo, revisao e reten¢do. Outro topico abordado refere-se a utilizacdo
de indices para o processo de recuperacao, sendo esta, uma etapa de especial relevancia em

tarefas de recuperacdo de informacao.

Um dos tépicos abordados neste capitulo € a utilizagdo da técnica de RBC em
recuperacdo de informacdo. Uma das etapas de RBC € a recuperagdo e esta, juntamente
com as outras etapas, pertencentes a sua arquitetura, fornece subsidios suficientes para
formalizar um sistema de recuperacdao de informacdo inteligente. Abordou-se também o
emprego da técnica de RBC em sistemas na Internet, fornecendo mais subsidios para
obtencdo de informacgdo. Descreveram-se exemplos em diferentes dreas de sistemas ja em

funcionamento e discutiram-se as melhoras significativas nas respostas.

O método de construcdo de perfis de busca em sites na Internet, proposto nessa
dissertacdo, tem na técnica RBC o elemento tecnolégico central. Cada busca ou interagio
de um usudrio na Internet € vista como um caso da técnica RBC. As novas buscas sdo
consideradas casos de entrada e o acionamento do RBC € automatico e transparente para o
usudrio. Assim, como se verd no proximo capitulo, RBC no modelo proposto do presente
trabalho ocupa o papel de tecnologia que viabiliza a memoriza¢do, indexagdo e
recuperacdo de consultas a um site, de forma a facilitar o processo de buscas de futuros
usudrios do site. A aplicacdo de RBC e, sobretudo, o modelo conceitual proposto e
transformado em ferramenta aplicada a sites conhecidos, estdo descritos no proximo

capitulo.
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4 A Ferramenta RBNet

4.1 Introducao

A Internet nos proporciona o acesso a grande quantidade e diversidade de
informagdo, despertando interesse de varios usudrios na tentativa de suprir a sua
necessidade de informacdo. Na utilizacdo de sites de busca (em especial aqueles que
disponibilizam grandes volumes de informagao) é comum que usudrios na procura de uma
determinada informagdo, levem muito tempo para consegui-la ou mesmo nao a consigam

obté-la (embora ela se encontre no site).

As informacgdes de cada consulta podem ser utilizadas para auxiliar outros usudrios
em consultas similares. Quando um usudrio faz uma consulta e recebe a listagem contendo
os sites relacionados a expressdo de busca (palavra ou texto), aqueles que julgar
interessantes sdo visitados. Estas informacgdes, expressdo da busca e a lista dos sites
visitados, por exemplo, podem ser consideradas como informagdes do perfil de consulta do
usudrio. Este perfil € composto por todas as informacdes de interagao do usudrio com o site
de busca, portanto, é formado dinamicamente, pois, por exemplo, um site visitado faz parte

do perfil da consulta.

As informacgdes pertencentes ao perfil de uma consulta podem ser armazenadas e
servir como instrumento facilitador de recuperacdo de informagdo. Assim, o usudrio além
de receber a listagem dos sites relativos a sua consulta, pode receber a listagem de
consultas cujas informacgdes do perfil possuem alguma semelhanga com as informacdes do
perfil de consulta do usudrio atual. A relacdo de consultas similares é ordenada pelo grau

de similaridade em ordem decrescente.

Com as informacdes dos perfis de consulta dos usudrios armazenadas, caso o
usudrio queira verificar as informacdes relativas a uma determinada consulta similar
recuperada, hd diminuicdo da carga de trabalho do computador servidor responsdvel por
varrer a base de dados recuperando as informagdes da consulta, o que torna a busca ainda
mais rapida, uma vez que cada perfil de consulta possui, entre outras informacdes, a

relacdo dos sites que recupera e a relacdo somente daqueles sites visitados.
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O modelo concebido, prototipado e testado tem este objetivo. Por meio da
utilizacdo de RBC, armazenar as informagdes dos perfis de consultas na forma de casos e
recuperar essas informagdes por meio de uma funcdo que calcula o grau de similaridade,
para auxiliar os demais usudrios em suas buscas. A medida que o usudrio interage com 0s
sites recuperados, o perfil de sua consulta incorpora mais informacdes, como ji foi
mencionado. A cada alteracdo das informacgdes do perfil de consulta atual, uma nova
recuperacdo de consultas € disparada, apresentando um refinamento automatico na relacao
de consultas similares recuperadas, conseqiientemente, melhor qualificacdo dos resultados

apresentados.

4.2 Arquitetura da ferramenta RBNet

A ferramenta RBNet tem como principal objetivo o aproveitamento das interagcdes
de usudrios em sites de disponibilizacdo de informagdes, por meio de uma busca, como
subsidios a novos usudrios que utilizam os mesmos recursos em novas buscas. Para a
ferramenta atender a essa definicdo, foi necessdrio conceber uma arquitetura que é
composta pelos seguintes mddulos: perfil das consultas, modulo de entrada, médulo de
saida, célculo do grau de similaridade e a base de casos. A Figura 4.1 apresenta uma visao

geral do esquema de recuperagdo de informag¢do com RBNet, detalhado mais a frente.
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Figura 4.1 - Esquema de recuperacgéo de informagdo com RBNet

4.2.1 Perfil de consulta

O perfil de consulta é composto por todas as informacdes que caracterizam uma
consulta e mais as informagdes de administracao desta no servidor. As informacgdes destes
perfis estdo armazenadas na base de casos. Cada perfil de consulta representa um caso na

base de casos.

A composi¢ao do perfil de uma consulta inclui os seguintes elementos:

= identificador: o identificador € Unico e representa uma consulta na base de
casos;

= expressao da consulta: representa as palavras informadas para aplicar na busca

sobre a base de dados e base de casos;

= parametros: a quantidade de parametros € varidavel para cada sistema, podendo
ou ndo existir. Para definir estes pardmetros ha necessidade do conhecimento de

um especialista no dominio da aplicacio;
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z

= gquery da consulta: a query da consulta é armazenada para prever futuras
atualizacdoes dos registros recuperados pelas consultas da base de dados,
fazendo parte da administracdo da base de casos. Em resumo, objetiva manter
atualizada a relacdo de registros recuperados pelas consultas;

= registros recuperados: ¢ a relacdo dos registros recuperados por cada
consulta;

= registros visitados: ¢ a relacdo dos registros visitados em cada uma das

consultas.

4.2.2 Moédulo de entrada

Quando o usudrio acessa um site de busca hd necessidade de informar o que se
deseja buscar. Este procedimento, como ja foi mencionado, exige a digitacio de uma
palavra ou frase (expressdo de busca) e, opcionalmente, para sites que oferecem
parametros de busca, a escolha ou ndo de opcdes desses parametros. A ferramenta
proposta pode ser aplicada em qualquer site de busca, desde que haja o conhecimento de
um especialista no dominio da aplicac¢do, pois este conhecimento serd necessario para a
defini¢do da modelagem do RBNet. A disponibilizacdo de parametros para busca, além da
expressdo de busca, € importante para melhorar a definicdo da busca e ampliar a
capacidade de acdo da técnica de RBC sobre a base de casos, oferecendo condicdes para

recuperacao mais efetiva de perfis de consultas similares.
O modulo de entrada que compde o perfil de consulta, € composto por:

= expressao de busca: pertence ao site de busca e representa a informacao
explicita a ser buscada, isto €, sdo as palavras ou frase digitada no campo texto

(por exemplo, “inteligéncia artificial”).

= parametros: pertence ao site de busca. Sdo os parimetros utilizados para
melhor representacdo da consulta (por exemplo, recuperar sites somente em
portugueés).

N

* grau minimo de similaridade: pertence a interface RBNet. E o valor
percentual que indica o grau minimo de similaridade para recuperar uma

consulta, que pode variar de 0% até 100%. Por exemplo, se o grau de
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similaridade € igual a 70%, sdao recuperadas somente as consultas com grau de

similaridade igual ou superior a este percentual.

registros visitados: cada registro visitado possui um identificador tunico, que €

armazenado na base de casos, fazendo parte do perfil de consulta.

4.2.3 Modulo de saida

O médulo de saida representa as informagdes que sao recuperadas e apresentadas

ao usudrio. Estas informagdes resultam da recuperagdo de registros armazenados na base

de dados (ou em péginas de site) e a recuperacdo das consultas similares armazenadas na

base de casos. O mdédulo de saida esta diretamente relacionado com o mddulo de entrada,

pois as informagdes resultantes dependem das informagdes constantes no moédulo de

entrada.

As informagoes contidas no mddulo de saida sdo:

consultas similares: pertence a interface RBNet. E o local onde sdo
apresentadas as informagdes das consultas que possuem o grau minimo de

similaridade indicado no mddulo de entrada.

registros recuperados: pertence ao site de resultados. Sdo os registros
recuperados da base de dados, diretamente associados as informagdes do

modulo de entrada.

detalhamento da consulta similar: sdo as informacdes que identificam uma
consulta similar recuperada. As informagGes apresentadas, por exemplo,
expressdo de busca, total de registros visitados e as op¢des dos pardmetros
utilizados, podem ter /inks para informacdes mais detalhadas da consulta, como,

por exemplo, a relagdo dos registros que foram visitados.

detalhamento do documento: os registros recuperados possuem link indicando

o caminho para visualizacdo completa do documento ou pagina equivalente.

4.2.4 Calculo do grau de similaridade

No modelo proposto hd, em dois momentos distintos, a utilizagdo do cdlculo do

grau de similaridade, portanto, tem-se a necessidade de definir duas férmulas diferentes.
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Estas formulas, que possuem semelhanga, foram baseadas na técnica do vizinho mais

proximo, descrita no capitulo sobre RBC (Watson, 1997).

A primeira férmula € utilizada no momento em que os dados de uma nova consulta
(entende-se por nova consulta quando uma nova expressao € inserida) sdo submetidos a
uma nova busca no servidor. Neste processo sdo recuperadas as consultas com grau de
similaridade igual ou superior ao indicado pelo usudrio. Esta férmula € aplicada para cada
caso na base de casos, isto €, para cada perfil de consulta armazenado, uma vez que ha
comparacdo entre as informagdes do perfil da consulta atual e as informagdes de cada
perfil de consulta armazenado na base de casos. Esta primeira férmula € expressa da

seguinte forma:

QPI , QPI

QPP _QPC *wp +20pi*wi

Sim(X) = >
i=0

X = (QPI, QPP, QPC, Op)

Onde: QPI total de palavras iguais encontradas da relagao entre as palavras digitadas do
perfil de consulta atual e as palavras contidas no perfil da consulta
armazenada na base de casos

QPP quantidade de palavras digitadas para busca

QPC quantidade de palavras contidas no perfil de consulta armazenada na base
de casos

Op parametro para busca

wp peso aplicado as palavras encontradas (definido pelo especialista da
aplicacdo)

w peso aplicado ao(s) parametro(s)

Os parametros Op e w estao diretamente relacionados ao dominio da aplicacao, pois
cada aplicacdo pode ter parametros especificos com seus respectivos pesos, ndo havendo
necessidade destes pesos serem iguais para todas as opcdes dos parametros utilizados na

aplicacdo. Os parametros wp e w sdo determinados pelo especialista da aplicagdo, portanto,
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para cada aplicacdo um valor de peso deve ser definido. Dessa forma, por exemplo, o

parametro categoria pode ter mais influéncia em uma busca do que o parametro data de

atualizacdo em um site de busca disponivel na Internet, ficando a critério do especialista

do dominio da aplicag@o definir.

Para exemplificar a utilizagdo da férmula de similaridade segue a seguinte situacao:

o site de busca contém um campo texto para digitar a expressdo da busca, um
parametro para escolha da lingua (portugués, inglés, etc) e outro parametro para
escolher a categoria (universidade, comercial, etc);

no campo texto € digitada a seguinte expressdo para busca “inteligéncia
artificial distribuida’;

para o parametro lingua foi escolhida a op¢ao “portugués’;

para o parametro categoria foi escolhida a op¢ao “educacional”;

A base de casos, que contém as informagdes dos perfis das consultas armazenados,

possui o perfil de uma consulta com as seguintes informacdes:

expressao de busca: “inteligéncia artificial”

op¢ao do parametro lingua: “portugués”;

op¢ao do parametro categoria: “comercial’;

Extraindo os valores das informacdes utilizadas no exemplo, obtém-se as seguintes

informagdes para os parametros utilizados na férmula do cédlculo do grau de similaridade:

QPI ¢ igual a 2, representando as palavras iguais (inteligéncia artificial),
resultantes da comparagao entre a expressao de busca do perfil de consulta atual
(inteligéncia artificial distribuida) e a expressao de busca do perfil de consulta

armazenado na base de casos (inteligéncia artificial).

QPP ¢ igual a 3, indicando o total de palavras contidas (expressao de busca) no

perfil de consulta atual (inteligéncia artificial distribuida).
QPC é igual a 2, representando o total de palavras contidas no perfil de consulta
armazenado (inteligéncia artificial).

O valor de op € 1, indicando que somente um dos parametros (lingua igual a
portugués) ¢ comum entre o perfil de consulta atual e o perfil de consulta

armazenado na base de casos.
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= O valor do peso aplicado as palavras encontradas, wp, é igual a 0,6 (valor

definido pelo especialista da aplicagdo);

= O peso aplicado aos dois parametros (lingua e categoria) € o mesmo, 0,2 (valor

definido pelo especialista da aplicagdo).

Uma observagdo importante a ser feita, refere-se ao somatdrio dos valores dos
pesos que sempre devem ser igual a 1 (neste exemplo os valores sdo: 0,6 — valor do peso
aplicado a expressao de busca; 0,2 — peso aplicado ao parametro lingua; e 0,2 — peso
aplicado ao parametro categoria), pois representa a similaridade de 100%. Os dados estdo
postados na férmula a seguir, juntamente com o resultado, sendo o valor do grau de

similaridade.

2 2
7+7

Sim = 3—22 0,6 |+ (1%0,2) = 0,698 %100 = 69,8%

Aplicando a féormula sobre as informacdes especificadas obtém-se o valor de 0,698,
indicando que a consulta armazenada contém 69,8% de similaridade com a consulta atual.
Observando as informacdes dos perfis de consulta, tanto o perfil de consulta atual como o
perfil de consulta armazenado, nota-se que a similaridade ndo pode ser 100%, afinal a
expressao da busca do perfil de consulta atual nao € igual a expressdao de busca contida no
perfil de consulta armazenado na base de casos e, também, apenas um dos valores dos

parametros € igual em ambas as consultas.

Como o perfil de consulta € formado dinamicamente, cada visita em um registro
recuperado € acrescentada ao perfil de consulta, necessitando de nova atualizacdo na
relacdo de consultas similares recuperadas. Para isto, uma nova férmula para o cédlculo do
grau de similaridade € necessdria, pois as informacdes relativas aos registros visitados
devem ser incorporadas, afinal, os registros visitados podem indicar o (novo) rumo de

pesquisa do usudrio.
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QPI , QPI ORI , ORI

QPP : OPC |y, 3 Opit i+ ORV 2QRVC
i=0

Sim(X) =  pp

X = (QPI, POQ, OPC, Op, ORI, QRV, QRVC)

Onde: QPI total de palavras iguais encontradas da relacdo entre as palavras
digitadas do perfil de consulta atual e as palavras contidas no perfil da
consulta armazenada na base de casos

QPP quantidade de palavras digitadas para busca

QPC quantidade de palavras contidas no perfil de consulta armazenada na
base de casos

Op parametro para busca

wp peso aplicado as palavras encontradas (definido pelo especialista da
aplicacao)

w peso aplicado ao(s) parametro(s)

ORI quantidade de registros visitados iguais (resultado da comparagdo entre
os registros visitados contidos no perfil de consulta atual e os registros
visitados contidos no perfil de consulta armazenado na base de casos)

QRYV quantidade total de registros visitados, presentes no perfil de consulta
atual

ORVC quantidade total de registros visitados, presentes no perfil de
consulta armazenada na base de casos

wr peso aplicado aos registros encontrados (definido pelo especialista da

aplicacdo)

Para exemplificar a utilizacdo desta nova férmula sdo usadas as mesmas
informacdes do exemplo anterior, exceto pela alteracdo dos valores dos pesos, além de
considerar a informacdo referente a relacdo dos registros visitados. O perfil de consulta
atual € agregado de mais uma informacgdo, que € a visita a um site recuperado. Ja o perfil
de consulta armazenado na base de casos € composto pela relacao de trés sites visitados. O

site visitado, presente no perfil de consulta atual, € igual a um dos sites visitados contidos
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no perfil da consulta armazenada na base de casos. Desta forma, os valores ficam

EXPressos como Se segue:

® (ORI tem valor igual a 1, representando a quantidade de registros iguais
visitados em ambos os perfis, perfil de consulta atual e perfil de consulta

armazenado na base de casos.

® (RV, que é a quantidade de registros visitados, presente no perfil de consulta

atual, é igual a 1.

® (QRVC € igual a 3, indicando a quantidade de registros visitados contidos no

perfil de consulta armazenado na base de casos.

¢ O novo valor de wp é 0,4, ao invés de 0,6, que € aplicado a expressao de busca

(peso definido pelo especialista da aplicagao).

e O valor de wl e w2, aplicado aos parametros (lingua e categoria), é igual a

0,15, ao invés de 0,2 (peso definido pelo especialista da aplicagdo).

e wréigual a 0,3, que é o peso aplicado a relagdo dos registros encontrados (peso

definido pelo especialista da aplicagdo).

2.2 1.1
Sim = 3—22 €04 [+(1%0,15) + % £0.3=0,682%100 = 68.2%

Como se pode notar, a similaridade diminuiu, se comparado com a similaridade
resultante do exemplo da primeira formula. A razdo desta diminui¢do do valor do grau de
similaridade se refere a inclusdo de uma nova informacdo para este cdlculo do grau de
similaridade, que s@o os registros visitados, além da mudanga dos pesos aplicados a

expressao de busca e aos parametros, presentes nos perfis de consulta.

Com relacdo aos pesos utilizados nesta segunda férmula, ha possibilidade de definir
valores dinamicos, sendo que esta dinamicidade deverd ser definida previamente por um
especialista no dominio da aplicagdo. Por exemplo, na medida em que registros
recuperados sdo visitados o peso aplicado ao pardmetro que representa 0s registros

recuperados visitados pode aumentar e, conseqiientemente, o valor dos pesos aplicados aos
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demais pardmetros diminuem, influenciando diretamente a relacdo de consultas similares
recuperadas. Neste caso, pode nao haver tanta importancia as informacdes previamente
inseridas para a consulta (expressdo de busca e opgoes de pardametros), pois a visita aos
registros recuperados pode determinar um novo rumo de busca, na verdade, hd uma

especificacdo mais detalhada da informacgdo que se estd realmente buscando.

4.2.5 Base de casos

A base de casos contém as informacdes sobre os perfis de consultas, armazenados
em forma de casos, portanto, cada caso representa um perfil de consulta. Quando uma
consulta é efetuada, as informagdes pertencentes ao perfil desta consulta sdo armazenadas
na base de casos, formando um novo perfil, conseqiientemente, um novo caso. Cada perfil

de consulta armazenado € identificado por um cédigo tnico.

A estrutura de armazenamento é composta por trés tabelas, sendo que o cédigo do
perfil de consulta é o elemento de relacdo entre as tabelas. H4 uma tabela principal
chamada EN_DADOS_CONSULTA que contém as informagdes genéricas do perfil de
consulta. Nesta tabela cada registro armazenado representa um perfil de consulta. Os
atributos que compdem esta tabela sdo responsdveis pelas informagdes sobre a expressao
de busca, as opcdes dos pardmetros escolhidos e a descricdo da query utilizada para

recuperar os registros na base de dados.

Na segunda tabela, chamada EN_REGISTROS_RECUPERADOS, ficam as
informacdes sobre os registros recuperados pela consulta, isto é, cada registro desta tabela
¢ composto por uma chave unica, composta pelo identificador do registro recuperado da
base de dados e o identificador do perfil da consulta, armazenado na tabela
EN_DADOS_CONSULTA. O identificador do registro recuperado da base de dados é o
elemento responsavel para localizar de maneira objetiva as demais informagdes sobre o
mesmo. Como uma consulta pode recuperar mais de um registro, obrigatoriamente todos
os registros recuperados sdo relacionados com a consulta, portanto, um perfil de consulta
pode ser composto por vdrios registros recuperados da base de dados. Por exemplo, se uma
determinada consulta recupera 35 sites (isto €, registros contidos na base de dados),
conseqiientemente, ha 35 registros armazenados na tabela
EN_REGISTROS_RECUPERADOS, vinculados diretamente ao perfil de consulta através
do identificador que estd armazenado na tabela EN_DADOS_CONSULTA.
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Na terceira tabela, chamada EN_REGISTROS_VISITADOS, ficam as informagdes
sobre os registros visitados, também como parte do perfil de consulta. Cada registro desta
tabela € formado por uma chave composta pelo identificador do perfil de consulta e o
identificador do registro visitado, recuperado da base de dados, muito similar a tabela
EN_REGISTROS_RECUPERADOS. Como a tabela EN_REGISTROS_RECUPERADOS, a
tabela EN_REGISTROS_VISITADOS também pode conter vdrios registros para um
determinado perfil de consulta, pois quando se recuperam varios registros € normal a visita
em mais de um destes. Por exemplo, apés fazer uma consulta tem-se como resultado 42
sites, mas somente 5 destes sites sdo visitados. O identificador de cada um dos cinco sites
na base de dados € armazenado na tabela EN_REGISTROS_VISITADOS juntamente com o

identificador do perfil de consulta a que pertence.

Quando uma consulta é efetuada e esta nao recupera nenhum registro da base de
dados, seu perfil ndo serd armazenado na base de casos. Outra observacdo importante a ser
destacada refere-se ao procedimento quanto a tabela EN_REGISTROS_VISITADOS, pois o
perfil de uma consulta pode ser formado sem nenhum registro visitado, isto é, nenhum dos
registros recuperados da base de dados foi visitado. Isto ndo implica nas informagdes
armazenadas nas demais tabelas. Portanto, dois perfis de consultas podem ter os mesmos
parametros de busca e indice de similaridade diferente, dependendo das acdes de cada

usudrio quanto aos resultados.

A Figura 4.2 mostra um exemplo de como a base de casos pode ficar. A tabela
EN_DADOS_CONSULTA, que armazena as informagdes gerais sobre os perfis de
consultas, é formada pelos seguintes atributos: identificador da consulta; texto
representando a expressdo de busca; parametro que representa a regido; parametro que
representa a unidade da federacdo — UF; e query da consulta. Esta primeira tabela esta
relacionada com as outras duas por meio do identificador da consulta, como descrito no

modelo.

A “consultal” recupera trés sites e a “consultal” recupera quatro sites, todos
armazenados na tabela EN_REGISTROS_RECUPERADOS que contém a relacdo dos sites
recuperados. J4 a tabela EN_REGISTROS_VISITADOS com a relacdo dos sites visitados
contém somente trés registros, sendo que um dos registros visitados estd relacionado com a

“consultal” e os outros dois sites visitados estao relacionados com a “consulta2”.
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Identificador | Expressao 96 busca | Op¢ao Ii = Regido | Opcao ‘2 =UF Query

Consultal Inteligénc'i{ aplicada | Sul J SC * Selecione  os  registros que
contenham “inteligéncia aplicada”
que estejam na regido “sul” e na
UF de “SC”

Consulta2 Sadde coletiva Nordeste RN Seleciona os  registros que
contenham “satde coletiva” e que
estejam na regido “nordeste” e na
UF de “RN”;

EN_REGISTROS_RECUPERADOS EN_REGISTROS_VISITADOS
Ident. da consulta Ident. do registro Ident. da consulta Ident. do registro
Consultal Registro23 Consultal Registro38
Consultal Registro38 Consulta2 Registro27
Consultal Registro51 Consulta2 Registro48

Consulta2 Registro12
Consulta2 Registro25
Consulta2 Registro27
Consulta2 Registro48

Figura 4.2 - Exemplo da base de casos

4.3 Descricao da arquitetura

A Figura 4.3 apresenta a arquitetura conceitual do Sistema RBNet. Os elementos
genéricos para sua aplicacdo sdo o site de buscas, repositorio de informagoes e pdginas de
resultados. Estes trés elementos estdo presentes em qualquer site Internet que disponibiliza
informacdes. O site de busca caracteriza a interface pela qual os usudrios declaram a
informacdo que desejam obter. Deste, todos os parametros podem servir de atributos para

os casos tratados no RBNet. O repositorio de informagoes consiste no local onde residem
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os dados disponiveis no site. Estes podem estar em base de dados relacional, diretério de
paginas HTML ou qualquer local com informagdes digitais. O terceiro elemento presente
em todo site de buscas € a pdgina de resultados. Trata-se do conjunto de paginas montadas

pelo site com os resultados das buscas realizadas.

O segundo conjunto de elementos traz os componentes do RBNet. O primeiro € o
processo de tornar os parametros de busca do site como atributos dos casos. O mesmo
ocorre para os resultados das consultas. O RBNet tem o elemento de Interface RBNet, que
apresenta casos semelhantes e permite que o usudrio recupere o histérico destas consultas
sempre que desejar. O ultimo elemento do RBNet € o Banco de Casos Anteriores, onde sao

armazenadas consultas passadas.
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Arquitetura conceitual do Sistema RBNet

Interface RBNet

Site de buscas

Resultados da
busca

Resulfado d usca

[i{] BBusca Teutua : =

arquivo  Edtar Exbir  Eavoritos| Ferramentas  Ajuda

I+-» OB ESIBH S=E /
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[Todas El
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i | |

== / / ‘/ 5

1/ / [ [ [ BEvwencoa \
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€] Concluido

Parametros de

Casos anteriores buscas

com histérico de

Recuperagéo
buscas

Banco de casos
de consultas
anteriores

Sites
recuperados

Repositorio de
informacobes

Figura 4.3 - Arquitetura conceitual do Sistema RBNet

O esquema anterior é genérico o suficiente para atender a qualquer site de busca na

Internet. De forma geral, o usudrio ird interagir com o site de busca, onde a ferramenta

RBNet foi inserida, de maneira similar aos sites de busca disponiveis na Internet, como,

por exemplo, o Cadé (www.cade.com.br) e Yahoo (www.yahoo.com). E necessario inserir

a expressdo para a busca e, se desejar, selecionar algumas opcdes de parametros

disponiveis com objetivo de minimizar ou maximizar a abrangéncia da busca, como, por

exemplo, lingua (sites em lingua portuguesa, inglesa, etc) e quantidade de registros por

pagina.
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Nestes sites, apos o preenchimento das informagdes necessdrias, a query é enviada
ao servidor para ser executada. Ao chegar no servidor é disparado um processo de busca
sobre os dados armazenados no banco de dados, e os registros ou sites que atendem aos
parametros requeridos sdo enviados para o usudrio; é o resultado da consulta. A Figura 4.4

mostra o processo utilizado em sites de busca na Internet.

7 Busca Textual Inteli = — _BIx|
Arquivo  Editer  Exbir eramentas  Ajuda |
¢ > QRIVUPBBHSHE /\
Burcar por: \/
|egislacdn m
& 35 registros (' 50 registros € 100 registros
aquerv.
Instituicao »
[Todas =l
Grande drea
[Todas =
Area L |
[Todas =l
=] \/
&] Concluida T T Intranet local 7

Query no banco de dados
ou banco textual

resultado

L Brasil - Receita Federal - Governo - noficias - ...
usa qu = seu navegador ndc aceita quadros,

a
somAbUUUbKIR IS |3/

Figura 4.4 - Esquema de consulta de sites Internet

Na arquitetura RBNet pode haver componentes adicionais, como, por exemplo, o
grau de similaridade, que tem como funcao restringir a recuperacdo de consultas a somente
aquelas que possuem grau de similaridade igual ou superior ao indicado. Depois de
configurados os parametros da consulta e os pardmetros da ferramenta RBNet, uma query é

formada e submetida ao servidor.

Quando a guery chega no servidor, € disparado um processo de busca disponivel no

site (por exemplo, linguagem de consulta em banco de dados relacional SQL', sobre a base

' SQL (Structured Query Language) é a linguagem padrdo que permite todo tipo de operacées em
banco de dados relacionais.
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de dados). Terminado este procedimento, € disparado um novo processo para busca de
consultas similares sobre a base de casos, que contém os perfis de consulta armazenados.
Neste processo, utilizar-se-4 a técnica de RBC, possibilitando a recuperagdo de consultas
com grau de similaridade igual ou superior ao grau de similaridade indicado pelo usuério,

como mostra a Figura 4.5.

|
S >
queryBD
e - banco de dados
query BC
. P
@) Conchids [T S vu computac or i

banco de casos

Resultado da consulta CO nSU |taS Slm I|areS

Grupo(s) de pesquisa recuperadofs)

3 Computagho =

resultado

B

primeira coluna segunda coluna

consultas similares sites encontrados
(modelo tradicional)

Figura 4.5 - Ciclo de interacao do usudrio com o site com o RBNet

Na area de Interface do RBNet, apés completados os dois processos de busca, sdo
apresentadas duas colunas contendo as informacgdes recuperadas. A primeira coluna (area
RBNet) apresenta a relacdo das consultas similares com suas respectivas informacdes,

constantes no perfil de cada consulta, como, por exemplo, expressdo da busca, grau de
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similaridade e total de registros que recupera. Na segunda coluna (pagina de resultados do

site) € apresentada a lista dos registros recuperados pelo método tradicional de busca.

Ha possibilidade de visualizar, por meio da Interface RBNet, os registros que cada
consulta recupera, por meio de um [link sobre a descricio da expressdo de busca da
consulta. Na drea de Interface RBNet ao se clicar sobre a expressao de uma determinada
consulta recuperada (1), uma nova requisicao é enviada ao servidor, contendo a informacao
dos parametros desta consulta recuperada. O servidor ndo necessita fazer uma nova busca
sobre toda a base de dados, pois a lista de registros que a consulta recupera faz parte do
perfil de consulta, que estd armazenado na base de casos. Desta forma, a base de casos
informa a base de dados (2) quais os registros que devem ser mostrados na interface do
site. Como resultado destes procedimentos, a Interface RBNet é preenchida novamente,
com as novas consultas similares (3) e a interface do site com a lista dos sites que a
consulta similar selecionada recupera (4). A Figura 4.6 mostra a acdo do usudrio sobre as

consultas recuperadas.

Mrquw Gy Ebr  Ewvorkos Feranentas  Ands [ = |

Resultado da consulta -

Grupo(s) de pesquisa recuperadofs)
ors conmums
Texto procurado; inteligéncia artificial Tetal de grupos: 59
MAG30 Intehgente - UNP
n raginn Con
&

banco de dados

Oz B

i Grupols) de pesquifsa recuperadols) -
e . @ banco de casos

Texto procurado: inteligéncia artificial Total de grupos: 59

e

Figura 4.6 - Agao do usuario sobre as consultas recuperadas
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Na interface do site, onde sdo apresentados os resultados recuperados pelo
procedimento de busca disponivel, geralmente tem-se /ink sobre o titulo de cada registro
recuperado, apontando para o endereco de localizacdo deste na Internet. Quando o usudrio
visita um dos registros recuperados, é disparado um novo processo no servidor para
recuperar novas consultas similares, pois o perfil da consulta atual foi acrescido de novas

informacdes.

O perfil da consulta € formado, também, pelas interagdes do usudrio com as
informacdes recuperadas, conforme ja definido no respectivo tépico. Ao visitar um registro
recuperado, ocorre uma atualizacdo do perfil da consulta e automaticamente na relacdo de
consultas similares, pois, neste caso, o cdlculo de similaridade considera, também, a
relacdo dos registros visitados. Este processo de atualizagdo varre a base de casos através
do RBC e por meio deste novo célculo de similaridade, compara o perfil da consulta atual
com os perfis de consulta armazenados, recuperando as consultas com grau de similaridade
igual ou superior ao indicado. Ao ocorrer este procedimento, o grau de similaridade das

consultas recuperadas € alterado, podendo diminuir ou aumentar.

Com a variagdo do grau de similaridade, as consultas antes nao recuperadas podem
ser consideradas vélidas e consultas anteriormente recuperadas podem ser dispensadas por
ndo atenderem o grau de similaridade desejado. Esta variabilidade ¢ determinada pelo
perfil da consulta, pois um registro visitado faz parte do seu perfil e esta informagdo ¢é
considerada no calculo do grau de similaridade. Com o novo cdlculo, as consultas com a
maior quantidade de registros visitados iguais aos registros visitados pela consulta atual,

possuem, conseqiientemente, maior grau de similaridade.

Quando instalado como recurso de um site, 0 RBNet supde a divisdo das telas de
consultas, com a inclusdo do mecanismo de recuperagdo inteligente. A Figura 4.7 a seguir

apresenta o esquema de funcionamento do RBNet quando incluso em um site de consultas.
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a) Site original b) Site com o RBNet
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Figura 4.7 - Alteragao de layout de sites que incluem o RBNet em seus mecanismos de busca

A Figura 4.7 apresenta as situacdes de consulta e de apresentac¢do de resultados de
busca antes e apds a inclusdo do RBNet. No caso da pagina de consulta, a Interface RBNet
inclui informagdes gerais sobre RBNet e permite ao usudrio retird-lo da consulta. Na tela
de resultados, a Interface RBNet mostra os casos de consulta anteriores e os respectivos
graus de similaridade entre a consulta atual e os casos passados. Ao clicar sobre um caso
na area do RBNet, o usudrio pode receber de retorno todos os registros recuperados pela
consulta ou somente a relacdo dos registros que foram visitados, pois estas informagdes

estdo armazenadas na base de casos.

O perfil da consulta comega a ser formado quando o usudrio faz uma nova busca,

sendo que as primeiras informac¢des armazenadas sdo os parametros utilizados para a
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consulta, expressao de busca e as op¢des de parametros disponiveis. Este perfil é formado
enquanto o usudrio age sobre as informacdes recuperadas, interage com as consultas

recuperadas ou visita algum dos registros recuperados.

Outra informagao presente no perfil da consulta é a query utilizada para recuperar
os registros relacionados aos parametros da busca. Esta informacao € util para os sites de
busca que sdao alimentados dinamicamente, isto €, o0 armazenamento de novas informacdes
ou atualiza¢des em sua base de dados € constante. Com esta guery armazenada no perfil da
consulta, ha possibilidade de atualizagdo da base de casos referente aos registros que a

consulta recupera, isto é, atualizacdo do perfil de consulta.

A conclusdo do perfil da consulta ocorre quando o usudrio faz uma nova consulta,
informando uma nova expressdo de busca, novas op¢des para os parametros ou, ainda,
quando ndo houver interagdo do usudrio com o site apés um determinado tempo pré-

estabelecido pelo servidor da Internet (timeout)".

4.4 Utilizacao de outros modelos de recuperacao

O modelo proposto para a ferramenta RBNet utiliza a tecnologia de RBC, como ja
foi apresentado, para efetuar o processo de recuperacdo de informacdo na base de casos.
Isto ndo significa que, para utilizar a ferramenta, necessariamente a tecnologia definida e
implementada para recuperar informagdes da base de casos seja o RBC. Como foi descrito
no capitulo sobre recuperagao de informacdo, ha varios modelos de recuperacdo de
informagdo que podem ser utilizados na ferramenta. A anélise que se deve fazer é verificar
as vantagens e desvantagens na utilizacdo do modelo de recuperagdo escolhido, adaptando
suas particularidades para uma estrutura personalizada, objetivando usufruir suas

vantagens.

Se, por exemplo, for utilizado o modelo vetorial, apresentado no capitulo sobre
recuperagdo de informacao, ao invés de RBC para o médulo de recuperagdo de consultas
similares, é necessario fazer adaptagdes na base de casos. As informagdes dos casos devem
ser armazenadas em vetores contendo as palavras de cada caso, havendo necessidade de

criar uma forma de atribuir um peso para cada palavra. Uma das vantagens de utilizar o

! Timeout significa que ndo houve resposta durante um determinado tempo previsto e a sesséo foi
fechada.
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modelo vetorial € a existéncia implicita do médulo que calcula o grau de similaridade.
Uma das desvantagens em utilizar este modelo é a velocidade na recuperagcdo dos casos
similares, pois o processo de recuperagao compara cada item do vetor guery com cada item
de cada vetor da base de casos, ou base de vetores. Este processo pode ser rapido em uma
base de casos pequena, mas como a base de casos € acrescida de novos casos

dinamicamente, a demora na recuperacdo de casos similares pode ser um grande problema,

ou melhor, uma grande desvantagem.

4.5 Consideracoes finais

O presente capitulo abordou o modelo proposto para recuperacdo inteligente de
informacdes da ferramenta RBNet. Primeiramente esbogou as vantagens da utilizacdo de
sites de busca para encontrar informacdes na Internet. Mostrou também o conhecimento
desperdicado pelos modelos de sites utilizados para buscar informagdo, que € o
reaproveitamento da informacgdo das buscas dos usudrios no auxilio a busca de informacdes

de outros usudrios.

Os modulos de entrada e saida, componentes da ferramenta RBNet, descrevem as
informagdes que sdo utilizadas através da interacdo do usudrio com o site, presentes no
modulo de entrada, e as informagdes que sdo apresentadas ao usudrio no final da execucdo

dos processos, presente no mdédulo de saida.

Detalhou-se o cdlculo do grau de similaridade, que representa o valor de
semelhanga entre a consulta de entrada e as consultas armazenadas na base de casos. Este
item descreve os cdlculos do grau de similaridade necessarios para serem aplicados no
processo de recuperagdo, expondo a necessidade de célculos diferentes em momentos

diferentes, com intuito de tornar ainda mais eficaz o processo de recuperagao.

A base de casos é composta pelas informacdes das consultas e outras informagdes
referentes a interagdo de processos sobre a base de dados e a recuperacao de informacdes.
Estas informacdes, descritas de forma detalhada, formam o perfil de uma consulta e sdo

armazenadas na base de casos.

A ferramenta RBNet tem como principal objetivo o aproveitamento das interagdes
de usudrios em sites de disponibilizacdo de informac¢des como subsidios a novos usudrios

que utilizam os mesmos recursos em novas buscas. Para verificar o grau com que a
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arquitetura proposta para o RBNet cumpre com seu objetivo, discute-se no préximo
capitulo sua aplicacdo a um site de disponibilizacdo de informacdes sobre Ciéncia &
Tecnologia. Trata-se do Diretério dos Grupos de Pesquisa, projeto do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) que tem no grupo de pesquisa sua

unidade central de analise.
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5 Aplicacao do RBNet utilizando os dados do
Diretorio dos Grupos de Pesquisa no Brasil

5.1 Introducao

Para demonstrar a viabilidade e usabilidade do RBNet, foi escolhida a base de
dados do projeto do Diretério dos Grupos de Pesquisa no Brasil, projeto do Conselho

Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq).

Uma das ferramentas do projeto do Diretério dos Grupos de Pesquisa no Brasil € a
Busca Textual, que permite recuperar informagdes sobre qualquer dado presente na base
do Diretério. Para Busca Textual, a base de dados do Diretério disponibiliza, além das
informacdes cadastradas nos grupos de pesquisa, informag¢des complementares que foram
migradas da base de Curriculo Lattes, como, por exemplo, as referentes a produgdo
cientifica, tecnoldgica e artistica dos integrantes dos grupos. Esta Busca Textual contém
funcionalidades semelhantes a outro site de busca tradicional na Internet, como por

exemplo o Google (www.google.com).

Em aproximadamente dois anos de uso, cerca de metade dos usudrios que
utilizaram esta Busca Textual sobre as informagdes do Diretério realizou somente uma
consulta. O RBNet pode ser utilizado para auxiliar os usudrios a encontrar as informagdes
requeridas e, por meio das consultas recuperadas, oferecer uma visao mais abrangente das
informacdes que estdo contidas no Diretério. Além disso, acredita-se que o RBNet possa

classificar de forma indireta os usuarios do site.

A comunidade cientifica, principal usudrio do site do Diretério dos Grupos de
Pesquisa, tem como uma de suas caracteristicas a multiplicidade de interesse, segundo 0s
diversos dominios do conhecimento. Um dos recursos que o RBNet pode oferecer é
justamente a classificacdo indireta e transparente destes interesses. Assim, um usudrio
interessado em determinado tema (ex.: procurando pesquisas em ‘‘violéncia urbana’)
conhecerd o que outros usudrios consultaram em temas correlatos. O resultado pode ser,

inclusive, o aumento no nimero de consultas realizadas.
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5.2 Diretério dos Grupos de Pesquisa no Brasil

O Diretério dos Grupos de Pesquisa no Brasil € um projeto desenvolvido pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) desde 1992. O
projeto tem por objetivo formar bases censitdrias sobre todos os grupos de pesquisa em
atividade no pais ligadas a ensino superior e a empresas estatais. As informacgdes
disponiveis indicam que na quarta versdo com dados relacionados ao triénio 1997 — 2000 o
Diretério conseguiu alcancar uma cobertura acima de 80% dos grupos de pesquisa em

atividade no pafs nestas institui¢des (CNPq 2001).

As informagdes constantes na base de dados do Diretério de Grupos de Pesquisa
dizem respeito: (a) aos recursos humanos participantes nos grupos; (b) as linhas de
pesquisa em andamento; (c) as especialidades do conhecimento; (d) setores de atividades
envolvidos; (e) os cursos de mestrado e doutorado com os quais o grupo interage; e (f) a
producdo cientifica e tecnoldgica nos dois anos € meio imediatamente anteriores a época
da captura dos dados. Além disso, cada grupo € localizado no espaco e no tempo

(Guimariaes, 1999).

A primeira versdo (1.0) apresentou informagdes referentes ao segundo semestre de
1993, onde a producgdo cientifica e tecnoldgica corresponde ao triénio 1990-1992. A versao
2.0 apresentou informacdes referentes ao segundo semestre de 1995 e a produgao cientifica
e tecnoldgica correspondeu ao biénio 1993-1994. A versdo 3.0 apresentou informacdes
referentes ao segundo semestre de 1997 e a producao cientifica e tecnoldgica do periodo de
1° de janeiro 1995 a 30 de junho de 1997. A versdo (4.0) apresenta informacdes sobre os
grupos coletados no primeiro semestre de 2000 e a producao cientifica e tecnoldgica do
periodo de janeiro de 1997 a dezembro de 2000. Esta producao, relativa aos pesquisadores
e estudantes cadastrados no Diretério no primeiro semestre de 2000, € oriunda da base de
Curriculo Lattes do CNPq com informagdes disponiveis em 1° de junho de 2001 (CNPq,
2001).

A base de dados do Diretério possui trés finalidades principais (CNPq, 2000 e
2001):

= no que se refere a sua utilizagdo pela comunidade cientifica e tecnoldgica no
dia-a-dia do exercicio profissional, ¢ um eficiente instrumento para o

intercambio e para troca de informacdes. Com “precisdo e rapidez”, é capaz de
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responder quem é quem, onde se encontra, o que estd fazendo e o que produziu

recentemente.

= no ambito do planejamento e gestdo em ciéncia e tecnologia (C&T), o Diretério
é, talvez, a mais poderosa ferramenta ja desenvolvida no Brasil. Seja no nivel
das instituicdes, seja no das sociedades cientificas ou, ainda, no das vdrias
instancias de organizagdo politico-administrativa do pais, a base de dados é uma

fonte inesgotavel de informacao.

= a base de dados, na medida em que se pretende recorrente, vird a ter cada vez
mais um importante papel na preservacdo da memoria da atividade cientifico-

tecnoldgica no Brasil.

Segundo CNPq (2001), desde a versao 3.0, o Diretério € capaz de descrever com
precisao os limites e o perfil geral da atividade cientifico-tecnolégica no Brasil.
Igualmente, € capaz de fornecer aos interessados uma grande massa de informacdo,
bastante diversificada, sobre detalhes de quem realiza as atividades, como e onde se

realizam e sobre o qué.

A versdo 4.0 do Diretério integrou-se a Plataforma Lattes' por meio do sistema de
Curriculo Lattes, utilizando as informacdes relativas aos dados dos pesquisadores e
estudantes e suas respectivas producdes. O Sistema de Curriculo Lattes € o instrumento
eletronico de atualizacdo curricular do MCT, CNPq, Finep e da CAPES/MEC cujo

principal objetivo é aprimorar a qualidade das informacdes curriculares (CNPq, 2001a).

Ap6s completar o censo das informacdes, o Diretério disponibiliza um site com
Busca Textual, Plano Tabular, Simula e Estratificacdo dos grupos de pesquisa brasileiros.
O site de Busca Textual constitui o alvo da pesquisa e a aplicacio do RBNet. Na versao
4.1, em um ano havia cerca de 70.000 acessos ao site, com 93,3% de utilizagao da Busca
Textual e com 50% destes realizando apenas uma busca. Dada a riqueza de informagao do
Diretério, que permite mapear e encontrar pesquisadores, estudantes e grupos por temas de

pesquisa, o nivel de consultas estd aquém dos recursos disponibilizados.

Ao propor a inser¢do do RBNet no site da Busca Textual, estd-se considerando a

oportunidade para que os novos usudrios possam se valer das consultas anteriores e, com

! A Plataforma Lattes é um conjunto de sistemas computacionais do CNPq que visa compatibilizar
e integrar as informacdes em toda interacdo da agéncia com seus usuarios.
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isso, cheguem mais rapidamente as informagdes que desejam obter. Nas secdes a seguir,

apresenta-se o processo de inser¢do do RBNet no site da Busca Textual do Diretorio.

5.3 Descricao da base de dados

A defini¢cdo metodoldgica mais importante na constitui¢cdo da base de dados foi a de
sua unidade de andlise. O grupo de pesquisa foi definido como um conjunto de individuos

organizados hierarquicamente (CNPq, 2000):

= cujo fundamento organizador s@o a experiéncia, o destaque e a lideranga no

terreno cientifico ou tecnolégico;
= em que ha envolvimento profissional e permanente com atividades de pesquisa;
= o qual o trabalho organiza-se em torno de linhas comuns de pesquisa;
= que, em algum grau, compartilha instalagdes e equipamentos.

Cada grupo de pesquisa organiza-se em torno de uma lideranca (eventualmente
duas), que € a fonte das informacdes constantes na base de dados. O conceito de grupo
admite aquele composto por apenas um pesquisador. Na quase totalidade dos casos, esses

grupos se compdem de pesquisador e de seus estudantes (CNPq, 2000).

Uma das principais caracteristicas do Diretério de Grupos de Pesquisa € o cardter
institucional de suas informacgdes. Os dados constantes na base t€ém responsabilidade
compartilhada entre Dirigentes Institucionais de Pesquisa (pré-reitores ou diretores de

P&D), lideres de grupos de pesquisa, pesquisadores e estudantes destes grupos.

A identificacdo dos lideres dos grupos e a certificacdo dos grupos na base de dados,
sdo responsabilidades dos dirigentes de pesquisa das instituicdes participantes. As
informagdes referentes ao grupo como um todo, aos pesquisadores, aos estudantes, ao
pessoal de apoio técnico e as linhas de pesquisa s@o de responsabilidade dos lideres dos
grupos de pesquisa. Alguns dados pessoais sobre os pesquisadores, estudantes e aqueles
relativos a produgdo cientifica, tecnoldgica e artistica sdo de responsabilidade de cada

pesquisador, que as informam com a atualiza¢ao dos seus Curriculos Lattes.

O site de Busca Textual ao qual se aplicou o RBNet tem como repositério de
informagdes a base de dados da versao 4.0 do Diretdrio. As informagdes contidas referem-

se aos grupos de pesquisa de 224 institui¢des que participaram da atual versdo. O total de
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grupos de pesquisa € de 11.760, contendo 48.781 pesquisadores e 41.539 linhas de
pesquisa. O total de estudantes presentes na quarta versdo do Diretério é de 60.225 (CNPq,
2000). A Tabela 5.1 mostra a evolugado histérica do projeto do Diretério dos Grupos de

Pesquisa no Brasil.

Tabela 5.1 Evolugéo histérica do projeto Diretério dos Grupos de Pesquisa no Brasil

Unidades / Ano 1993 1995 1997 2000
Instituicoes 99 158 181 224
Grupos de pesquisa 4.404 7.271 8.632 11.760
Linhas de pesquisa 15.854 21.523 25.483 41.539
Pesquisadores 21.541 26.779 34.040 48.781
Estudantes 33.565 61.345 115.696 60.225
Fonte: CNPq

Ao longo de suas quatro primeiras versdes, o Diretério foi aumentando o
mapeamento da pesquisa nacional, aproximando-se cada vez mais de seus objetivos
referentes ao cardter censitdrio da sua base de dados. Com isto, € importante ressaltar que
nao é adequado concluir fatos sobre a pesquisa nacional tendo por base a comparacao
longitudinal no tempo (ex.: deduzir aumento de 100% de pesquisadores envolvidos em
pesquisa, entre 93 e 2000). Porém, a comparacdo de niimeros relativos tem em outras bases
nacionais correspondéncia nas deducgdes (ex.: a participagdo de doutores na pesquisa

nacional cresce a média de 2% a cada 2 anos).

5.4 Aplicacao de RBNet a busca textual do Diretério de Grupos
de Pesquisa (v. 4.0)

5.4.1 Perfil de consulta

O perfil de consulta representa as informacdes que caracterizam uma busca
realizada por um usudrio. Além das informacdes obtidas da interacdo do usudrio, ha,
também, as informacdes referentes a manutengdo da base de casos, pois a base de dados
pode ser alimentada dinamicamente, o que torna necessdrio atualizar a informacdo

referente a busca de cada perfil de consulta, armazenado na base de casos.

O perfil da consulta é composto por:
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identificador: o identificador € tinico e representa uma consulta na base de
casos;
expressao da consulta: palavra ou frase digitada pelo usudrio para busca na

base de dados;

parametros: sio as op¢oes dos parametros disponiveis ao usudrio. No caso da
busca textual sobre as informacdes dos grupos de pesquisa, os parametros
disponiveis sdo: instituicdo, grande d4rea do conhecimento e drea do

conhecimento;

registros recuperados: ¢ a relacdo dos grupos de pesquisa recuperados pela

consulta;

7z

registros visitados: é a relacio de grupos de pesquisa visitados em cada

consulta;

query: é o SQL utilizado para fazer a recuperacdo dos grupos de pesquisa na
busca sobre a base de dados. Esta informagdo é importante para o caso de
atualizacdo de informagdes na base de dados, desta forma, a relagdo de grupos

de pesquisa recuperados em cada consulta mantém-se atualizada.

5.4.2 Modulo de entrada

O moédulo de entrada é composto pelas informagdes necessdrias para se efetuar

inicialmente uma busca. Essas informacdes fazem parte do perfil de consulta, e sdo

descritas a seguir:

expressao de busca: representa a informacdo a ser buscada, isto é, palavra ou

texto inserido no campo texto, por exemplo “energia elétrica”;

parametros: na aplicacio os parametros disponiveis para buscas sdo
informacodes ligadas diretamente ao grupo de pesquisa. Um dos parametros € a
instituicdo a qual o grupo pertence. Cada grupo de pesquisa estd vinculado
somente a uma institui¢cao. Este parametro possui 224 opcdes, representando a
quantidade total de institui¢des participantes do Diretorio, isto €, instituicoes
que possuem algum grupo de pesquisa. Os outros parametros de consulta s@o a
grande drea do conhecimento e a drea do conhecimento predominantes no grupo

(no Diretério cada grupo de pesquisa possui uma unica grande drea do
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conhecimento e &drea do conhecimento predominante). O pardmetro que
representa a grande drea do conhecimento é composto por 8 opgdes,
representando todas as op¢des de macro classificacdo disponiveis aos grupos de
pesquisa. O parametro referente a drea do conhecimento € composto por 76
opg¢oes, todas como subclassificagdes de uma grande area do conhecimento
(quando o usudrio escolhe uma grande drea do conhecimento, as opgdes da drea
do conhecimento ndo sdo mais 76 e sim as dreas do conhecimento relativas a

grande area do conhecimento escolhida).

* grau minimo de similaridade: no RBNet o usudrio pode definir o percentual
do grau de similaridade minimo para recuperacdo de consultas. A faixa de
valores para esta opcdo varia de 10 até 100, onde 100 refere-se aos perfis de
consultas cem por cento similares ao perfil da consulta atual. Por exemplo, caso
o valor do grau de similaridade escolhido seja de 85%, somente as consultas

com grau de similaridade igual ou superior a 85% sdo recuperadas.

= registros visitados: na aplicacdo, tratam-se das paginas especificas a cada
grupo de pesquisa que o usudrio consultar seu detalhamento. Todos os grupos
de pesquisa visitados fazem parte do perfil de consulta, que servem de auxilio

para recuperacdo de consultas similares.

5.4.3 Modulo de saida

O médulo de saida é formado pelas informacdes apresentadas ao usudrio apds a
submissdo de alguma requisi¢ao (busca de informagdes). Na aplicagdo o médulo de saida é

composto pelas seguintes informacoes:

= consultas similares: sao as informacdes referentes as consultas similares
recuperadas da base de casos através da técnica de RBC. As seguintes
informacdes sdo apresentadas: expressdo de busca, op¢do de cada parametro
escolhido, total de grupos de pesquisa que recupera, total de grupos de pesquisa

visitados e o percentual do grau de similaridade;

= registros recuperados: sio os grupos de pesquisa recuperados, referentes as

informacdes inseridas para busca. As informacdes apresentadas de cada grupo
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de pesquisa recuperado sdo: nome do grupo, nome do lider do grupo, grande

area e drea de conhecimento predominante do grupo de pesquisa;

= detalhamento do grupo de pesquisa: sao as informacdes que compdem o
grupo de pesquisa. O usudrio pode visualizar o detalhamento de todas as
informacdes do grupo de pesquisa, como, por exemplo, dados de identificacdo,
linhas de pesquisa em que atua, informagdes individuais de cada pesquisador,

estudante e producido C&T.

5.4.4 Calculo do grau de similaridade

No RBNet ha a aplicagdo do cdlculo do grau de similaridade em dois momentos.
Para cada uma das situagdes hd uma foérmula especifica para o célculo do grau de

similaridade, como foi definido na arquitetura do RBNet.

Quando o usudrio submete a consulta ao servidor, ocorre a execu¢cdo de dois
processos. O primeiro processo € responsdvel pela busca de grupos de pesquisa sobre a
base de dados e o segundo processo (utilizando a técnica de RBC e conseqiientemente o
cadlculo do grau de similaridade) € aplicado sobre a base de casos para recuperar as
consultas com similaridade igual ou superior a similaridade definida pelo usudrio. Neste
calculo do grau de similaridade, sdo usadas a expressdao da consulta e as opc¢des dos
parametros escolhidos (instituicdo, grande drea e drea do conhecimento). Na aplicacdo
realizada, simulacdes com a ferramenta e o meu préprio conhecimento da base de dados
indicaram como sugestdo para o peso aplicado a expressdao da consulta o valor 0,4 e para
cada uma das opcdes dos pardmetros o valor do peso de 0,2. Desta forma, a férmula

utilizada na Busca Textual do Diretério € a seguinte:

(oPL, OPI
QPP QPC
2

Sim(X) = *0,4 |+ (Is*0,2) +(Gr*0,2) + (Ar*0,2)

X = (QPI, QPP, QPC, Is, Gr, Ar)

Onde: QPI total de palavras encontradas da relagdo entre as palavras digitadas e

as palavras da consulta armazenada
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QPP quantidade de palavras digitadas para busca

QPC quantidade de palavras contidas na consulta armazenada

Is pode valer um se a instituicdo escolhida € igual a institui¢do da
consulta armazenada, do contrario vale zero

Gr pode valer um se a grande drea escolhida € igual a grande 4rea da
consulta armazenada, do contrario vale zero

Ar pode valer um se a drea escolhida é igual a drea da consulta

armazenada, do contrario vale zero

Como j4 foi descrito na arquitetura do RBNet hé a possibilidade de defini¢do para
os parametros a serem utilizados. Para a aplicagdo do RBNet sobre a base de dados do
Diretério foram definidos trés parametros Is, Gr ¢ Ar com seus respectivos pesos. Nesta
primeira férmula os pesos aplicados a esses parametros sdo iguais, diferentemente da

segunda, onde o peso dos pardmetros € diferente para cada um.

Para exemplificar este cdlculo de similaridade supde-se que se estd buscando pela
expressdo “data mining” e escolhendo-se a grande area “Ciéncias Exatas e da Terra”. Na
base de casos hd uma consulta similar, contendo também a expressdo de busca “data
mining”, mas como op¢dao do parametro grande drea “Engenharias”. Para o cdlculo é
necessdrio definir os valores correspondentes para cada elemento da férmula. O valor de
QPI € igual 2, pois a expressao ¢ composta por duas palavras, sendo que as duas palavras
sdo iguais as palavras da consulta armazenada. Para QPP e QPC os valores sdo 2,
correspondendo ao total de palavras informadas. Como a instituicdo e a drea ndo foram
selecionadas em ambas as consultas, o valor de Is e de Ar é 1. J4 o valor do pardmetro Gr é
0, pois esta op¢ao selecionada para busca é diferente do valor contido na consulta
armazenada. Aplicando os dados na férmula verifica-se que a similaridade da consulta

armazenada na base de casos € igual a 80%.

2 2
7+7

Sim = 2—22 *0,4 |+(1*0,2)+(0*0,2)+(1*0,2) = (0,80 *100) = 80%
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Depois de concluidos esses processos, os dados resultantes sdo apresentados ao
usudrio, oferecendo duas possibilidades de interacdo. A primeira consiste em recuperar os
grupos de pesquisa a partir da consulta similar recuperada. A segunda possibilidade é
visitar um dos grupos de pesquisa recuperados referente aos dados informados pelo
usudrio. Caso o usudrio escolha a segunda possibilidade, novamente sdo disparados dois
novos processos no servidor. O primeiro processo é o da selecdo dos dados do grupo de
pesquisa escolhido para a visualizagdo detalhada. O segundo processo consiste em uma
nova busca de consultas similares, sobre a base de casos, utilizando uma nova férmula para

o célculo do grau de similaridade.

Para este novo célculo sdo usados, além da expressdo da consulta e das op¢des dos
parametros da consulta, a relacdo dos grupos de pesquisa visitados pelas consultas. Os
valores dos pesos sao diferentes para este novo cdlculo, afinal, hd mais uma variavel a ser
considerada. Desta forma, o novo valor do peso para a expressdo da consulta é de 0,3, para
cada uma das op¢des dos parametros € 0,1 e para os grupos visitados o valor do peso é de

0,4. A seguir, ha demonstracao da férmula para o novo cdlculo de similaridade.

(QP, QPI | ORI _ ORI
opPp _QPC QRV  QRVC
2

Sim(X) = *0,3 [+ (Is*0,1)+(Gr*0,1) + (Ar*0,1) + 0,4

X = (QPI, QPP, QPC, Is, Gr, Ar, gvi, gva, gvca)

Onde: QPI  total de palavras encontradas da relacdo entre as palavras digitadas e

as palavras da consulta armazenada

QPP quantidade de palavras digitadas para busca

QPC quantidade de palavras contidas na consulta armazenada

Is pode valer um se a instituicdo escolhida € igual a instituicdo da
consulta armazenada, do contrario vale zero

Gr pode valer um se a grande drea escolhida € igual a grande 4rea da
consulta armazenada, do contrario vale zero

Ar pode valer um se a drea escolhida € igual a drea da consulta

armazenada, do contrario vale zero
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ORI  quantidade de grupos iguais visitados
QORV quantidade de grupos visitados pela consulta atual

QORVC quantidade de grupos visitados pela consulta armazenada

Para exemplificar este novo célculo de similaridade supde-se que um grupo de
pesquisa resultante da busca, exemplificada anteriormente, € visitado. A consulta
recuperada como similar possui dois grupos visitados, dentre os quais um deles € igual ao
grupo visitado na consulta atual. Para o calculo do grau de similaridade os demais valores
permanecem, alterando somente o valor dos pesos. Para QRI o valor é igual a 1,
representando que somente um grupo foi visitado por ambas consultas. O valor de QRV
também € igual a 1, pois na consulta atual € visitado somente um grupo e o valor de QRVC
¢ 3, representando os dois grupos visitados pela consulta armazenada. A seguir, seguem 0s

nimeros postados na férmula, que tem como resultado o novo valor de similaridade da

consulta, 77%.

2 2
7+7
Sim = 2—22 £0,3 [+ (1%#0,1) + (0%0,1) + (1#0,1) + % 0,4 =0,77%100 = 77%

Este novo valor indica que a consulta anterior possuia um grau de similaridade
igual a 80% e ap0s visitar um grupo recuperado sua similaridade diminuiu para 77%. Se o
usudrio visitar outro grupo, € este grupo ter, também, sido visitado pela consulta
armazenada, o grau de similaridade ird aumentar para 83%, indicando que outro usudrio ja
procurou algo muito similar ao que se estd procurando agora, oferecendo a possibilidade de
visualizar, além de todos os grupos de pesquisa recuperados pela consulta armazenada,

somente os grupos de pesquisa visitados pelo usudrio.

5.4.5 Base de casos para a aplicacao

A inclusdo da ferramenta RBNet inclui a base de casos no conjunto de bases que o
site acessa. Esta base de casos ird conter as informagdes requeridas para aplicacdo do

modelo. A base de casos é composta por trés tabelas relacionadas, como mostra a Figura
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5.1. Nestas se dd o armazenamento das informacgdes dos perfis das consultas feitas pelos

usudrios sobre as informagdes dos grupos de pesquisa.

EH_DADOS_COWNSULTA
COD_COMSULTA: INTEGER

EH_SITES_RECUFERADOS

DSC_PALAWRA: WARCHARZES) {COD_CONSULTA: INTEGER
BGL_INST: WARCHAR(IE) | MRO_ID_&RUPO: WARCHARE )
COD_&RANDE_AREA: WARCHARE) B =

COD_AREA_COMHEC: WVARCHARM) L E

DEC_HOST: WARCHARIZSS)
DTA_COMSULTA: DATE

EH_SITES WVISITADOS
-
|CDD_EDNSULTA: INTEZER

NRO_ID_GRUPO: WARCHARM

|

T

Figura 5.1 - Modelo das tabelas utilizadas na base de casos

A primeira tabela, chamada EN_DADOS_CONSULTA, contém as informagdes

gerais do perfil das consultas, descritos pelos seguintes atributos:

= codigo da consulta: é um cdédigo tnico para cada consulta que serve como
identificador da consulta e como objeto de ligacdo entre as outras tabelas que

armazenam as outras informagdes relacionadas a consulta;

= descricio do texto da consulta: este atributo contém a expressdo utilizada
para a busca. No site da Busca Textual € obtido da janela de edicdo dos termos

da consulta a grupos;

= sigla da instituicdo: contém a op¢do do parametro sigla da institui¢do, caso
tenha sido escolhido, servindo para refinamento da consulta, como parametro na

busca;

= codigo da grande area do conhecimento: representa a identificagdo da grande
drea do conhecimento, caso escolhida, para refinamento da consulta,

representando um parametro para busca;
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» codigo da area do conhecimento: contém a informagdo sobre a area do
conhecimento do grupo de pesquisa, caso escolhida, também para refinamento

da consulta, como um de pardmetro da busca.

A segunda tabela, chamada EN_SITES_RECUPERADOS, contém as informagdes

sobre os grupos recuperados por cada consulta e € composta por:

= cddigo da consulta: este cédigo é obtido da tabela EN_CONSULTA,
significando que os registros que contém o mesmo codigo fazem parte da
mesma consulta, e representa os grupos de pesquisa que sdo recuperados por

uma determinada consulta;

* numero de identificacdo do grupo de pesquisa: esta informacdo se refere ao
identificador unico da tabela de grupos de pesquisa, assim é possivel encontrar
os grupos recuperados pelas consultas sem necessitar que uma nova busca seja

efetuada.

A terceira e ultima tabela, chamada EN_SITES_VISITADOS, contém as

informacdes dos grupos de pesquisa visitados em cada consulta, e € formada por:

= codigo da consulta: este codigo representa que uma determinada consulta teve

um ou vdarios grupos de pesquisa visitados pelo usudrio;

* nimero de identificacdo do grupo visitado: representa o ndmero de

identificacao do grupo de pesquisa que foi visitado pelo usudrio.

5.5 Interacoes do usuario

No que se refere a secao de buscas e consultas, o usudrio nao nota diferencas no site
da busca textual apds a inclusdo do RBNet. A configuracdo do site de buscas, com
localizag@o de termos, filtros, etc, permanece a mesma. A diferenga para o usudrio estd no
resultado de suas consultas, que ja aparece comparado aos casos de consultas anteriores. A
primeira tarefa é inserir a palavra ou frase que representa a informagdo que se deseja
buscar. Além desta interacdo ha a possibilidade de refinar a busca escolhendo uma das
opg¢oes dos parametros fornecidos (instituicdo, grande drea ou drea do conhecimento). A
escolha dos parametros € opcional, isto €, o usudrio pode simplesmente digitar a palavra ou

frase a ser buscada e clicar sobre o botao “consultar”.
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O resultado da consulta € a recuperacdo de uma lista de consultas similares e de
uma lista dos grupos de pesquisa recuperados. A partir deste momento, o usudrio pode
utilizar o site somente com cliques do mouse sobre os grupos de pesquisa recuperados ou

sobre as consultas similares recuperadas.

As consultas similares ajudam na busca das informacgdes desejadas, utilizando as
informacdes de consultas feitas por outros usudrios. A informacao desejada, muitas vezes
nido é encontrada por meio dos grupos de pesquisa recuperados pela palavra ou frase

digitada na busca, mas por meio dos grupos de pesquisa das consultas similares.

Para cada clique do usudrio sobre as informacdes recuperadas, novas consultas
similares sdo apresentadas e conseqiientemente novos grupos de pesquisa também. Como o
calculo do grau de similaridade é aplicado a cada clique sobre os grupos de pesquisa
recuperados, a relacdo de consultas similares altera-se dinamicamente. Afinal, a idéia é
possibilitar a visualizacdo de resultados de consultas com perfil similar ao perfil da

consulta que estd sendo executada pelo usudrio.

Verificando estes procedimentos, nota-se que ha muitos casos em que a informagao
buscada e os grupos de pesquisa resultantes sdo totalmente irrelevantes, se considerar os
grupos de pesquisa que realmente forneceram as informacdes desejadas. O usudrio
consegue obter o auxilio de outros usudrios de interesse similares e, sem necessitar trocar
nenhuma informagdo com estes usudrios obtém conhecimento armazenado por meio das

informacdes dos perfis de consultas, facilitando a busca das informacdes desejadas.

5.6 Protétipo

Para demonstrar a aplicabilidade de RBNet ao site de buscas do Diretério de
Grupos de Pesquisa no Brasil, desenvolveu-se um site prototipo, tomando-se a busca
textual de grupos de pesquisa. Para diferenciar este protétipo do site de buscas do
Diretério, aplicacdo protétipa € chamada de “Recuperacdo Inteligente de Informacdes”. A
primeira tela disponibiliza as opcdes de interacdo para a busca de informacdes ao usudrio.
Este site ¢ semelhante a um site de busca genérico disponivel na Internet, como ja foi
mencionado. A busca € feita sobre as informacdes do nome do grupo de pesquisa, titulo da

linha de pesquisa e palavras-chave da linha de pesquisa. A Figura 5.2 mostra a visualizacdo

do site pelo usuadrio.



83

2} Busca Intebigenke - Microsolt Internel Explorer e =10 x|
| érao  Edtar  Exbe  Esvortos  Fesramentss  Afuda -
| e - =+ - QA B Dresqear Lilrmvomos Framerce | - o B -

Farametros Baprcar por:

[l Consultar I

Swpilaridade: [10% =

nstituican

|Todes =l
Grandle drea

ITl:u:I s j
Area

|T|:||:|ﬂi j

Figura 5.2 - Visualizag&o do site para consultas

Ap6s configurar a consulta e submeter a busca, o usudrio receberd como resposta
uma nova tela contendo duas colunas. A primeira coluna contém as informacdes das
consultas similares e a segunda contém os grupos de pesquisa recuperados por meio das
informacdes configuradas para a busca. A Figura 5.3 mostra um exemplo de tela para

interacdo do usudrio com as informagdes recuperadas.
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Figura 5.3 - Exemplo do site para visualizagao e intera¢cdo com as informagdes recuperadas

A facilidade de interagdo do usudrio com o site estd na simplicidade. A medida em

que o usudrio interage, pode verificar a utilidade de poder recuperar a informacgao desejada,

sendo auxiliado por vérios outros usudrios e, da mesma forma, auxiliar outros usudrios que

consultarem o Diretério de Grupos de Pesquisa com expressdo e/ou pardmetros

semelhantes.

5.6.1 Exemplo

Para exemplificar o funcionamento do protétipo, serdo utilizados os seguintes

parametros:
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Expressao da busca:

Inteligéncia artificial

Instituicao:

Todas

Grande area:

Ciéncias Exatas e da Terra

Area do conhecimento:

Ciéncia da Computagdo

Similaridade:

60%

A Figura 5.4 mostra como ficou o site com os parametros configurados.
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Figura 5.4 - Tela contendo os dados do exemplo postados

Ap6s o preenchimento das informacdes necessdrias € preciso clicar sobre o botdo
“Consultar”, submetendo os dados. Os dados sdo entdo enviados ao servidor para que se
execute os processos de recuperagdo de grupos de pesquisa e de recuperacdo de consultas
similares. Terminada a execucdo dos dois processos, o resultado é apresentado ao usudrio,

como mostra a Figura 5.5.
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Figura 5.5 - Resultado da consulta relativo aos dados do exemplo

Como resultado da busca sobre a base de dados houve a recuperagdo de 59 grupos
de pesquisa, mostrados na coluna da direita. Estes 59 grupos de pesquisa possuem alguma
relacdo com os dados informados para busca. J4 na coluna da esquerda, é apresentada a
relacdo de consultas similares, com um total de 12, isto é, o mecanismo RBNet verificou
que apenas 12 perfis de consultas armazenados na base de casos possuem similaridade
igual ou superior a 60% com o perfil da consulta atual. As duas primeiras consultas
possuem similaridade igual a 100%, significando que os parametros, requeridos para este
célculo de similaridade, dos perfis de consulta sdo os mesmos do perfil da consulta atual
(busca “inteligéncia artificial” em qualquer institui¢do, mas na grande area “Ciéncias
Exatas e da Terra” e na area “Ciéncias da computacdo”). A terceira e a quarta consulta
recuperadas possuem grau de similaridade de apenas 80%, verificando-se que apenas a
op¢do do parametro instituicdo é diferente em ambos os perfis de consulta (na terceira

consulta se refere a instituicdo da USP e a quarta a instituicao da UFSC).
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Para exemplificar a aplicacdo de RBNet com o segundo célculo do grau de
similaridade, que considera a visita sobre os grupos recuperados, para o exemplo, 0s
grupos visitados sdao apenas os grupos cujo nome contém a expressdo “inteligéncia
artificial”. A Figura 5.6 mostra como ficou a tela de apresentag¢do apds visitar um grupo de

pesquisa.
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Figura 5.6 - Tela mostrando exemplo apoés visita de um grupo de pesquisa recuperado

Visitando o primeiro grupo de pesquisa recuperado (que possui a expressio
“inteligéncia artificial” no nome grupo), verifica-se que a relagdo de consultas similares
foi alterada. Antes havia 12 consultas similares, agora a quantidade de consultas foi
reduzida para apenas 4, isto €, dos perfis de consulta presentes na base de casos, apenas 4
cumprem o minimo grau de similaridade requerido, 60%. Nenhuma das consultas
recuperadas possui grau de similaridade igual a 100%, como mostra a Figura 5.6, onde a
consulta mais similar tem 82,2%. Quando foi clicado sobre o nome do grupo para
visualiza¢do completa dos seus dados, além da chamada ao servidor requerendo os dados

do grupo de pesquisa, automaticamente o perfil da consulta atual foi alterado, requerendo
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uma nova recuperacao de consultas de similares. Este processo, ja descrito no capitulo da
ferramenta RBNet, varre a base de casos com o cdlculo do grau de similaridade

considerando a relacdo dos grupos de pesquisa visitados, presente no perfil de consulta.

A primeira consulta recuperada, por exemplo, contém grau de similaridade igual a
82,2%. Observando-se as informagdes dos perfis de consulta nota-se que o grau de
similaridade ndo pode ser de 100%, pois a quantidade de grupos visitados € diferente nos
perfis, enquanto o perfil atual visitou apenas 1 grupo de pesquisa o perfil de consulta
recuperado possui uma relagdo de 9 grupos de pesquisa visitados. Agora, se 0s proximos
grupos de pesquisa visitados forem os mesmos desta consulta, o grau de similaridade ird
aumentar, podendo chegar até 100%, indicando, conseqiientemente, que outro usudrio fez a
mesma busca.

Visitando o préximo grupo (que possui a expressdo “inteligéncia artificial” no
nome do grupo), verifica-se que a ordem das consultas similares foi alterada. A segunda
consulta agora tem mais similaridade que a primeira, mesmo nio contendo 0s mesmos
parametros gerais de configuracao do perfil de consulta (expressdo de busca e opg¢des dos

parametros instituicao, grade drea e drea), como mostra a Figura 5.7.
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Figura 5.7 - Tela mostrando exemplo apdés visita de outro grupo de pesquisa recuperado

Essa mudanca no grau de similaridade das consultas recuperadas indica o caminho
que o usudrio da consulta atual estd tomando. Neste exemplo, ficou claro que os
parametros preenchidos inicialmente para busca ndo estdo tendo tanta influéncia se
considerar o caminho que o usudrio estd percorrendo e a relagdo de consultas similares
recuperadas. Este perfil dinamico acrescido de novas informagdes a cada visita em grupos
recuperados tende a direcionar o usudrio, j& que automaticamente ha atualizacdo das

consultas similares recuperadas, ao caminho da verdadeira informacdo requerida.

Por exemplo, se um usudrio estiver interessado em informacdes sobre conjuntos
difusos, mas insere a expressao de busca inteligéncia artificial e s6 visita grupos de
pesquisa que tenham alguma relagdo com conjuntos difusos, pode ser encaminhado
diretamente a consultas com perfis voltados para conjuntos difusos. Este € mais um
exemplo que reforca a capacidade de acdo da ferramenta RBNet, por que o usudrio nio
precisa saber qual € a expressdo de busca exata, mas apenas navegar pelas informagdes

recuperadas que tenham alguma relagdo com a informacao desejada.
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5.7 Resultados da aplicacao

A utilizacdo de RBNet sobre a base de dados do Diretério dos Grupos de Pesquisa
demonstrou efici€ncia e facil aplicabilidade. A idéia de utilizar a informagdo do qué os
usudrios estdo buscando e onde estdo encontrando esta informacdo serve como instrumento

de efetivo auxilio para qualquer usudrio com interesse semelhante.

Outra caracteristica do RBNet € ampliar a visualizacdo dos dados da base de dados,
mostrando, ndo somente os grupos de pesquisa recuperados por sua consulta, mas também
as informacOes de consultas similares feitas anteriormente por outros usudrios. Esta
visualizacdo oferece a oportunidade de observar o tipo de informacdo pesquisada e como
esta informagdo foi buscada, servindo como subsidio para novas consultas ou ainda para

andlises do perfil de interesse dos usudrios.

A técnica de RBC utilizada para encontrar as informagdes de consultas similares
proporciona, entre outras coisas, o grau de similaridade das consultas contidas na base de
casos. Como a interacdo do usudrio com o resultado das informagdes recuperadas é
dinamica, o modelo atingiu eficiéncia ao atualizar as informagdes de quais consultas sao
similares (pois a formacdo do perfil da consulta representa qual informac¢do o usuério

realmente estd interessado e o qué realmente necessita).

A medida que o usudrio visualiza as informacdes dos grupos de pesquisa
recuperados, o perfil de sua consulta estd sendo definido, qualificando melhor a
informacdo desejada, e como esta informacdo € utilizada para recuperar consultas
similares, a informacdo também serd mais qualificada, o que pode fornecer atalhos para
encontrar mais rdpido a informacdo procurada, pois uma das opg¢des fornecidas das
consultas similares recuperadas € visualizar somente a relagdo de grupos que foram

visitados pela consulta similar recuperada.

5.8 Consideracoes finais

No presente capitulo foi descrito um breve histérico sobre o Diretério dos Grupos
de Pesquisa no Brasil, cujas informagdes foram utilizadas no protétipo. Este histdrico
expressa a evolugdo da sua construgdo, desde a versao 1.0 referente ao censo de 1992 até a
versdo 4.0 referente ao censo de 2000, por meio de nimeros referentes a cada um dos

censos efetuados.
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A verificagdo da aplicabilidade de RBNet teve por base o protétipo, com
detalhamento de cada um dos mdédulos componentes. A base de casos € descrita por meio
do detalhamento de cada um dos atributos componentes das tabelas necessdrias. Os
atributos de entrada e saida definem quais informagdes foram consideradas em cada uma
das etapas. Os célculos do grau de similaridade, utilizados em dois momentos diferentes,
foram demonstrados e exemplificados. O perfil da consulta que é armazenado na base de
casos, também foi detalhado. A interacdo do usudrio com o site é mostrada por meio da

especificacdo das facilidades e vantagens da utilizacao do modelo.

Como resultado foram apresentadas as vantagens e uma aplicacdo do RBNet,
principalmente a utilizacdo da técnica de RBC para auxiliar a recuperagdo de informacdes.
Entre os beneficios verificados destacam-se a facilidade de consulta agregada aos novos
usudrios (que se valem do conhecimento dos demais), o potencial aumento de visibilidade
da fonte de informagdes do site (base nacional de grupos de pesquisa) e a formacao de uma
memoria das interacdes dos usudrios, com rico potencial de anélises posteriores quanto ao

perfil das consultas realizadas no site.
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6 Conclusoes e trabalhos futuros

O aumento do volume de informacdo na Internet, crescentes em bases didrias, exige
mecanismos capazes de prover, de maneira rapida e féacil, a recuperacdo somente da
informacdo desejada. Foi nesse aspecto que esta dissertacdo focou seu estudo,
apresentando uma ferramenta inteligente para auxilio ao procedimento de recuperagdo de
informacdo na Internet, o RBNet. Para estabelecer um modelo apropriado para esta tarefa,
foi necessdrio o estudo de arquiteturas de modelos de recuperacdo de informacao,
mostrando, por meio de exemplos reais, as vantagens de cada um dos modelos

apresentados.

Outro tépico abordado foi a técnica de Raciocinio Baseado em Casos (RBC), que
em seus conceitos e em sua aplicabilidade apresenta vantagens para recuperar informacdes,
segundo o preceito de uso de memoria de consultas anteriores, como pressuposto em
RBNet. Assim discute-se a arquitetura do RBC conceituando cada uma das fases
componentes. RBC baseia-se na caracteristica de se valer de experiéncias passadas para
resolucdo de problemas futuros, conceito este, diretamente associado a proposi¢do da

ferramenta RBNet.

A ferramenta RBNet tem o intuito de auxiliar usudrios a recuperarem informagdes a
partir de conhecimento acumulado com as buscas j4 efetuadas por outros usudrios. RBNet
define o conceito de perfis de busca (parametros e op¢des de cada consulta, por exemplo,
palavra ou frase digitada para a busca) e utiliza estes perfis para fornecer subsidios as
buscas similares ja efetuadas por outros usudrios. Estes perfis sdo armazenados em forma
de casos em uma base de casos previamente modelada, propiciando a utilizacdo da técnica
de RBC para a recuperacdo dos perfis de buscas semelhantes a atual (valendo-se do
moédulo de similaridade, previsto na arquitetura da técnica de RBC). Assim, pode-se
apresentar somente consultas acima de uma determinada similaridade (previamente
definida pelo usudrio). Além disso, como a intera¢do do usudrio é dinamica, RBNet propde
a construg¢do dinamica do seu perfil de consulta. Isto significa que, a medida que o usudrio
visita sites recuperados, seu perfil e a relagcdo de consultas similares sdo automaticamente
atualizados. Deste modo, somente aquelas que possuem maior semelhanca com o perfil da
consulta atual sdo apresentadas ao usudrio. Outra vantagem da ferramenta € a velocidade

de recuperar os sites das consultas similares, pelo fato da relacdo dos sites recuperados
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estar contida no perfil da consulta. Esta vantagem em especial, atinge diretamente a
utilizacdo do banco de dados, pois ndo € necessdrio efetuar uma nova consulta, diminuindo
a utilizacdo dos mecanismos de busca sobre as informagdes disponiveis, e

conseqiientemente aumentando a velocidade da recuperacao.

Para verificar a usabilidade da ferramenta RBNet, foi desenvolvido um protétipo
usando como base de dados as informagdes dos grupos de pesquisa disponibilizados pelo
projeto desenvolvido pelo CNPq, denominado Diretério dos Grupos de Pesquisa no Brasil.
Esta aplicacdo demonstrou a eficiéncia da utilizacdo do RBNet, que além de fornecer mais
subsidios para efetivacdo de novas buscas, forneceu uma nova forma de visualizaciao das
informacdes contidas na base de dados dos grupos de pesquisa, incluindo apresentacdo das
buscas similares recuperadas. Como a atualizacdo das consultas recuperadas é dinamica, a
medida que o usudrio visita os sites recuperados, ha refinamento automético das consultas
recuperadas, apresentando consultas com perfis cada vez mais similares ao perfil da
consulta atual. Como € possivel recuperar as informacdes de uma consulta similar, o
usudrio, apods digitar o termo de busca, poderd encontrar a informacdo desejada somente
por meio de cliques (que podem ser sobre os sites recuperados pela sua consulta ou utilizar

os sites recuperados pelas consultas semelhantes).

6.1 Trabalhos futuros

1. Generalizacdo da camada de entrada (interface) do RBNet para permitir

configuracdo automdtica das informacdes utilizadas para a similaridade.

2. Generalizacdo das informagdes para a similaridade, para que parametros
contextuais ao dominio do problema possam ser inclusos de forma

configuravel.

3. Implementar um médulo de esquecimento que ird interagir sobre a base de
casos, atuando sobre os perfis de consultas que ndo foram utilizadas durante um
periodo previamente determinado. Este procedimento ird influenciar
diretamente a velocidade da recuperacdo de consultas similares sobre a base de
casos, pois o procedimento de recuperagdo analisa cada caso contido na base de

Casos.
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4. Pode-se acrescentar ao RBNet métodos de CRM (Customer Relationship
Management), tendo como base os casos de consulta e suas semelhancas.
Andlises como nivel de profundidade da consulta comparada com seus
parametros pode indicar dificuldade de uso de determinados usudrios a

totalidade da base.

5. Para ampliar o escopo de recuperagdo de casos de consulta, é recomendével
considerar a utilizacdo de thesaurus teméticos ao dominio do site. Assim, por
exemplo, a consulta pelo termo ‘“redes neuronais” pode incluir nos casos
recuperados consultas a “redes conexionistas”. Para tal, RBNet deve incluir
thesaurus, adicionar ao célculo da similaridade parametros utilizados pelo

usudrio e seus respectivos sindnimos (com pesos para reduzir similaridade).

6. Transformar a ferramenta RBNet em um servico web via metodologia Web

Service.
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