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RESUMO:

Propde-se a concepcfiio de um programa, rodando em
microcomputador PC-compativel, que se constitua em uma
Interface Inteligente para wusuarios casuals a Sistemas de
Recuperagio de informagdes Bibliogréaficas. Tal sistema
funcionsria como wum “front-end” & um SRl convencional de
modo a2 aceitar az formalagdo da consulta do usuario em
linguagewm natural e incorporar todo o conhecimento ndo s
para compreender s consulta como também para interagir com o
sistems, substituindo o intermediiario (especialista em
informag&o, bibliotecirio de referéncia) no processo de
busca. O programs emprega de técnicas de Inteligéncia
"Artificial, tanto para o processamento das consulias em
linguagewm natural como para dirigir a interagdo usuidrio/SRI.



ABSTRACT :

An Inteligent Interface for casual users of bibliografic
information retrieval systems 1s proposed. Such a system
would be a "front-end” to a conventional IRS and would
accept natural language qgquery formulations and would have
the ability to substitute the intermediary in a search
session. Artificial Inteligence technigques are "used for
processing the natural language queries and also to simulate
the expertise of the intermediary in interacting with the
IRS.
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1. INTRODUGAO

A Ciéncia da Informagd@o, no decorrer de seu desenvolvimento,
tem se voltado para a pesquisa dos fundamentos tedricos e técnicas
de armazenamento e recuperagdo de informagdes que dessem conta da
explosdao informacional que €é uma caracteristica dos tempos
modernos. O surgimento do computador em fins da década de 40
trouxe o suporte tecnoldgico capaz de tornar realidade propostas
como as do Memmex de Vannevar Bush, de um aparelho capaz de
recuperar informagdes e auxiliar o trabalho do cientista. As
primeiras experiéncias do emprego de computadores no tratamento e
recuperagdo de informagdes bibliograficas, no sentido gque hoje
damos 'aos Sistemas de Recuperagdo de Informagédo (SRI) foram
realizadas por LUHN (1).

Em nossa sociedade cada vez mais a informacdo é um insumo
essencial para as mais diferentes atividades: a industria de
informagdes em linha é uma realidade: grandes bancos de informacédo
como os sistemas Dialog, Orbit, BRS, Questel, Medline e outros
armazenam milhoes de registros da literatura cientifica,
tecnologica e de negbcios e tornam referéncias desta literatura
disponiveils através do acesso remoto via teleprocessamento. Hoje
estes sistemas estao integrados a0 complexo editorial de
publicgbes cientificas e técnicas e Jjunto com ele compde um dos
canails cada vez mals importantes de disseminac&o de ciéncia e
tecnologia pelo mundo.

A finalidade de wum sistema de recuperagdo de informagdes
bibliograficas consiste basicamente em "indicar”™ a existéncia de
literatura que pode ser relevante para as necessidades
informacionais de um usuario, seja ele um cientista envolvido numa
pesquisa académica ou um técnico voltado para a solucdo de um
problema tecnolb6gico. Um SRI n&o responde a perguntas de seus
usudrios como um sistema .de consulta a bancos de dados
convencional, capaz de responder aqual é o saldo de uma conta
bancéria; apenas indica literatura capaz de responde-las.

Un SRI automatizado funcionalmente consiste basicamente num
processo de entrada que realiza o tratamento da literatura que se
deseja armazenar no sistema., procurando representar seu conteudo
sob a forma, por exemplo de palavras-chave:; este processo é uma
antevisdo de ©possiveis consultas aque poderdo ser feitas ao
sistema. Existe também um processo de armazenamento dessas
representagdes da literatura no sistema; e um processo de
recuperacado das informagdes armazenadas, gque consiste em submeter
ao SRI consultas. que sdo representadas da mesma forma que foram

os documentos armazenados no sistema: quando existe uma
similaridade entre a representagdo da consulta formulada e a de um
ou mais documentos, estes sdo recuperados em resposta a mesma.

O computador €é o instrumento gque viabiliza um sistema de
recuperagao de informagdes. Em todo 6] desenvolvimento da
tecnologia da informética, desde seu surgimento até os dias



atuais, uma tendéncia tem sido constante: a principio, operadores
ou usuadrios de computadores manipulavam diretamente os circuitos
eletronicos da méeuina, alterando sua configura¢do, de modo a
obter diferentes comportamentos e poder realizar diferentes
tarefas. Esta forma de 'programagd&do' no entanto, era bastante
rigida e pouco pratica. O computador sé avancou no sentido de
tornar-se uma tecnologia de largo uso euando formas de programa-1lo
para a realizagdo de diferentes tarefas tornaram-se mais simples:
isto foi obtido através da divis8o funcional do computador em
“hardware’” ou seja, a maeuinaria e os circuitos elétricos, eue sb
realizavam um numero fixo e imutavel de func¢des, e o "software',
que permitia "programar’” a seeqliéncia em eque as funcdes béasicas do
“hardware” eram executadas.

O computador tem assim um componente, a memdria, em «que um
programa €é armazenado, instruindo o processador, eue & a parte
ativa do computador capaz de executar seu elenco de instruc¢des
bdsicas, sobre eque instrugdes bésicas executar, em eue sequiéncia,
em quantas interagdes.

Um usuério desta forma utiliza o potencial de um computador
intermediado por um ‘“software' ou programa. A evolucdo desta
tecnologia foi crescentemente no sentido de interpor cada wez mais
camadas de '"'software'" entre o usuvidrio e a médeuina. Historicamente
0 primeiro tipo de "software” fol a linguagem assembler, e«ue tinha
praticamente uma correspondéncia um a um com o elenco de
instrugdes de médeuina, somente facilitando sua memorizacdo pois em
vez de o usudrio ter e«ue lembrar-se e«ue a instrugdo de méequina eue
fazia a soma de A com B era 4524 37 48, e&ue significa somar o
conteudo do enderego de memdéria 37 com o conteldo do endereco de
meméria 48 e armazenar o resultado no enderego de meméria 48, ele
usava a instrugdo de assembler ADD A B.

Apbés o surgimento do assembler, surgiram os Sistemas
Operacionais, concebidos como uma camada de "software'’ eaue isolava
totalmente o usudrio e mesmo outros programas, do “Thardware':
qualeuer solicitag8o de alguma fung¢do realizada pelo “harware',
fosse ela feita pelo usuario interagindo diretamente com o
computador ou indiretamente, através de algum programa. era

~intermediada pelo SO.

Esta concepgdo foi levada as ultimas consee«liéncias no atual
estado da arte da tecnologia de software. Quanto mais niveis ou
camadas de "software" sdo interpostas entre a maeuina e o usuario,
mais facil e "amigavel' se torna a utilizagd&o do computador. Toda
a tecnologia de "software'” tem avangado nesta diregdo, no sentido
de tornar a utilizagd@o das facilidades de um computador acessiveis
a usuarios leigos, ndo especialistas em computagdo. A tendéncia é
0 usuario solicitar do computador um servigo, n&o se preocupando
no “"como'” ele val ser realizado:; todo este conhecimento fica
embutido no "software”, distribuido em suas diferentes camadas
especializadas.



Un SRI automatizado é implementado através de um "software'.
Una consulta a um SRI tem o aspecto semelhante a .sequUéncia
expressbdes seguintes, tecladas num terminal de video conectado ao
sistema Dialog (2):

?B(EGIN) 40

( o usuério se conecta a Base de Dados ENVIROLINE, identificada no
sistema pelo numero 40 e com cobertura de assuntos na &rea de
meio-ambiente) ;

?S(ELECT) insecticides AND toxicity AND wild life

(o usuario usa o comando "SELECT" para selecionar da base de dados
referéncias sobre inseticidas, toxicidade e vida selvagen,
simultaneamente) ;

?S(ELECT) S1 AND PY=1985:1990

(o usudrio usa o comando "SELECT" para selecionar das referéncias
da consulta anterior (S1) aquelas com ano de publicacgd&o entre 1985
e 1990); :

?2T(YPE)

(o usuvario usa o comando "TYPE" para exibir na tela do seu
terminal de video algumas referéncias recuperadas).

No exemplo mostrado, convém destacar algumas caracteristicas:
a 1interagdo com o sistema €& feita através de expressdes ou
“sentengas imperativas'" que s&8o submetidas ao sistema via terminal
de video; esta caracteristica .se deve ao alto custo de transmissé&o
via teleprocessamento, que é minimizado submetendo as ''sentencas
imperativas” ao, sistema linha a linha, em oposig&o & transmissao
de uma tela completa; estas ''sentengas imperativas'" constam de
comandos., inteligiveis pelo sistema, como SELECT (selecionar) ou
TYPE (exibir), e de palavras-chave ou descritores, que descrevem o
“assunto de interesse do usuario, como insecticides, toxicity. wild
life; o relacionamento entre os descritores também ¢é de suma
importéncia, sendo utilizados para isso operadores booleanos como
E, OU e NAO, realizando respectivamente as operagdes booleanas de
intersecg¢do, unido e diferenga entre conjuntos de referéncias
indexadas por cada um dos descritores.

Existem grandes dificuldades para um usudrio na sua
tentativa em obter informag¢des diretamente de um SRI: pelo exemplo
pode-se notar, a primeira vista, que esta interagdo ndo é trivial,
requerendo conhecimento dos comandos do sistema, de sua sintaxe, e
da terminologia a ser empregada para descrever o assunto de
interesse do usudrio; todos este sistemas tem geralmente algum
tipo de controle terminolb6bgico na escolha dos termos que vVvao
indexar um documento., o que obriga que este controle seja mantido



também para a recuperagdo dos mesmos. Além disso o usuario tem que
escolher o SRI/base de dados adequados a suas necessidades de
informagdo, conectar-se ao sistema, conhecer a 1linguagem de
recuperagao, elaborar uma express&o de busca sintaticamente
correta nesta linguagem e submete-la ao SRI, alterar a expresséio
de busca em fung¢do de suas necessidades e dos resultados obtidos.

Estas caracteristicas dos SRI fizeram com que se consagrasse
a figura de um especialista em busca de informagdes como o
intermediario entre o usuario final e o SRI e que conhecendo os
detalhes n&o s6 da linguagem de interag@o com o sistema, mas
também da estruturagdo de cada Base de Dados (politica de coleta,
de indexagdo, vocabulario utilizado, etc.), sirva de intermediario
entre o sistema e o usué&rio final. Estes sistemas =30 acessados
pelo usuério final através de postos de servigo em bibliotecas
universitéarias, institutos de pesquisa, etc, que sempre contam com
intermedié&rios treinados na interag¢io com o sistema e gque além
digsso dispde do auxilio de instrumentos como manuals do sistema,
tabelas de é&reas, tesauros, etc.

Esta situagdo se contrasta com as grandes facilidades de
telecomunicag¢é&o disponiveis mesmo em paises como Brasil, como por
exemplo a Rede Nacional de Comutagdo de Pacotes, a RENPAC (3). que
oferece facilidades de acess semelhantes & telefonia, e que
permitiriam a um usuadrio casual consultar um SRI até de sua
propria casa, através de wn microcomputador conectads ao SRI via
teleprocessamento. A necessidade da assistancia de um
intermediario se torna, desta forma, um obstéaculo a acessibilidade
dos SRI por usuarios casuais.

E justamente o fato de a interagdo de wum usuario com um SRI
necessitar de um intermedié&rio, um especialista em busca de
informagédo, que sugere a pesquisa na area de sistemas
especialistas como possivel solusdo para implementar um programa
de computador gue se interponha entre o usué&rio e o SRI e que seja
dotado de ‘'“inteligéncia"” capaz de simular as habilidades do
intermedié&rio na busca de informagdes em situagdes onde o usuario
ndo dispbe do apoio de um especialista.

Un programa convencional de computador, ao incorporar um
procedimento, chamado de algoritmo, para resolver algum problemsa,
um célculo cientifico ou um procedimento administrativo, era num
certo sentido dotado de "inteligéncia'. Mas o©os problemas
resolvidos ©por programas convencionais, construidos sobre o
paradigma algoritmico, eram problemas em que todos os passos para
se chegar a solugdo eram conhecidos de antem@o:; o sistema nao
Julgava, avaliava entre varias alternativas, planejava o0s passos

da sua solugdo. Esta Jja& estava previamente definida pelo
algoritmo.
Ao contrério do processamento de dados convencional, o

paradigma dos sistemas especialistas se baseia n&o no
processamento algoritmico de dados, mas sim no processamento de
conhecimentos representadcs sob alguma forma simbblica. Em (4) séo



discutidas as diferengas de paradigma entre as técnicas de IA e o
processamento de dados convencional: "A Ciéncia da Computacgdo
classica preocupa—-se em resolver problemas bem definidos, para os
quais é possivel descobrir os passos da solugdo antes de comegar a
resolver o problema. O conjunto destes passos recebe o nome de
algoritmo."; enaquanto as técnicas de IA sdo definidas como: "Ela
ocupa-se dos problemas para os quais os passos da solugdo devem
ser encontrados durante a resolugdo. Os problemas com 0sS quais a
IA trabalha estao de tal modo cheios de situag¢des inesperadas que
a maquina deve descobrir sozinha como resolvé-los. Em suma, a
médquina deve improvisar, descobrir os passos que val seguir, criar
a solugdo'.

Nos ©programas convencionais o0s conhecimentos acerca do
problema gque o programa se propde a resolver, bem como a estrutura
que controla a seqUéncia e a interagdo do processamento, estdo
embutidos nas linhas de cédigo do mesmo, constituindo o algoritmo.
Num sistema baseado no paradigma dos sistemas especialistas, esse
conhecimento, representado em algum sistema simbélico, é
transiente, mutével, assim como os dados num sistema convencional.
Isto permite que esse conhecimento seja manipulado
independentemente do programa, abrindo a possibilidade de que ele
seja adquirido, manipulado, armazenado e transportado, sob a forma
de Bases de Conhecimento. As Bases de Conhecimento s8o uma forma
nova de armazenar conhecimentos, que se junta aos livros, artigos
de peri6édicos e todo o tipo de meio de armazenamento de
conhecimentos convencional. Além de simplesmente armazenar
conhecimentos, podem também, associadas a um sistema especialista,
tornar este conhecimento manipulével e operacional na resolugdo de
problemas, inclusive -aquele conhecimento n&o formal que consiste
em heuristicas, habilidades e conhecimento préatico, intuitivo,
origindrio da experiéncia diaria de especialistas em diferentes
areas de atividade. :

Os Sistemas Especialistas (SE) tém evoluido nos ultimos anos
como uma das é&reas mais promissoras de pesquisa no chamado campo
da Inteligéncia Artificial (IA). Uma Interface Inteligente,
construida como um Sistema Especialista, utilizaria 0s
conhecimentos, heuristicas e habilidades do intermedié&rio humano
‘na interagdo com SRIs, coletados e armazenados em Bases de
Conhecimento&; estes conhecimentos seriam tanto de natureza
lingiistica, de modo a poder interpretar as consultas formuladas
pelo usuidrio em linguagem natural, como também relacionados as
habilidades de interagir com o SRI, de formular consultas usando
adlgebra booleana, de conhecer a estruturagdo das bases de dados
(linguagem de indexagdo, estrutura de armazenamento, etc) e o uso
de instrumentos de recuperagdo do tipo tesauros.

A possibilidade de um usuério casual, interessado em
consultar um banco de dados de informagdes remoto, 1isto €&, de
acesso publico através de teleprocessamento, poder submeter suas
consultas a um Sistema de Recuperagdo de informagdes (SRI) em
linguagem natural, por exemplo, teclando no seu micro a seguinte
consulta: "Desejo recuperar artigos aque falem dos efeitos dos



nseticidas na extin¢&o de formas de vida animal selvagens™ ., seria
a alternativa que certamente melhoraria a dis ponlbllldade desses
istemas, além de, com certeza, fornecer uma interagdo "'padrio'’,
uma linguagem conhecido por todos (a LN), com gualguer SRI. O
suédrio casual ficaria assim dispensado de aprender uma linguagem
ormal de consulta para poder fazer uso das informagoes
rmazenadas no banco de dados gerenciado pelo SRI; pode—se
ompreender como seria util gque usuarios casuais, clentis
écnicos, pesquisadores, gerentes, pudessem aceszar o urecréntv
amero de bancos de Jdados bibliogréaficos, acessiveis via RENPAC ou
isponiveis através de dispositivos leitores de "Compact Disk-Read
nly Memory' (CD-ROM) a partir de um micrococmprutador instalado
numa biblioteca universitaria.

As Bases de Dados brasileiras acessiveis via RENPAC =50 hoje

uma realidade. O anudrio "Bases de Dados Nacionais™, publicadao
pela revista INFO e pela EMBRATEL (5} relaciona 285 DBases de
Dados, das quaia cerca de 57 s8o acessivels via RIENPAC. Devido ac
geu bdl 20 custo, fazilidade de creragio e grande capscild

dmmxenamunto. comegam & e disseminar pelc pais bhaszes de dados

residentes en CD-ROM. Esta disponibilidade de informagdes, no

entanto, esbarra com outro tipo de barreira ao acesso Az mesmas,

que conasiste no fato de gue essas bases de dados sd@o surportadas

por diferentes sistemas, com diferentes tipos de 1nter¢ CES

(menus, comandos), © que obrigaria & um eventual usSVario a
conhecé-las todas para que pudesse acessar informags
i

¥
i
a

e arrﬁ“eundas

nos diferentes bancos de dados. No caso dasz hases 2Je  dados
bibliograficas, exigt um projeto conjunto CIN/IEICT para
implementar uma Linguagem de Acessc Comum a Bancos de Dados
Bibliograficos, dernominada LINCE (6}, gque se propde
padrdo nacional, inspirada na CCL (Common Coman L

padrao proprosto pela International Standard Orgad
entanto, mesmo a LINCE, apssar de &ignificar
uine linguagmm de aceszo convenclion
booleana. 3S&8o conhecidas na lite
sudrio casual e interagir com um GRI Lt e =R T
adlgebra booleana (7).

E nesse sentido que serisa de grande vallia a um usuario

" casual, gue ndo conta com a assisténcia de um especializta para
intermediar sua busca, a facilidade de poder submeter suas

consultas a um SRI em linguagem natural e esperar gue sua IIn ege

encarregue de fung¢oes especializadas como: conectar-ase ao

computador/SRI mais provavel de conter a informagdo desajada,

“compreender’” sua consulta em linguagem natural, traduzi-la para

uma expressio formal na linguagem de comando do sistema (baseads

na é&lgebra booleana), fornecer auxilio ativo sobre o =istema e
suas facilidades, bem como a forma de interagir com o© mesmo
("help"” online), normalizar a terminologia utilizada (palavras
permitidas, palavras proibidas), reconhecer automaticamente
variagdes de grafia de termos ou expressdes (microcomputador X
micro-computador X micro computador; Fiocruz X Fundaci3o Oswaldo
Cruz), ordenar as referénciaa recuperadas em ordem de relevéncila
("ranking"). Uma interface "amigavel" deve suportar também



diferentes graus de precissio na especificagdo das informag¢des
desejadas, como proposto em (8): acesso a um documento especifico
dado por exemplo seu autor ou titulo, acesso a grupos de
documentos que atendam a um determinado critério (especificado ror
uma expressdo booleana) ou "browsing'/navegagdo pelos documentos
de uma base de dados como num sistema de hipertexto. Estas
caracteristicas apontadas estdo de acordo com as ultimas

tendéncias em ‘arquitetura de sistemas de proceagamento
distribuido, a arquitetura distribuida '"cliente-servidor", que
preconizar a um sistema possulr as facilidades de uma interface
"ueer--friendly"”, rodando no microcomputador, gque deixa de ser um

mero terminal enviando consultas para o SRI remoto; esta interface
cooperaria com o SRI remoto, que ficaria livre das fungdes de
interfaceamento amigével (menus explicativos, "helps”. tutoriais,
etc), trabalhando somente como um servidor de banco de dados.

Mais do que isso, montar um SRI requer pesados investimentos
e um tempo de maturagd&o relativamente longo para alimentar a base
de dados com um numero significativo de referéncias. Todos estes
sistemas, n&o somente os existentes no Brasil mas principalmente
0os . internacionais, est&o montados sobre uma tecnologila de
“software” em muitos aspectos obsoleta, baseadas em arquivos
invertidos e usando lb6gica booleana para realizar as consultas. O
uso de técnicas de Inteligéncia Artificial num programa como o
proprosto, totalmente construido & parte do SRI, permits incorporar
uma evolugdo tecnolégica significativa a estes sistemas,
melhorarndo a acessibilidade e o desempenho dos mesmos, e
simultaneamente preservar os investimentos j&a feitos.

A seguir sfo apresentados alguns critérios para definir a
aplicabilidade do emprego de sistemas especialistas para uma
determinada tarefa, tomados de FENLY (2) em um estudo da Likrary
of Congress sobre aplicabilidade dos oEs no ambiente de
bibliotecas:

a. A tarefa requer principalmente processamento simbélico, isto €&,
processamento de conhecimento representado sob algum sistema de
simbolos ao invés de proceszamento algoritmico.

b. A tarefa & tipicamente heuristica, dependendo para o seu
sucesso do conhecimento de wum expert; €é ndo repetitiva, né&ao
algoritmica.

c. O dominio em questdo é relativamente estreito., especializado.
d. Un certo grau de toleré&ncia a erros, a acertos relativos, a
aproximagdes, pode ser tolerado, ao 1invés da exigéncia de
respostas tipo absolutamente certo ou totalmente errado.
e. Existem especialistas réconhecidos trabalhando na &rea.

Estes critérios parecem se aplicar ao problema de interagdo

de um usubrio casual com um sistema de recuperagdo de informagdes
bibliogré&ficas. A intermediagdo entre um usuéario e um SRI regquer o



oio de um especialista, cujos conhecimentos s6 em parte podem
r objeto de um aprendizado formal, se constituindo em grande
rte de conhecimento heuristico adeuirido na préatica de interagéo
SRIs, de dificil formalizagdo. A &area de apolio & recuperagio
informagdes tem sido inclusive uma das &areas da Ciéncia da
formagdo onde este tipo de sistema tem mais sido empregado,
nforme atesta a bibliografia relacionada em MARCONDES (10).
BEReE trabalhos como FIDEL (11) e SARACEVIC (1Z) tem se centrado
mbém em tentativas de formalizar o conhecimento heuristico do
specialista de busca, o gue se constituli em outro indicador forte
aplicabilidade das técnicas de IA & situagdo.

arte 1, introdutéria, em gue o problema & colocads e
estabelecidos, a parte 2 discute og objetives e
trabalho. A parte 3 faz um apanhadc da situagi:
relaciona trabalhos braszileiros correlatos, além =

roblemas técnicos e tedricos envolvidos com a construgido da IIn e
as sclugdes prorostas na literatura. A parte 4 discute o models
prorosto, dividido em modelo do processo de busca/interag8o com
SRI, médulo construtor do modelo do usuarioproblema, moédulo
linglistico capaz de processar consultas ao SRI em linguagem
natural num dominio especifico, médulo especialista em
busca/interacdo com 3SRIs e problemas construtivos da Iln; na
andlise do médulo especialista lingliistico é discutida a
import&ncia de um formalismo lingiistico para a comprzensio
correta das 1intengdes do usuario ao formular a consulta em
linguagem natural; é feita uma analise e proposta uma
classificagdo de tipos caracteristicos de consultas encontradas nc
material analisado e derivada uma estrutura lingtistica para as
‘consultas que val gular a elaboragcdo do formalismo linglistico
capaz de analiz&-las; sdo discutidos diferentes formalismos
lingliisticos e um deles é& proposto; s&o propostas também regras de
interpretagédo seméntica para mapear a consulta analisada em
expressdes de logica booleana, eque é a linguagem-alvo do sistemas:
na andlise do médulo especialista em busca/interagdo zom o SRI.
sdo propostas regras para esta interagdo, méetricas para avaliagio
dos resultados obtidos, regras para a reformulacio e re-submissio
de consultas.

A parte & apresenta uma avaliagdo e discussdo do modelo
proposto e a parte 6 é uma conclusdo eue esboga ainda possiveis
exXpansdes e incrementos na IIn.
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OBJETIVOS E PREMISSAS DE TRABALHO

0 objetivo principal do trabalho é conceber um programa de
putador gque se constitua numa interface inteligente (Iln) a
temas de recuperagdo de informagdes bibliograficas, de modo a
lar o apoio prestado pelo specialista na intermediacao de
busca de informagdes. Ao incorporar e manipular varios tipos
conhecimentos especializados, como o conhecimento lingliistico

& compreensdo de cons Ultd formuladas em linguagem
e o conhecimento do specialista intermediario em
sultas & SRIs, o sistema propoeto se incluiria no paradigma da
ligéncia Artificial, dos sistemas baseados em conhecimento,
to €, ' se constituiria num sistema especialista.

Como objetivos secundéarios, foli proposta uma classificagdo
expressoes de consultas formuladas em linguagem natural. gue
rviu de base para a formulagdo do formalismo 1lingUistico
amdtica) para interpretar estas co eultas. Procurou-se também,
pre que possivel, generalizar os passos seguidos, no sentido de
opor uma metodologia para o desenvolv1mento de interfaces em
nguagem natural a SRIs bibliogréaficos. Procurou-se também:
stematizar o conhecimento do especialista em informacdo que
rve de intermedidrio entre o usuadrio e o SRI e formaliza-lo sob
forma de regras, q9que vdo se constituir numa das bases de
nhecimento empregadas pelo programa; foram investigados também
dicadores e métricas (também formalizados sob a forma de regras)
ra avaliagdo dos resultados de uma consulta de modo a decidir-se
la sua reformulagdo ou ndo e de que forma faze-1lo:

A premissa deste trabalho €é aque o usuario ‘'‘casual’ de
stemas de Recuperagdo de informagdes Bibliograficas interage
@Bihe SRI, tendo como cenario provavelmente uma biblioteca de uma
iversidade ou stituto de pesgquisas, ou mesmo uma empresa,
que disponha da delllddde .de possuir um microcomputador PC-
dompativel conectado & RENPAC ou a wum leitor de CD-ROM, com
capacidade de hospedar a IIn (software) e as bases de conhecimento
minimas necessarias para o seu funcionamento (tesauros. bases de
conhecimentos linglisticos, bases de conhecimento especializado em
buscas retrospectivas).

Entende-se por usuario "'casual’” agquele usudrio gue faz buscas
SRIs eventualmente, como decorréncia de seu proédprio trabalho de
pesquisa, etc, ndo sendo porém um especialista em estratégias de
busca, manipulagdo de instrumentos como um tesauro, nem sendo
familiarizado com linguagens de consulta, elaborac?o de
estratégias de busca/perfis usando &algebra booleana; sse usuario
tem no ma&aximo familiaridade com a operagdo de pacotes tipicos em
microcomputadores, como editores de texto, planilhas eletrdnicas,
gerenciadores de bases de dados., etc; além disso, esse usuario tem
uma razoavel clareza da terminologia da sua area e principalmente
do problema para o qual tenciona qgque a busca de informacdes
contribua para a solugdo. Em suma, esse usuadrio nadao €& um
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liotecario de referéncia ou especialista em informagfo, -cujo
abalho é& exatamente servir de intermedidrio & usudrios de SRIs.

Nuim cené&rio como esse é razodvel que um usudrio acostumado a
erar esses pacotes tipicos de microcomputadores espere um minimo
facilidades de uma IIn, dgue ela incorpore caracteristicas
igaveis encontradas em pacotes tipicos para microcomputadores e
@ encontradas em SRIs, que se caracterizam por interfaces

stante pobres, voltadas a linguagens de comando, com
racteristicas de serem submetidas linha a 1linha, obhjetivando
duzir os custos de transmisséo. As interfaces dos SRls
onvencionais sdo tipicamente voltadas para I usuirio

3 \ K3 K3 . . 3 » .
pecialista em buscas retrospectivas, este sim um intermediério
ntre o sistema e o usudrio final e«ue necessite das informagdes
mazenadas no banco de dados manipulado pelo SRI.

Algumas dessa caracteristicas aque tornam uma interface
amig&vel"” a um usuéario casual, ndo-especialista em interaci#o com
RIs, s8o simples de implementar e estd8o presentes, como Jja
ncionado, na mailoria dos pacotes para microcomputadores.
rocura-se neste trabalho nos concentrar nas caracteristicas
elativas a interpretagdo de consultas submetidas em linguagem
atural e na simulagdo do especialista na interagdo com o SRI
omo intermediério entre este e o usuario casual.

Os limites do trabalho aqui prorosto s&o os seguintes: a IIn
eve se constituir em um programa independente do SRI, rodando em
icro PC-compativel e acessando um SRI (cu wvarios SRIs)
convencional. baseado na estrutura de arguivos invertidos, cuja

linguagem de consulta €& calcada na LINCE (32). O micro hospeda
todas as bases de conhecimentos e arguives (tesauros. tabelas de
classificagio) necessarios ao funcionamento do sistema, d= forma
que nédo implique em nenhuma alteragdo no SRI. Supde tambhém gue a
principal base de conhecimento, necesséaria para a geragio das
_expressodes booleanas de busca que serao submetidas ao SRI. um
tesauro automatizado, existe enquanto um dos médulos da IIn: e
principalmente, que esteja em lingua portuguesa, o0 4us nd&o €
verdade nos exemplos reais coletados, J& gue as hazes utilizagas

. tem sua indexagdo e seus instrumentos de recuperacido (tesauros) e
- inglés; apds o processamento lingliisticzco, tomou-se a liberdade de
“traduzir"” os termos de busca para o inglés.

<
=)

11



Beferéncias:

CNEN significa Centro de Informag¢des Nucleares da Comiss&o
~de Energia Nuclear; IBICT significa Instituto Brasileiro
magdo em Ciéncia e Tecnologia; BIREME significa Biblioteca
de Medicina; EMBRAPA significa Empresa Brasileira de

sas Agropecuarias; FGV significa Fundagd@o Getulio Vargas.
1
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SITUACEO ATUAL. O PROBLEMA

Neste capitulo sd&o discutidos as experiéncias brasileiras com
seme lhantes ao proposto e possiveis requisitos para a
A experiéncia mais conhecida no Brasil de um sistema
erativo de consulta a bases de dados em linguagem natural €& o
stema FARAO. desenvolvido na EMBRATEL por Clarisse S. de Souza,
Jo formalismo linguistico (graméaticas de determinagéd&o). embora
pregado  no contexto de consulta a uma bases de dados
inistrativa, possuil caracteristicas que inspiraram algumas
lugtes no presente trabalho. =

- Outra experiéncia brasileira conhecida é o trabalho de Idméa
P. Sigqueira. que trabalhou no desenvolvimento de uma interface
linguagem natural a uma base de conhecimentos, o sistema LINAT,
ue foi implementado no CTI (Centro Tecnoldgico para Informética),
Campinas/SP.

E um tanto dificil tragar uma linha de evolugdo dos SRIs no
rasil:; no entanto, um esbogo pode ser tragado. O SRI mais antigo
furicionamento no pais foi o SUPRIR, operado pelo Centro de
ormacoes Nucleares da Comissd@o Nacional de Energia Nuclear;: o
ocesso que culminou com o desenvolvimento do SUPRIR inciou-se
elos contatos entre a CNEN e a Agéncia Internacional de Energia
omica e seu sistema INIS (International Nuclear Information
ystems ), a qual o CIN se tornou representante no Brasil. Estes
ontatos com um sistema de informag¢do a nivel mundial como o INIS
ermitiram a equipe do CIN absorver a tecnologia para desenvolver
SUPRIR. Convém ressaltar gque, nesta mesma época., O curso de
genharia de Sistemas do Instituto Militar de Engenharia (IME)
possuia wuma linha de pesquisa sobre Sistemas de Informacio
3ibliografica e mantinha intenso intercémbio tecnoldégico com o

Outra experiéncia semelhante ao do CIN & a da EMBRAPA, que
opera um SRI com a base de dados AGRIS, da FAO, qgque mantém um
sistema similar ao INIS, denominado AGRIS.

A década de 70 viu surgir os primeiros grandes sistemas de

recuperagao de informagdes, embora ainda ndo bibliogréaficas,
quando véarias instituigdes governamentais. detentoras de grandes
olumes de informagdes, iniciam uma politica de torna-1las

essiveis & toda a sociedade; foli o caso de sistemas de
informagdo como o SIDRA (IBGE), o CIDUL (SERPHAU), etc; a primeira
tentativa de um Sistema de Recuperagdo de informagdes acessivel
- por teleprocessamento, oferecendo no caso dados so6cio-econdmicos,
foi o sistema ARUANDA, operado pelo SERPRO.

Mais recentemente, com o advento da RENPAC, SRIs em linha,
com diversas bases bibliogréadficas, se tornaram disponiveis em
institui¢gdes como o IBICT e a BIREME. Pode-se prever um grande
incremento da disponibilidade de informagdes bibliogréaficas
acessiveis em linha com a inauguragdo proéxima (para 1992) do
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Sistema Publico de Acesso (SPA), uma rede interligando os
principais centros de acesso a bases de dados bibliograficas do
Pais, oferecendo ao wusuadrio remoto um acesso transparente a
qualquer base em qualquer centro do sistema, com normas comuns de
contabilizagdo de custos, oferecendo servigos como correio
eletrdonico e acesso ao documento final, além de propiciar o acesso
através de uma uUnica linguagem comum de acesso, a LINCE, que
deverd se tornar um padrdo nacional.

No caso do Brasil, um sistema como o proposto se constituiria
numa interface a SRIs acessados via RENPAC, como é o caso de
bancos de dados operados por instituigdes como o CIN/CNEN. o
IBICT, a BIREME, a EMBRAPA, a FGV, etc. ou um SRI que acesse bases
locais, hospedadas num microcomputador que disponha de uma unidade
leitora de CD-ROM.

Sistemas de Recuperagdo de informagdes Bibliograficas "“on-
line"” sdo j& uma realidade nos paises do lo. mundo ha& algum tempo
e a venda de informagdes se constitui hoje numa atividade
econdmica poderosa e rentavel.

Estes sistemas tem um componente de entrada, em que sé&o
construidas representagdes dos documentos a serem armazenados no
sistema, geralmente constituidas por atributos dos documentos como
titulo,: autores, dados do periddico onde o documento foi
publicado, dados do congresso onde o documento foi apresentado,
data de publicagdo, resumo e principalmente, descritores que
procuram:  representar o conteudo do documento.

O outro componente do sistema é o .componente de saida, ou de
consulta & base de dados. Uma consulta ao sistema ¢é também
representada  por um conjunto de descritores, tal qual os
documentos na base; o que o sistema faz €& recuperar descrigdes de
documentos que tenham representagdes, em termos de conjuntos de
descritores, semelhantes a consulta formulada.

Para obter este resultado, em termos de tecnologia de
software, estes sistemas se baseiam em uma estrutura de indices e
listas invertidas contendo, cada entrada da lista, o enderego em

~disco do registro que contém a representagdo de um documento. O
sistema tem ainda a capacidade de implementar as operagdes
booleanas de unido (E), intersec¢do (0OU) e diferenga (E-NAO) sobre
listas de ponteiros de documentos.

A tecnologia em que os SRIs estdo baseadcs, associada as suas
caracteristicas "on-line'”, ou seja, a necessidade de reduzir
volumes de dados transmitidos e portanto custos, praticamente
consagrou para estes sistemas um tipo de interface baseada em
comandos submetidos linha a linha (ao invés de transmitir uma tela
inteira) constituindo uma linguagem de consulta baseada na &lgebra
booleana; uma interag¢do tipica com um SRI ja& foi vista no capitulo
il o

) 14 <



Esta tecnologia, principalmente o formalismo da &lgebra
leana como linguagem de consulta, tem tido sua eficacia
tante equestionada na literatura, por n3o prover uma adeequada e
ecisa descrigdo das necessidades de informag&o de um usuario: em
a consulta em e&ue varios descritores sZo unidos pelo conectivo
nédo existe forma de dar peso malor para um ou varios dos
scritores, para reflctir sua importé&ncia para o usuario; também
expressdo de ‘consulta com vVvarios descritores unidos pelo
nectivo E, n&o recupera um documento eque seja indexado por todos
descritores menos por um deles e eue poderia, eventualmente,

relevante para o usuédrio; esse formalismo também & 1incapaz
r si s6, de ordenar documentos recuperados em ordam dc
levéncia em relagdo a consulta formulada. Trabalhos como os
X, MARON, TAHANI, RADECKI, LOSEE, BLAIR. GORDON e multqa it
ntém criticas ao formalismo de &lgebra booleana e aos S
nvencionais em geral e trazem varias propostas para incremen
a eficiéncia e eficécia.
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No entanto, os pesados investimentos J& efetuados no
atamento de documentos pelos SRIs convencionais tornam—-se um
bstaculo aoz avangos tecnoldégicos nesta drea, por implicar em um
e-tratamento de milhdes e milhoes de documentos, o gue se torna
aticamente inviavel. Uma alternativa gue vem sendc investigada e
ropcr melhoramentos somente na interface com o usuaric destes
istemas, sem interferir no SRI convencional. E nesta linha gue se
situa o presente trabalho.

3.1 ETAPAS DO PROCESSO DE BUSCA/INTERAGAO SRI/USUARIO

No process intermediado por um especialista hunano., &
nteragfo se inicla por uma etapa descrita na literaturs como
“entrevista pré&-busca', onde o intermedidrio procura tragar um
gquadro da situagiao-problema com a gual se depara o usuario, seu
bjetivo com a busca de informacacs, e Smen & gfling grau de
generalidade deseijado das mesmas etc. Segue-se a formula da
consulta propriamente dita, onde o usudrio EXPOE suas nececss idad
de informa¢do, enfogues specificecs sobre o assunto desejad

estrigdes sobre as caracteristicas e o assunto das informag
desejadas, etc.

A consulta a um moderno SRI bibliogrédfico com informagdes em
linha se faz geralmente através de um terminal de video, diante do
gual ficam o usuério e o especialista. De posse dos dados da
entrevista, o intermediario formula uma primeira estratégia de
busca, consulta instrumentos como um tesauro ou uma tabela de
classificagdo e finalmente materializa esta estratégia sob forna
de uma expressé&o booleana, eque & entido submetida ao sistema. Um
vez recuprerado um conjunto de documentos, o intermediério submete

este primeiro conjunto & avaliagidn do usuario. Em fungdo da

avaliagdo feita relo usuario e do nimero de documentos

recuperados, o intermedidrio reformula a expressido booleana

original, Utili:&ndO"JP de diversas técnicas que, dependendo da
f

intengdo, ora favorecem a revocagdo, ora avorecem a bprecisfo,




ceme truncagem, navegacide na hierarquia de tesaure wpara termes
mais genérices, mais especifices, eu termes relacienades, inclusie
eu excluside de termes na expressie beeleana de busca, etc.

3.2 PAPEL DO ESPECIALISTA EM INFORMAGAO COMO INTERMEDIARIO NO
PROCESSO DE BUSCA

Umn SRI cenvencienal n3de wpede wrescindir da figura de
especialista em infermagcide ceme intermedidrie de precesse de busca
entre e usuérie ¢ @ SRI. Essa intermediacde terneu-se essencial, a
medida que crescia a quantidade de infermagdes dispeniveis em
bances de dades bibliegréafices, Jjuntamente cem e cenhecimente
técnico demandade ne precesse de busca/interacde cem SRIs, de
tipe: escewe de cada base de dades, terminelegia, welitica de
celeta/indexagdo de cada base, use de instrumentes ceme tesaures,
diciendries e tabelas de classificagd&e, sintaxe da linguagem de
censulta e sua maier eu mener petencialidade wara recuperar
infermagdes.

Cabe ae intermediérie basicamente, durante e precesse de
busca/interacide cem um SRI: ebter de usuarie descricde de suas
situacide-preblema/necessidades de infermacde, elaberar/negeciar
uma estratégia para a ebtengéde das informagdes que presumivelmente
pessam ser relevantes para a situacde/preblema, traduzir esta
estratégia numa expressie de censulta fermal sintaticamente
cerreta utilizande uma linguagem de censulta baseada na Aalgebra
beeleana e submeté-la ae SRI, avaliar es resultades cem e usuérie
e pessivelmente refermular a estratégia de busca/censulta para re-
submete-la ae SRI.

E amplamente recenhecide na literatura e papel da etapa de
precesse de busca cenhecida ceme 'entrevista wré-busca'” (pre-
search interview). As técnicas da entrevista w»ré-busca. bem cemo
sua impertdncia wpara e sucesse das etapas pesterieres foram
estudades em FIDEL (10) e em SARACEVIC (11). Estes autores
destacam a imperténcia, para uma cerreta fermulaciée da busca., de
que e intermedidrie censiga ebter de usuadrie infermagdes sebre e
metive eu ebjetive da busca e para que as infermagdes ebtidas vie
ser usadas.

Nesta linha situva-se e trabalhe de BELKIN que afirma que e
usuédrie, ae buscar um servigo de infermagbes, estaria num estade
mental deneminado wpeles auteres de ASK, de "anemaleus state ef
knewledge"” - estade anémale de cenhecimente. que se caracterizaria
pela caréncia de cenhecimentes eu falta de um quadre cenceitual
ceerente a respeite de uma situacide-preblema, que ele pretende
superar cem as infermagdes ebtidas. Seria entae incorreto
selicitar de usuérie que fermulasse suas necessidades de
infermacde uma vez que seu '"'estade andtmale de cenhecimente” a
respeite de uma situacide-preblema eu tédépice impediria que e mesme
seubesse que infermagdes necessitaria wara superar e ASK. Os
auteres prepde recenstruir este estade andmale de cenhecimente,
determinar suas caracteristicas estruturais, - basicamente
entrevistande e usuarie, nde sebre suas necessidades de infermacéie
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€, supbe-se, o usuario desconhega, mas sobre a situacdo-problema
a qual o mesmo se defronta. A técnica de entrevista empregada
sulta em uma rede de conceitos interrelacionados por técnicas
atisticas de co-ocorréncia, que seria a representagdo do ASK; a
presentagdo, um verdadeiro mapa conceitual da situag¢do problema,
rviria de base para a formulagdo da busca.

A hipétese de BELKIN - ASK, coloca uma nova perspectiva na
teragdo usuario/SRI, passando a considerar também seu aspecto
ognitivo, embora ela ndo possa ser generalizada para toda a
tuagdo de busca por informagdes, qQue em muitos casos que podem
dar também segundo as hipdéteses propostas por FLUHR, isto é:
sca a um documento preciso, formulagdo exata das necessidades de
nformagcdes (principalmente na &rea tecnoldgica, quando um usuério
um técnico altamente specializado gque se defronta com um
oblema especifico e sabe exatamente de que informagdes
ecessita) e "browse” pelos documentos de uma base. Inegavelmente
situacd@o-problema se constitui em um insumo da maior relevéncia
ra elaboragdao da estratégia de busca e para o sucesso da
teragdo usuadrio-sistema de informagd&o; no entanto, a técnica
sada por BELKIN para determinar as caracteristicas estruturais
s ASKse nos parece inadequada, um tanto quanto tosca, como também
arece desconhecer os avangos Jj& obtidos na &area de inteligéncia
rtificial em modelagem de usuarios e de situagodes.

SCHANK propde um formalismo para modelar a compreensdao da
ingusagem. baseado na maneira como s seres humanos realizam o
rocesso de compreensd@o. Segundo este formalismo, compreender
maig que identificar o significado, mesmo que de todas as
palavras de uma expressdo, mas situar o que foi dito dentro de uma
“visdo do mundo', que torne coerente a expressdo falada e que
permitiria a quem ouviu realizar uma série de inferéncias sobre a
situagdo exposta, tirando conclusdes gue em nenhum momento foram
verbalizadas: segundo SCHANK "We view the process of understanding
as the fitting in of new information into a previously organized

view of the world':; ou entdo: "The basis of understanding is the
assignment of new inputs to previously stored episodes in memory
that wil make sense C then'.

Acreditamos s6 ser possivel modelar uma situagdo-problema de um
}psuério na sua busca de informagdes se o intermedidrio tiver uma
razoavel visdo da problemdtica do usuédrio. eue 1lhe permita
completar (inferir) as lacunas da descricao feita pelo mesmo de
modo a obter um gquadro conceitual coerente que permita inferir gque
informagdes seriam importantes para soluciona-1lo.

Por exemplo, se um usuario tem um OBJETIVO/PROBLEMA que
consiste em se livrar dos rejeitos radioativos da usina de Angra
I, deduz-se gque as suas NECESSIDADES DE INFORMACAO vaoc consistir
de referéncias sobre rejeitos radioativos, materiais para
acondiciona-los, como transporta-los, sua disposigdo final. normas
de seguranga e legislagdo éswpecifica, nacional e internacional,
exc . Estas inferéncias s6 s&ao possiveis com base em um
conhecimento prévio do problema proposto e do tipo de informagdes
que possa contribuir para a solugdo do mesmo. Um tipo de
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nceitualizagdo desta situagio-problema poderia ser o que é
gerido na FIG.O01.

Dentro da vis8o de que compreender seria um proceszo mail
mplexo do que simplesmente juntar os significados de dlveludu
lavras, seria interessante que a IIn tivesse um conhecimsnto
intencdes"” do usuario ao se dirigir a um sistema de iuL;L“irdo ou
Ja, a IIn deve ter um '"comportamentc coorerative”, bas
cript'”/"roteiro” do proceszso de interagdsc ooOm UM USUArio  na
usca de informagdes.

1
Aeid

¥: nun sistema inteligente gue responda consy :
atural sobre oz horédrios de prartida e chegada em uma estagd
rem, & resrosta a rergunta formulada ror um usuério:

- "A que horas chega o trem de Montreal?
o sistema responderia:
"As 3:15 Hs., na plataforma no. 7."
ex. de: ALLEN, J. F., PERROULT, C. R.

Ou, seja, o sistema responde mais do 4gque o solicitado (a
resposta: "&4s 3:15 Hs." seria uma resposta correta & prergunta
formulada), pois possuli um modelo do usuario (suas INTENGOES e
necessidades) e portanto tenta se adiantar &s necessidades do
usuario, informando também em que plataforma o trem chegaré.

3.3 ALTERNATIVAS PARA O PROCESSAMENTO LINGUISTICO DE CONSULTAS A
BAMCOS DE DADOS (porgue utilizar técnicas linglisticas).

Os diferentes sistemas especialistas voltados par-a a
recuperacdo de informagdes bibliograficas ndo tem implementadas
interfaces em linguagem natural ou as tem empregando técnicas
rudimentares do ponto de vista lingliistico. E no campo mais amplo
de sistemas ou interfaces de consultas a bancos de dados
comerciais (n8o bibliograficos) gque pode-se encontrar precedentes
e modelos para a proposta deste trabalho.

Na verdade a linguagem enquanto fendmeno cognitivo ainda é
pouco conhecida: nas palavras de RUWET : "vé-se imediatamente que
o fato central que a Lingliistica sincrdnica deve dar conta. €& o
seguinte: todo individuo adulto que fala uma determinada lingua e,
em qualguer momento, capaz de emitir espontaneamente, ou de
perceber e compreender, wum ntmero indefinido de frases, que ele

Jamalis pronunciou nem ouviu antes”. Este fenbmeno, a competéncia
Lingliistica dos seres humanos, tem sido objeto de 1intensas
pesquisas multidisciplinares nos campos da Lingliistica,

psicologia, inteligéncia artificial, ciéncia cognitiva e mesmo na
Ciéncia da Informagido.
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Nesta se¢80 serdo discutidas e analisada alternativas para o
rocessamento lingliistico de consultas em linguagem natural como o
roposto neste trabalho.

As técnicas automéaticas (algoritmicas) de geragao de
expresstes booleanas de consultas em Sistemas de Recuperagdo de
informagdes a partir do texto das consultas formuladas diretamente
pelo usuadrio final do sistema em linguagem natural, tem sido
utilizadas como. uma das primeiras formas de processamento
lingtiistico, ainda aque primitivo, da expressdo de consulta
formulada por um usuario . Além de permitir a interag¢do direta de
un usuadrio com o sistema em “linguagem natural’”, estas técnicas
gdo de facil implementagdo. Elas se baseiam num procedimento de
‘busca de palavras ou expresses no texto da consulta (string-
gsearch) . cotejando-as com um dicion&drio. No entanto, por né&o
trabalharem a compreens@o do texto da consulta, estas técnicas
" podem resultar em equivocos sérios entre as intengdes do usuario e
a expressdo booleana gerada, a qual seréd submetida ao SRI. Propde-
'8¢ no presente trabalho como alternativa o emprego de técnicas de
Inteligéncia Artificial, especificamente técnicas de Processamento
(Compreesnsé&o) de Linguagem Natural, como forma de processar uma
consulta a GSRIs formulada em linguagem natural. As citac¢des
seguintes mostram que grande parte dos sistemas similares ao
proposto nZ%o tem qualquer tratamento linglistico da expressio de
consulta, limitando-se ao emprego da técnica de "string-
gearch/busca a dicionario".

“"Outro aperfeigoamento pode ser feito no estéagio de
entrada do sistema. Atualmente os usuarios entram com um
conjunto de termos um a um. Uma forma mais natural de fazer
isto serla permitir que o0s nusuarios entrassem com uma
consulta em linguagem natural e fazer o sistema identificar
os termos significativos (utilizando, por exemplo, um
algoritmo de extragdo de raizes de palavras e uma lista de
palavras nado significativas) e entdo realizar a busca por
termos melhores.” (SHOVAL).

"... no sistema PLEXUS nés optamos .por n&o usar um
analisador e escolhemos o caminho oposto, usando raizes de
palavras e uma lista de palavras ndo significativas... O
processo de formar uma expressdao de busca e em esséncia o
seguinte: cada quadro €& percorrido, palavras s&@o extraidas e
suas ralzses s8o pesquisadas no dicionédrio e nas redes de
categorias e de sinénimos. Sinénimos sdo unidos pelo
conectivo OU. Grupos de sindnimos e termos Uinicos sdo unidos
pelo conectivo E."” (VICEERY).

"1l . Palavras sadao primeiramente extraidas da formulagd&o da
consulta em linguagem natural, usando uma técnica comum de
andlise automéatica e indexagdo de textos. Assumindo gque os
termos T1, T2 ... Tn foram extraidos da formulagdo original
da consulta em linguagem natural, uma expressdo booleana

inicial pode ser formulada na forma de (Tl or T2 or ... or
)
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2 . correlagdes entre os termos da consulta podem ser
computadas baseadas na co-ocorréncia de pares ou triplas de
termos da consulta nos documentos da colecdo. Pares ou
triplas de termos que co-ocorrem um certo numero de vezes
superior que um certo nivel podem se adicionados a expresséao
booleana da consulta e unidos pelo conectivo E. Assim, se a
correlagdo entre termos co-ocorrentes Ti, Tj e Tm, Tn exceder
um certo nivel, a expressao booleana da consulta pode ser

incrementada da seguinte maneira: (T1 OU T2 OU ... OU Tn) OU
(Ti E TJd) OU (TM E TN).
3 . Refinamento adicionais podem ser introduzidos permitindo

que o usuario estipule um certo numero maximo m de documentos
que ele gostaria que fossem recuperados na consulta.
Estimando o numero de documentos recuperados por cada termo
ou grupo de termos da expressaoc booleana de consulta,
suficiente termos de busca podem .ser incluidos na expressé@o
de consulta, de modo a atingir-se o numero de documentos
desejado” . (SALTON).

Examinemos as seguintes consultas hipotéticas. formuladas a
um sistema:

a) "Desejo informagodes sobre inteligéncia artificial,
especificamente os tépicos de representagdao do conhecimento e
reconhecimento de padroes.”

- caso esta consulta fosse interpretada utilizando uma técnica
de string @ search/busca a vocabuladrio, resultaria na seguinte
expressdao booleana:

“"inteligéncia artificial OU representacdo do conhecimento OU

reconhecimento de padrdes'.

obs: uma regra "cega’ para a formulacdo de booleanas estabelece
que se o0s termos envolvidos tem alguma identidade semantica (no
caso, o0s trés termos pertencem a mesma hierarquia)., devem ser
unidos prelo conectivo 0OU, pois representam diferentes graus de
especificidade do mesmo conceito; termos dgue nfdo pertencam a mesma
hierarguia nem sejam de alguma forma relacionados. devem ser
unidos prelo conectivo E.

Um especialista humano no entanto. ao interpretar esta
consulta., formularia a seguinte expressao booleana:

"representagido do conhecimento OU reconhecimento de padrdes'.
b) "Desejo informagodes sobre inteligéncia artificial.
especificamente os topicos de representagdo de conhecimento para
reconhecimento de padrdes."” '
~ caso esta consulta fosse interpretada utilizando uma tecnica

de string search/busca a vocabulario, resultaria na seguinte
expressao booleana:
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“inteligéncia artificial OU representacdo de conhecimento 0OU
conhecimento de padrdes.”

Um espec alista humano no entanto, ao 1nterpretdr esta
nsulta, formulari a seguinte expressdo booleana

"representacdo do conhecimento E reconhecimento de padrdes'.

Jo informagnbes sobre construgido de compiladores exceto
linguagens COBOL e RPG.

técnica de
3

+-
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- caso esta consulta fosse interpretada utili
tring cearch/tusca a vocabulario, resultaria
Xpressfio booleana:

zando wma
na seguin

“construciio de compiladores E COBOL OU RPG".

Um espectalista hwm
consulta, formularia a segu

1

nano no  entanto, ac inter;yoetnar esta
uinte expressdo bocleana:

"construciHo de compiladores E-NAO (COBQL QU RPG)"

Dos exemplos levantados concluil-se aque a técnica de "string-
search" possui qualidades de robustez e facilidade de
implementagao, mais & linglUisticamente tosca; se a sexpressfo de
consulta consiste exclusivamente da Especificagfo Semé&ntica do
assunto desejado, ela mostra um desempenho "'rasohAvel', como por
exemplo, na consulta "técnicas de isolamento de cabos elétricos':
geu desempenho no entanto piora, a medida gque a consulta cresce em
complexidade linglistica, por exemplo, em ‘'necessito para o
desenvolvimento do meu trabalho, saber tudo acerca do us de
radiagdes ionizantes, do tipo alfa e beta, para a preservagdo de
alimentos de origem veaegetsal"

A tese aequli exposta & de eque a compreensic de consultas a
em Linguagem Natural requer um formalismo

SRIs formulads
lingliistico maizs sofisticado gqgue simplesmente o métods “"string-

search” /busca a dicionéario.

»*m
w

Existem diferentes enfogues e solugdes para a analise de
expressdoes em linguagem natural por sistemas omputadores. Est
enfoques variam de acordo com a natureza do problema a s
enfrentado. As diferentes =olugdtes encontradas na literatura se
agrupam em torno das respostas dadas a questdo do papsl da =intaxe
e da semé&ntica para a compreensiio de expressbes. A analise
gintdtica consiste em, mais do reconhecer palavras de wna
sublinguagem, reconhecer e ratificar se as mesmas esté@o
estruturadas corretamente, dentro de um padrd3o aceitavel. As
diferentes experiéncias tem posigbes distintas sobre a real
importancia da analise sintadtica para a compreensido de uma
expressdo em linguagem natural submetida a um sistema computador.

Em WOODS, por exemplo, o sistema analisador de consultas se
estrutura segundo um rigido formalismo de anélise sintatica, uma
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gramdtica representada por um autémata a estados finitos,
formalismo este proposto inicialmente por CHOMSKY para representar
uma gramética, e relativamente facil de ser implementado em um
programa de computador. Um autémata a estados finitos se constitui
em um grafo em gque nodos representam estados, um deles sendo
considerado o estado inicial e um ou mals como sendo estados
terminais, e de transigdes, onde a passagem de um nodo ou estado a
outro se d& pela’ aceitagdo de uma palavra ou uma estrutura
sintdtica mais complexa como um predicado (formado, por exemplo
por umn verbo seguido de um complemento nominal) ou um complemento
nominal (formado, por exemplo, por um determinante seguido de um
substantivo comum).

Una certa seqliéncia de palavras permite gue o gr rafo seds
percorrido de um estado inicial até um estado final: se tal fato
se ocorre, agquela segliéncia de palavras {(uma sentenga) & dita

“"reconhecida', ou sintaticamente correta para a graméatica
representada poér aquele autdmata.

A representagidao computacional deste formalismo & conhecido
como  ATN (Augmented Transition Networlk), sendo Jj& bastante
conhecido e empregado em diversos sistemas. O mais conhecido
deles. LUNAR, se constitul numa interface a uma hase de dados com
informagdes sobre geologia lunar. Este formalismo tem a vantagem
de Jj& ser bastante conhecido e testado, além de poder =er mais
facilmente implementado com ferramentas padriio de IA, como Prolog
ou Lisp. No entanto poderia ser muito rigido para a aplicagio em
questZo, pols exigiria gue todas as palavras gue constarsm da
consulta formulada em Linguagem Natural sejam conhecidas (constem
nos Léxicos do sistema) . Eassa caracteristica provavelmente
resultaria numa gramftica pouco "robusta' para a situagido. Segue-—
se um esbogo de uma gramética, cujas. categorias sintaticas foram

riadas livremente e gue poderia ser implementada no formalismc

ATN; note-se ao estabelecer-se este esbogo, Jja foram levadas em
conta as caracteristicas estruturals das expressdes de consulta,
conforme estabelecido em 4 B2

BONSULTA —> (ESP-NEC),' (ESP-CAR}), ‘ESP-AS3, (ESP-DET-RES).
ESP-NEC -> (AGENTE), SINT-VERB.

AGENTE -> eu.

SINT-VERB -> (LOC-VERBAL)/VERRBO.

LOC-VERBAL -> VERBO, VERBO-INF.

VERBO ->» preciso, necessito, gostaria.

VERBO-INF -> obter, saber, recuperar.

BSP-CAR -> (PREP), TIPO-INF.

PREP -> de.
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IPO-INF -> TIPO-SIMPL / TIPO—COMP.

pPO-SIMPL ~-> informag¢Oes, referéncias.

IPO-COMP ~> TIPO, PREP, ADJETIVADOR, QUALIF-TEMP.
Y -> artigo(s), gnais.

DIJETIVADOR -> periddico(s), conferéncia(s).

JUALIF-TEMPO -> IND-PERIODO / IND-INTERVALO.

IND-PERIODO -> recentes., novos ,atuails.

A

IND-INTERVALO -> entre DATA1 e DATAZ2, anterioreé a DATAL,
posteriores a DATAL.

ESP-ASS -> PREP-INTRODUTORIA., (PROCESSO), COORDENACAO.

PREP-INTRODUTORIA ->» sobre, acerca (de), atinentes, versando
sobre, a respeito de.

I
" PROCESSO -> uso(s), processo(s), utilizacao(Des), emprego .,
produ¢gdo, anédlise, sintese, aproveltamento, obtengido.

COORDENAGAO -> TERMO-QUAL < COORD, TERMO-QUAL:>.
COORD ->» de, para, por, sobre., em.
TERMO-QUAL -> (ADJETIVADOR)., TERMO.

ADJETIVADOR -> menos, exceto, extritamente. specificamente.
principalmente.

TERMO -> palavra do VOCABULORIO ESPECGFICO DO DOMOGNIO ou da LISTA
DE AUTORIDADES."

A Gramatica descrita permitiria analisar consultas como as
.seguintes:

- "Necessito de referéncias sobre uso de radioisotopos na
industria."”

- "Eu necessito de artigos de periddico acerca de métodos de
prevengado de acidentes nucleares.”

Em SCHANK, por outro lado, o analisador de consultas esta
estruturado de forma a dar grande énfase & analise seméntica, ou
seja, gerar uma representacao semantica da sentenca analisada num
formalismo denominado Dependéncia Conceitual (CD) que tem como
objetivo guardar o significado c¢onceitual universal de um
sentenga, independente do idioma e das palavras utilizadas para
i expressar seu sentido; a representacdo obtida poderia ser



tilizada por exemplo para gerar paradfrases da sentenga original,
to &€, sentengas diferentes mas gque guardem o mesmo significado
sentenga original. Nao se objetiva aqui gerar uma arvore com a
gtrutura sintatica da sentenga, mas empregar fontes de
onhecimento mais amplas, conhecimento extralinguistico, como por
xemplo um modelo do mundo em que o contexto da sentenga se
plique € gque auxilie na sua compreensdo; o objetivo & descobrir
ma representagdo semantica da sentenga. Isso €é possivel no
istema de SCHANK, devido ao papel central que desempenha ail o
iciondrio, que inclui grande gquantidade de informagdo seméantica,
rande parte dela de natureza ndo-linglistica, sobre o sentido das
alavras e dos seus possivels papeis numa sentenga e sobre as
2 xpectativas que o reconhecimento de uma palavra desperta. que
ermitem antever e restringir o significado da sentenca como um
todo. Seu analisador, ao reconhecer uma palavra, lhe atribui um
apel seméntico (embora nado definitivo) e dispara uma série de
xpectativas para as proOximas palavras a serem analisadas,
xpectativas essas obtidas do diciondrio. ao permitir mais que o
reconhecimento da prépria palavra e seu papel sintatico, mas
também dos seus possiveis papeis semédnticos no contexto da
gentenga analisada e das expectativas de palavras que se seguiréao
e completardao a conceitualizagdo de uma dada situagédo.

Outra importante experiéncia é€ a proposta de DE SOUZA,
denominada de "“Graméticas de Determinag&o’”. Sua utilizag&o - em
aplicagbes semelhantes a IIn, isto é, como "front-end” de um
gistema geréncia de bases de dados, utilizado no caso para
gerenciar uma base de dados comercial, faz com que esta
experiéncia deva ser considerada com bd stante atencdo. Nesta

proprosta a estrutura de uma consulta é€ motivada pelo Principio da
Determinagdo: existe sempre numa consulta um elemento determinante
ou eualificador das informagdes a serem recuperadas e um elemento
determinado, que corresponde a que informagdes se pretende
recuperar. A estrutura de uma consulta é composta desses dois
elementos: informagdes “pedidas” ou solicitag8o de recuperagdo,
que seriam as informagdes determinantes: e informagdes
“"fornecidas” ou critérios de selegdo, que seriam as informagdes
determinadas;: eventualmente pode surgir um terceiro elemento, as
informagdes relativas ao modo de publicagdo ou exibigdo das
.informagdes solicitadas. Por sua vez cada um destes componentes
pode ser analisado como composto também de uma parte determinante
e uma parte determinada. O reconhecimento de q9que palavras ou
expressoes constitulam a estrutura essencial da consulta em termos
de seus elementos determinantes e determinados, torna facil o seu
mapeamento para a linguagem de consulta ao banco de dados . neste
caso o Adascript; a identificagdo dessas palavras ou expressoes

essenciais permite que o formalismo linglistico des conuldere ou
despreze muitas palavras, concentrando-se nos elementos
semanticamente significativos dentro da estrutura da consulta, que
tornam possivel o mapeamento da mesma da linguagem natural para a
linguagem de consulta do bancc de dados.

Das experiéncias anteriores percebe-se claramente a
complexidade do problema de fazer um sistema em computador
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preender” consultas em linguagem natural. A linguagem, como
8 o8 fen®menos cognitivos, ainda é um fenbmeno para o qual a
ncia ainda ndo conseguiu uma interpretagdo satisfatéria.
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ODELO PROPOSTO

O material bésico para a pesquisa foli um conjunto de
ularios de busca retrospectiva utilizados no CIN para
istrar os pedidos de buscas retrospectivas de suarios que
licitam diretamente o servico (atendimento tipo posto de
rvigo) ou de usuarios que solicitam o servigo via correio: o
muldrio em guestdo, denominado SUPRIR - SOLICITACAO DE BUSCA
ROSPECTIVA, contém a formulagdo da consulta do suArio em
guagem natural, além de uma ou mails expressdoes booleanas
aboradas pelo intermediario, jJuntamente com o©os resultados
amero:  de documentos) obtido. Para formulacao do modelo
nglistico capaz de interpretar as expressdes de consulta em
nguagem natural, foram examinadas cerca de 60 (sessenta)
rmulérios, com buscas referentes aos anos de 1986 e 1989,
ntendo buscas retrospectivas feitas sobre diferentes bases de
dos das existentes no CIN.

Tomou-se como base que a lln trabalharia sobre bases de dados
e possuam instrumentos tipicos de recuperagdo como tesauros,
belas de categorias, manuails de i1indexacdo, uma vez gque 0S8
nhecimentos contidos nestes instrumentos vao se constituir nas
ases de conhecimento com as quais a IIn iréd trabalhar (segundo as
alavra‘ de MINSKY, um dos precursores da Inteligéncia Artificial,
stema baseado em conhecimento é tanto mais poderoso guanto
;onh601munto tenha armazenado).

No modelo proposto, o processamento de consultas através da
In sera feito segundo trés etapas, conforme esquematizado na
IG.0Z: a) - a entrevista pré-busca, onde é elaborado o modelo do

b - o processamento lingiistico da expressdao de
a, resultando na formulacdo de uma expressdao booleana
epresentando a consulta do usuario: e c¢) - a interacdo do médulo
specialista em busca com o SRI. a partir da expressdao de consulta
riginal, com, o SRI propriamente dito para a recuperaciao de
informasdes e com o usuario final para avalia-las e prover o
ecessario 'feedback'. O modelo proposto tem portanto trés
componentes: primeiro o médulo construtor do modelo do usuario. de
seu problema e de suas necessidades de informagdo; em epu1du, O
odulo de processamento linglistico, gque executa a nalis de
expressoes de consultas formuladas em linguagem natural s baSHS
de dados do CIN e realiza o mapeamento das mesmas para a linsuagem
‘de consulta do SRI, baseada na algebra booleana; e, por fim, o
moédulo especialista em avaliacdo/reformulacdo de expressdes de
busca. dque interage com o SRI para a recuperacdo de referéncias e
com O, usuario para a avaliagdo das mesmas. Em seguida sé&o
apresentados em detalhe os trés médulos, precedidos de uma
introdugédo geral sobre a interagdo entre el

4.1 Processo de bugsca e interacio com um SRI via IIn.

Nesta segd3o serd descrito em linhas gerais o processo de
busca e interagao entre um usuario e um SRI e paralelamente seréa



'mulado o modelo proposto para esta interagdo através da IIn. O
ocesso de busca e interagdo entre um usuario e o SRI,
ermediado pela IIn, segue aproximadamente as mesmas etapas de
interacdo intermediada por um especialista humano. A FIG.03
ocura mostrar um paralelo entre os dois processos, destacando a
rrespondéncia entre eles.

Na interagdo com a IIn existe também a necessidade formal de
etapa correspondente a entrevista pré-busca, que tem como
Jetivo fixar os paré&metros iniciais do "modelo do usuario”; no
aso da IIn, o modelo do usué&rio servird para sintonizar a
peragdo do sistema, principalmente a parte interativa que se
stitui na interface com o usuario, com as necessidades, o grau
pericia e de experiéncia e a préoépria clareza que possua o
guario do objetivo/assunto de sua busca.

Ap6s esta etapa e fixados estes parémetros iniciais. o
Istema passa para a segunda etapa onde o usuario formula susa
msulta em linguagem natural. A IIn procura entdo utilizar seu
ormalismo linglistico para interpreté-la; a IIn pode interrogar o
suario sobre a interpretagdo correta de palavras ou expressdes e
olicitar a substituigdo de palavras desconhecidas por outras
onhecidas. Como ultima alternativa serd tentado um procedimento
“string-search’.

Se a IIn nd8o conseguir interpretar satisfatoriamente a
onsulta formulada pelo usuario, serd considerado que a formulacéao
la consulta do usuario €& pouco clara, ou ele n&@o estéd afeito a
rea de cobertura da base de dades nem a sua terminologia, ou seu
teresse estd fora da &area de cobertura da mesma: o modelo do
suario seré& entdo alterado e a IIn mudard a forma de interagdo
om 0 usuario, passando a exibir-lhe a tabela de classificagdo da
ase de dados, no sentido de mostrar ao usuario a gama de assuntos
- seus enfoques coberta pela base e em seguida passard a exibir o
esauro da base para que o usudrio possa escolher termos
dequados. Esta fase corresponde & proposta de FLUHR (1) e os
etalhes desta interagdo sdo secundarios para o presente trabalho
portanto ndo serd@o aqui desenvolvidos.

Se a formulagdo da consulta do usuario em linguagem natural
0i compreendida pela IIn, a proéoxima etapa seréd o mapeamento da
estrutura da consulta com seus atributos. para a linguagem-alvo do
sistema, wuma expressido booleana contendo descritores e outros
itens de busca, unidos pelos conectivos lé6égicos E, OU e E-NAO.
sta expressdo booleana é o ponto de partida do médulo
sspecialista em busca, responsédvel pela interagd3o da IIn com o
SRI; uma vez recuperados alguns documentos, também aqui eles serdo
submetidos a avaliagdo do usuario e, em fungdo desta avaliagdo e
dos paré&metros estabelecidos no modelo do usuvario, e empregando
euristicas de reformulagd@o, a expressdo de consulta original seréa
reformulada e re-submetida ao SRI: este processo continuaré& até
que o0 usuario se considere satisfeito com o conjunto de documentos
ecuperados. :
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Para maior clareza, em seguida € apresentado um quadro das
pas do processo de interagdo usuario/SRI através da IlIn,
tacando que etapas séd&o realizadas pelo SRI convencional, e que
demandam conhecimento e pericia que devem ser simulados

Entrevista pré-busca; construgédo do modelo do usuério/problema.

Formulagdo dos objetivos/necessidades de informagé&o por parte do
usuadrio em LN.

Compreensdo da consulta pela Interface Inteligente (tarefa
inteligente).

Formulag&o da estratégia de busca (tarefa inteligentg).
Recuperacdo das informagdes (a cargo de um SRI convencional).
Avaliagd@o/Feedback/Reformulagdo (tarefa inteligente).

2 A entrevista pré-busca; elaboragdo do modelo do usuario.

' Entende-se aqui por modelo cognitivo ou modelo do usuéario
do' um componente/processo da IIn que tem como objetivo obter e
nter informagdes relacionadas com © usuéario em aspectos
lativos ao problema que motivou sua busca de informa¢des. a
atureza das informagdes demandadas pelo usuario, as expectativas
0 mesmo em relagdo ao SRI, seu grau de pericia em interagir com
SRI, seu conhecimento do assunto que é objeto da busca. O
odelo cognitivo, num processo de busca intermediado por um
specialista humano, é construido por este durante a entrevista
ré-busca. No caso da IIn, as informagdes obtidas e mantidas no
odelo do usuério permitirdao graduar a interagédo da IIn com o
esmo, melhorando a performance e aceitabilidade do sistema. A
ste respeito algumas perguntas devem ser respondidas: em primeiro
ugar. que informagdes deve conter o modelo do usuario: em segundo
lugar, como obté-las; e em terceiro lugar, como a IIn deve uséa-
las como intermedidria na interagdo entre o usuario casual e o
RI?

As informagdes para a formulagdo do modelo do usuario foram
portanto, também no caso da IIn, obtidas na etapa de entrevista
pré-busca. Nesta etapa, o sistema levou a cabo um di&logo com o
usuario no sentido de descobrir se o usuario esta interessado em
revocagdo (recall) ou precisdo (precision), além de solicitar ao
usudrio o numero méximo de documentos que interessava examinar,
tipos de material de interesse (artigos de periddico, teses,
relatérios, etc). Esses parametros iniciais formarédao o modelo do
usuario para o sistema e graduardo o funcionamento da IIn nas
etapas de formulagdo de expressdo booleana de busca e na sua
posterior reformulagédo, de acordo com a avaliagdo do usuario. Este
didlogo, como recomenda a literatura (DANIELS), deve ser concilso e
poderia ser executado através de menus (3).
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.3 PROCESSAMENTO LINGUISTICO DA EXPRESSAO DE CONSULTA.

O papel de um formalismo linglistico no contexto da IIn, que
eja capaz de processar expressoes de consultas formuladas em
inguagem natural com o objetivo de recuperar informacdes de um
anco de dados gerenciado por um SRI, praticamente se confunde com
0 papel mesmo destinado a IIn. A pesquisa em processamento de
infuagem natural tem como objetivo proporcionar uma interacé&o o
mais confortédvel possivel entre um usudrio humano e um sistema
computador, dispensando-o de ter gue aprender uma linguagem
gpecifica (comandos, por exemplo) para poder interagir com o
computador.

As ' pesquisas nesta é&area e o0s sistemas desenvolvidos que
obtiveram um certo grau de efetividade s6 o conseguiram &s custas
de restringirem seu potencial de processamento linglistico.
geralmente limitando o seu vocabuladrio, isto €, o dominio sobre o
qual exercem sua competéncia linguistica. ou s6 processando
expressodes que se limitem a uma sentenga, jé& qQue a complexidade de
processar um texto composto de varisas sentengas cresce
exponencialmente com o numero de sentengas.

Levando stas questdes em consideragdo, além dos limites
intrinsecos do presente trabalho, procurou-se desenvolver um
formalismo linguistico qQue possa ser adaptado a outros SRIs/bases
de dados. s restrigdes impostas a sistemas de obtiveram algum
sucesso também terdo que ser impostas neste caso; no entanto,
procurou-se levar em consideragdo que talvez a restricdo de
dominio imposta a esses sistemas., no caso da IIn, pudesse ser
considerada ndo em relagdo a um assunto ou cobertura especificos.
alguma coisa como o escopo de uma base de dados sobre a qual a IIn
atuaria. Seria desejéavel que dominio, no contexto da IIn, pudesse
ger considerado com "recuperagdo de informagdes bibliograficas™ e
que a potencialidade da IIn ndo se limitasse a consultass a uma
base de um dominio especifico, por exemplo, a&as bases que serviram
de suporte a este trabalho.

Considere-se a consulta: "Preciso de artigos recentes., em
portugués ou inglés., sobre esterilizag8o de pragas na agricultura
por irradiagdo’”; ou a consulta: "“Desejo informagdes as mais
‘recentes, nos idiomas portugués e inglés., a respeito de normas de
geguranga para o transporte de materiais nucleares’” . Verifica-s
claramente que as palavras empregadas numa expressio de consulta
em linguagem natural podem ser consideradas como pertencendo a

dois grandes dominios: algumas palavras compde o Jjargao de
"recuperagdo de informagdes bibliograficas”. como por exemplo
"referéncias’”, "artigos de periddicos’, "informag¢des’” ., "'recentes’,
"a partir de 1985", etc., enguanto outras palavras sdao diretamente

pertencentes ao dominio ou escopo da base de dados pesquisada e
- que normalmente compde o seu vocabulario controlado ou tesauro.

Ver-se-a adiante como esta hipottese se confirma, a partir da
andlise strutural das expressoes de consulta, feitas
predominantemente em consultas sobre a base INIS, mas abrangendo
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bém uma amostra de consultas solre outras bases. Isso permite
upor que o esquema proposto é suficientemente genérico, eue o
orte de dominio efetuado pode ser melhor caracterizado de fato
omo ''recuperagdo de informagdes wibkliogréadficas” ao invés de
estringir-se ao escopo de uma ou outra base de dados. Dai poder-
e tirar como conclusao, a ser incorporada no formal ismo
ingliistico a ser desenvolvido, a generalidade desta
aracteristica estrutural de uma expressdao de consulta que
onsiste no fato de que as palavras que a compdoe poderem ser
lassificadas como pertencentes a dois "vocabularios” distintos.

A este esbogo de requisitos para o modulo lingllistico da IIn
grega—-se um outro: robustez; o sentido dado a este requisito aqui
o0 seguinte: veja-se por exemplo a seguinte consulta:

— "Obwter informagdes sobre critérios de dimensionamento,
specificagdes de materiais, restrigdes, critérios para
valificagdo de equipamentos e materiais elétricos, garantia de
qualidade de eguipamentos e componentes elétricos, sistemas de
geguranga, on site power, off, site power, de reatores de
esquisa';

foi transformada na seguinte expressao wooleana:

-"(electric measuring instruments OU electric equipment)- E
research reactors E (dimensions OU specifications).

Ou seja, somente algumas palavras da expressdo original da
consulta em LN tem relevancia para a formulagdo da expressio
booleana, ao mesmo tempo que servem de base para que sejam feitas
diversas inferéncias, com Wbase num tesauro, no sentido de obter
descritores gque possam descrever da melhor forma possivel as
necessidades de informagdo da consulta formulada em linguagem
natural. O formalismo linglistico deve possuir caracteristicas
semelhantes, no sentido de obkter da expressédo da consulta original
somente palavras que possam ser traduzidas em descritores do
tesauro ou possam conduzir, através de inferéncias/navegacdo pela

estrutura do tesauro, em descritores do mesmo ; a
compreensao/tratamento linglistico de todas as palavras que
. aparecem na formulagédo da consulta seria provavelmente

excessivamente complicada e dispendiosa, sem representar um aporte
significativo na qualidade da expressdo wooleana gerada, que deve
ser, em ultima insténcia, o resultado pretendido por todo o
processamento linglistico da expressd&o de consulta em linguagem
natural. Esta caracteristica obriga gque se examine a principio
como uma das alternativas de tratamento linglistico para as
. expressdes de consulta uma técnica de simular compreens&o de
expressbes em linguagem natural largamente usada no tratamento
automadtico de textos, em indexagdo automdtica e mesmo, cCcomo
veremos adiante, em interfaces a SRIs: a técnica "string-search',
ou seja, de busca de palavras—-chaves constantes de um dicionério
no texto de uma express&o em linguagem natural, um titulo de um
artigo, ou a formulagdo de uma consulta a um SRI, e a geragédo de
expressdes booleanas a partir dessas palavras-chaves ou

32



egcritores recuperados. No entanto algumas outras qQuesteées devem
er antes resolvidas.

.3.1 O gque significa “compreender'’ uma consulta em linguagem
atural. Caracteristicas da linguagem-alvo (adlgelra Booleana).

No contexto deste trabwalho, a compreensao da linguagem
atural por um sistema (programa de computador) consiste em passar
ara este sistema ' instrugbes em linguagem natural. ou selja,
onseguir do sistema um comportamento Util, que seria solicitado
través de sentengas em linguagem natural. O comportamento 10til
ue se deseja de um SRI € a recuperagao de informacodes
ibliogréaficas relevantes para a situagdo/probklema do usuario. Os
comandos que sdo inteligiveis a um SRI convencional s&o consultas
formuladas unindo palavras-chave com os conectivos booleanos (E,
U e E-NAO) representando as operagdes de interseccd8o. unido e
diferencga de conjuntos de documentos representados por
descritores.

Portanto, para que se possa sulemeter a um SR1I convencional
consultas em linguagem natural e obter um desempenho Util para um
usuario que o esteja consultando, é necessario que uma Interface
Inteligente anteposta ao SRI consiga mapear as consultas do
usuadrio, formuladas em linguagem natural, em expressdes de algelbra
booleana, que possam resultar em agdes Uteis por parte do SRI. A
adlgera wooleana portanto é a representagdo-alvo na qual se
pretende mapear as consultas formuladas pelo usuario em linguagem
natural.

A representagdo-alvo em questdo implica, naturalmente, como
ja& se viu, numa simplificagdo da expressdo original da consulta
formulada em linguagem natural. A algebra booleana como
representagdo-alvo é muito mais pobre expressivamente que a

linguagem natural: por exemplo., as seguintes consultas em LN:
- "Preciso de referéncias a respeito de seguranga de
instalagdes nucleares.”
— "Estou procurando informagees solere seguranga de
instalagdes nucleares';

- "seguranga de instalag¢des nucleares';

- "Eu gostaria de obter o méximo de informagees sobre o
topico seguranga de instalagdes nucleares';

seriam todas mapeadas, por qualquer intermediério humano, na
seguinte expressdo Wooleana:

- seguranca E instala¢des nucleares.
Ou seja, o mapeamento de expressdes de consulta em linguagem

natural para expressdes em 4algelwra Wbooleana implica certamente
numa simplificag¢do e conseqlente perda de contetdo sem&ntico da
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press3do original. Na coordenag&o de dois ou mais conceitos,
rando um outro conceito (técnica bastante conhecida e discutida
Ciéncia da Informagdo), a forma ("faceta", "papel”, ou 'caso
emdntico'”) com que cada um dos conceitos componentes participa na
ormulagdo do conceito resultante fica obscurecida pela pobreza
xpressiva do conectivo booleano "E". Veja-se o0s seguintes
xemplos:

"Gas natural (A) ecomo subproduto da prospecgdo de petrdleo (B)'.
"Uso de eletricidade (A) para produgdo de aluminio (B)".

No primeiro caso, tanto A como B tem o papel seméntico de
rodutos, enquanto no segundo caso, A é um instrumento para a
bteng¢do do produto B.

Em ambas as formulagdes, a expressadao booleana resultante
seria provavelmente: A E B: no entanto, fica claro que nas duas
onsultas, os componentes A e B tem papeis seménticos distintos. A
obreza expressiva da &lgebra booleana com¢ linguagem—alvo né&o
consegue captar essa distingd@o. Dessa forma, pode-se esperar do
formalismo lingiiistico aeui proposto eue consiga., no méximo, ser
téo efetivo quanto a &lgebra boolena; este é€ o seu limite. Poder-
ge-ia pensar numa interpretagdo sem&nticamente mais rica da
consulta, baseada talvez nos '"casos'', como o proposto por CUNHA e
empregado para indexagdo; o formalismo lingUistico aeui proposto
poderia facilmente ser adaptado para obter esta representacdo. No
entanto isso s6 teria alguma. efetividade se a mesma sistemé&tica
fosse também empregado na entrada de informagdes no sistema, na
indexa¢do das referéncias, o que foge & proposta do presente
trabalho. 2

Muitas vezes, esta perda de conteido ndo é devida somente as
caracteristicas da representagdo-alvo, mas também devido as
caracteristicas da prépria linguagem de indexagdo, que pode ser
mais orientada & revocagdo ou mails orientada a precisd@do; por
exemplo, a consulta:

— "Processamento de 1imagens a partir de dados obtidos por
tomografia ou outro método de diagnéstico usado em medicina’
(RS311/86);

seria mapeada em:

- Image processing;

ou a consulta:

— "Necessita-se informagdes sobre trabalhos experimentais e
modelos tebricos sobre os processos de absorgdao de gases,
particularmente em colunas recheadas. S&8o importantes ndo sbé
informagdes sobre absorgdo fisica como também para o caso em
que ocorre reagdo quimica, para que se estabelega uma anédlise
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do mecanismo predominante no processo. se € a difusdo do Gés
ou a cinética da reag¢do” (R5217/89 - Base INSPEC);

- Gas absoption.

O processamento de linguagem natural num sistema como ©
oposto teria entdo dois sentidos: em primeiro lugar parece
gquestionavel que a possibilidade formular consultas em linguagem
tural se torna sem duvida num fator facilitador do acesso ao
I; nada parece melhor ou mais "humano”, até mesmo do ponto de
rista psicoldgico/epistemolbdgico, que interagir com um sistema em
inguagem natural. Em segundo lugar. devido a pobreza expressiva
a &lgebra booleana como representacdo-alvo, conforme ja foi
iscutido anteriormente, a formulacdo de uma consulta em linguagem
atural n&o seria mails que o ponto de partida para um processo
nterativo. de refinamentos sucessivos, que o médulo especialista
busca/interagédo levaria a efeito, empregando outras técnicas jé&
xperimentadas em sistemas automé&ticos, como “relevance feedback”
ver DILLON, ou formulacdo da expressdo de busca a partir de um
u mais documentos previamente conhecidos pelo usuario e Jjulgados
elevantes - ver VERNIMB.

'.3.2 Tipologia das consultas.

A elaboragédo do formalismo linglistico baseou-se num estudo e
lassificagdo das expressdoes de consultas investigadas segundo

suas caracteristicas struturais. As expressdes de consultas
examinadas sofreram um primeiro agrupamento segundo suas
caracteristicas estruturais enquanto sentencas da lingua

portuguesa. Procedeu-se a uma anédlise sintatica do que parecia ser
un modelo candnico de uma expressado de consulta; apds esta analise
sintdtica inicial procedeu-se a uma andlise estrutural, de modo a
obter-se 4gque sintagmas componentes da estrutura sintadtica da
consulta eram mals relevantes para a formulacdo da expresséao
booleana a ser submetida ao SRI.

Os diferentes tipos foram obtidos pela maior ou menor
proximidade deste modelo candnico, considerando também o seu maior
.ou menor grau de (a)gramaticidade., conforme a estrutura sintéatica
do portugués.

Os tipos de consultas dirigidas ao SUPRIR, conforme atestam
os formularios SUPRIR - SOLICITAGAO DE BUSCA RETROSPECTIVA, sao as
mais diversificadas possiveis; basicamente, temos os seguintes
tipos, que seria necessédrio que o formalismo lingliistico pudesse
processar :

. Consultas bem estruturadas, gramaticais, ndo ambiguas e com a
terminologia adequada, como por exemplo:
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"Deseja—-se obter trabalhos que discutam a variacé&o da
gcosidade de ©6leos usados em sistemas hidréaulicos com.
peratura’” (RS 319/86, Base INSPEC).

ol}

"Deseja—-se obter o malor numero possivel de referéncias
bliograficas acerca da modelagem e simulagdo do controle de
bés hidréaulicos, com servoatuadores lineares ou rotativos”™ (RS
2/86, Base INSPEC).

"0 objetivo desta busca é obter informagdes sobre simulagédo
delagem de processo de extragdo de urédnio por solvente™ (
1/86, Base INIS).

e
RS

"0 objetivo da busca é a recureragdo de documentos atinentes a
oria de controle de servomecanismos aplicados aos atuadores na
obetica’” (RS 401/86, Base INSPEC). i

Estruturada, com especificacdo:

“"Documentos tebricos e experimentais sobre a anédlise do
spalhamento de particulas alpha de fontes naturais ou artificiais
or 4tomos de gés hélio (espalhamento de Coulomb): interessam as
edidas para particulas alpha de energia até 10 MEV" (R35 241/86,
ase INIS).

“"Busco informag¢des sobre o comportamento de plantas PWR p/
equenos e grandes transientes; né&o desejo informacdes de
acidentes ou LOCA" (RS 321/89, Base INSPEC): obs: LOCA significa
“Loss of coolant accident'.

. Consultas "enumerativas™:

- "Fontes alternativas de energia: biomassa, maré, solar,
geotérmica, ebdlica, etc.” (RS 268/86, Base FONTE).

- "Obter referéncias sobre: aplicagdo da teoria de sistemas a
biologia e medicina; biofisica tedrica e matematica; biofisica de

Brocessos neurofisiolégicos; redes neurais.” (RS 16/89., Base
INSPEC) .
. Consultas “telegraficas”: estas limitam-se a especificar o

assunto em questdo: geralmente sao a-gramaticails.
"Tratamento de rejeitos nucleares'.

- "Extragd@o de ouro por colunas de troca idnica” (RS 198/86., Base
METADEX) .

obs: note-sge que ste tipo de consulta ] agramatical,
considerando-se a gramética do portugués.

. Consultas usando a linguagem final do sistema.
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RrFogramagdo loégica $ ° Sistemas Especialista” (RS431, Base
PEC) .

“Solar Energy $ (Residential Buildings + Residential Sector)”
5/86., Base FONTE).

“Idiun Processes $ Galliun Processes” (RS 310/86).

: (0o carater "$" significa, na linguagem de interagdo do Suprir
conectivo "E"; o cardter "+" significa o conectivo "0U").
Consultas tendo como argumento de busca um atributo OBJETIVO das
feréncias:

"Autor: Eduardo Pena Franca'" (RS 210/89, Base INIS).

3.3 Caracteristicas estruturals das expressdes de consulta em
nguagem natural.

Uma referéncia bibliografica, como todo objeto representado e
mazenado em um sistema computador. € descrito através de seus
ributos. Atributos tipicos de uma referéncia bibliocgrafica,
contrados em praticamente todas as bases de dados das mais
iversas coberturas. sdo titulo, autor., periddico, imprenta. data
publicag&éo, além de descritores ou palavras-chaves que procuram
screver o conteudo do documento. responder a gquestido "sobre o
e" trata 6] documento. Os atributos de uma referéncia
ibliografica podem ser divididos em dois tipos:

atributos OBJETIVOS: o titulo, o nome de um autor, o tiro (se um
eriodico, um livro, uma norma, um artigo), o nome de um
eriddico, a lingua em que o documento original esta escrito..

atributos SEMANTICOS: basicamente o assunto ou conteddo de uma
eferéncia: os descritores, a classificagdo de um documento.

o

As consultas ora se r=ferem a atributos OBJETIVQO:S. oara
tributos SEMANTICOS, ora a ambos. '

As consultas relacionadas em 4.3.2 sugerem uma estrutura
proximada como a da FIG.04 (baseada na proposta de "indicador
intagmatico” - phrase-marker, de Noan Chomsky):

x: em uma consulta hipotética, apliquemos este esquema:

- "Preciso obter artigos de peridédicos, em inglés ou alemio. sobre
prevencao de acidentes em reatores tipo PWR: preciso
especificamente de artigos que tratem de exemplos préaticos”

- Esp.Neces.Infor: "Preciso obter...

~ Esp.Carac.Obj: ...artigos de periédicos, em inglés ou

alem8o..."
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Esp.Semé&ntica: ...so0bre prevengdo de acidentes em reatores

PWR..."

sp.Detalhe/Restr.: "...preciso especificamente de artigos que
atem de exemplos praticos.”

.4 Modelo proposto: um conjunto gramatica/vocabularios. e
ras de compreensdo e mapeamento.

O enfogque aqui utilizado para a estruturagdo de um formalismo
ngiistico para a analise de consultas formuladas em linguagem
tural a um SR1 deve consistir, ent&@o, de dois elementos basicos:
Vocabuléario (conjunto de palavras reconhecido) e uma Graméatica
s estruturas permitidas para o encadeamento das palavras). A
amédtica. entendida aquil como o reconhecimento da estrutura de
a expressdo de consulta que permita a compreensdo de consultas
rmulada & IIn, é ins plrddo no formalismo c<¢onhecido em PLN como
ramatica Semantica’; consiste em mapear a estrutura de uma
ntenga, ndo em estruturas sintéaticas para depols mapear essas
truturas em estruturas seménticas, mas, neste caso. tem o parel
guiar o reconhecimento de tracos semanticos e expectativas
levantes para o posterior mapeamento da expressiic de consulta
a linguagem-alvo. Como Jja foi visto., muitas consultas s&ao
laramente agramaticais e a estrutura sintatica candnica do
rtugues auxilia pouco na compreensadao da expressac de consulta e
0 seu posterior mapeamento para a linguagem-alvo. Nesse sentido,
andlise estrutural da consulta tem menos um papel “sintatico’ e
redominantemente um seméantico.

Note-se que estas opegoes se d&o fundamentalmente
ondicionadas pelo gue seria “"compreender’” uma consulta no ambito
a IIn. ou seja. mapear a expressido de consulta formulads velo
sudrio em linguagem natural nuna expressa da linguagem de
sulta do sistema, baseada na algebra booleana. Este enfogue
proveita a robustez da técnica de "string-search” e bDusca ao
icionario que criticamos anteriormente, asuperantlo a Ifragilidade
linguistica desse método., que poderia levar a erros de
interpreta¢do como os apontados. O meétodo de '“str seacrh’” é
robusto porque pode desprezar as palavras desc onhecidas,
e

construindo a EXDPressac booleana soment.e com as palavras
identificadas no dicionéario:; como ja fol analisado. seu desemperiho
€ razoavel na parte EXPressao de consulta referente A
Especificagao Semantica (ESP-ASS). @) Analisador Sintatico-

Semantico proposto estender esta técnica: ele baseia sua analise
na estrutura de uma consulta como a da FIG.05%:; a estrutura de uma
consulta se divide ai em duas grandes partes, a ESPECIFICACAO-DAS
CARACTEISTICAS-OBJETIVAS (ESP-CAR) de uma consulta @ a
ESPECIFICACAO-DO-ASSUNTO (ESP-AS3). esta introduzida por uma
exXpressdo equivalente a preposigdo "sobre', introduzindo
exatamente o assunto de interesse do usuario. 0O Analisador
Sintatico-Seméntico somente “encherga”™ ou reconhece do texto de
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a censulta palavras que indicam alguma subestrutura
gnificativa, ceme per exemple "artiges', que indica uma
bestrutura de tipe TIPO-INF (tipe de infermacdo), um TIPO-SIMPL
simples) ceme “artiges’” sozinhe, eu um TIPO-COMFP (tipe

cem ‘artiges-de-periddice’”. O Analisador Sintatice-

trata e texte de uma censulta da squerda para a
palavra per palavra e precede uma analise de baixo para
(bettem-up). + O recenhecimento de termes (palavras ou
pressoes) se faz através de trés vecabularies e & erientado pele
econhecimente '"'sintatice'” da strutura da censulta. Os trés
ocabularies sde es seguintes:

VOCABULARIO ESPECIFICO DO DOMINIO: ¢é e elemento de um SRI
onhecide ceme Tesaure: ne medelo de Sistema Especialista praoposto
ara a 1In, e Tesauro censtitui-se¢ numa rede semantica aue €& &
rincipal Base de Cenhecimento do sistema.

— FRAGMENTOS: decemposicdo de Vecabuléario especifico em
unitermes.

- VOCABULARIO GENERICO DA APLICACAO: todos os terminais que compde
a parte da estrutura da consulta que censiste em ESP-INF.

- LISTA DE AUTORIDADES:

Este Procedimente serid tanto mais eficiente guanto consiga
instanciar (recenhecer) a expressae da consulta na estrutura
bédsica prepesta, Especificagéde das Carateristicas Cbjetivas ligad
a Especificagcdo de ssunte per uma expressao eguivalents
prepesigée ''sobre’. Esta perfermance estéd portanto condicionada
identificacde da palavra eu expressao com a funcdo sintatico-
gemantica de PREP-INTRO, e gque torna valido celocar no Dicionéario
do sistema e maier numere de termos eu expresstes equivalentes a
PREP-INTRO.

)

Qv

Este precedimente funcienaria da seguinte maneira. tendo como
exemple a seguinte censulta:

"BEu deseje recuperar artigos de peridodico os mails recentes
possiveils acerca de prevencdo de acidentes em instalactes
nucleares”

PROCEDIMENTO (esbogo):

la. fase . Seria feita a separacio de cada palavra da expressio da
consulta, celocande-as em uma Tabela em gue para cada palavra
seria assinalada a sua pesigdao ne string da consulta e seu
tamanhe:; simultaneamente e Analisador tentaria indentificar uma
PREP-INTR.

TABELA:01.EU
02.DESEJO
03.RECUPARAR
04.ARTIGOS
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05.DE
06.PERIODICO
07.08
08.MAIS
09.RECENTES
10.POSSGVEIS
-> 11.ACERCA
== 112 DK
13.PREVECAO
14.DE
15. ACIDENTES
16.EM
17 . INSTALACOES
18 . NUCLEARES

fase. Se PREP-INTR n3do fosse encontrada. o Analisador
ssumiria que a consulta consta somente da parte referente a ESP-
S e passaria a procurar os Descritores no Tesauro, tendo como
uxiliar o Dicilonédrio de Palavras do Tesauro (unitermos) para
cilitar a identificag¢dc se um descritor €& formade poer um termo
imples (unitermo) ou se composto por mals de um termo: estes
riam movidos para a mesma entrada da Tabela.

a. fase . oe PREP-INTER foss encontrada. s) Analisador
nstanciaria uma estrutura de quadro para a consulta como a da
. 04 = tentaris preencher seus atributos; as ralavras
esconhecidas ate PREP-INTR seriam desprezadas (como EU, DESEJO,
ECUPERAE, ©S, MAJIS, POSSIVEIS): o Analisador iniciaria ama
nadlise "bottom-up’ da parte da consulta referente a ESF-INEF.
sando o Vocabulario Especifico. Alem de tentar ir preenchendo os
atributos da estrutura da consulta. o Analisador teria também um
necanismo de “"back-tracking” para permitir o retrocesss e nova
entativa de instanciar a estrutura da consulta com  outras
palavras do Vocabuléario Especifico. & medida que houvaesze uma
“falha" na identificasdo de algum componente; os terminais da
Gramatica formadas por mais de um termo no Vocabuléario Esvecifico.
teriam seus termoz  componentes agregados na mesma entrada  da
Tabela. Ex:

- despreza EU

- despreza DESEJO

- despreza RECUPERAR

- identifica o termo ARTIGUS e o instancia como TIFPO-INK

~ identifica o termo DE e o instancia como o inicio de uma
expressao de um PERIODO: prela Gramatica, um PERIODO inicia-se pela
prerosigao DE seguida de uma DATA ou um intervalo (DATA1 @ DATAZ)
- falha ao tentar instanciar o termo PERIODICO como uma DATA

- retrocede (back-tracking) até o ponto onde haviam dois caminhos
a segulr., gque & o ponto onde foil identitficado o termo ART1GOS como
TIPO-INF (o termos ARTIGOS no Vocabulario Especifico corresponde a
mais de uma entrada, ARTIGOS simplesmente e ARTIGOS DE PERIODICO)
- identifica o termo ARTIGOS e o instancia como o inicio de uma
expresséo de um TI1PO-INF
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dentifica o termo DE e o instancia como parte de uma expresséo
un TIPO-INF :

dentifica o termo PERIODICO e o instancia como parte de uma
ressédo de um TIPO-INF, completando a identificagdo do TIPO-INF
tigos de peridédico”

identifica o termo RECENTES e o instancia como QUALIFICADOR de
PERIODO.

TABELA: 04.AKTIGOS-DE-FPERIODICO

09.RECENTES

~> 11.ACERCA-DE
13.PREVEGAO
14.DE
15.ACIDENTES
16.EM
17 . INSTALACOES
18.NUCLEARES

a. fase . Ao terminar a analise da parte da expressao de consulta
ferente & ESP-INF., o Analisador passaria a analisar a parte da
onsulta referente a ESP-ASS. conforme esyecificado no passo 2.

- TABELA: 04.ARTIGOS-DE-PERIODICO
09.RECENTES
-> 11 .ACERCA-DE
13.PREVECAO
14.DE
15.AC1IDENTES
16.EM
17.INSTALACOES-NUCLEARES

ba. fase. A estrutura da ESP-AS5 passa entao relo crivo de Regras
de Compreensao, com o objetivo de resolver omisszdtes de termos e
mesmo identificar Descritoress gque a primeira vista., abravés dos
procedimentos de busca ao Tesauro e/ou dicionario de Frasgsmentos.
nso foram identificados. O fendmeno da omissédo de termos ocorre,
por exemplo, no seguinte trecho de uma expressio de consultac:

" ..produgdo e lavra de uré&anio...”

Na verdade, nesse trecho. os Descritores seriam: PRODUCAO D
URANIO e LAVRA DE URANIO. A tabela com as palavras da consulta
conteria PRODUGCAO, E, LAVRA-DE-URANIO. Eventualmente a wpalavra
PRODUCAO poderia mesmo ser uma palavra desconhecida: mas na
configuragédo dada, o reconhecimento da omissdo de termos poderia
se dar pela aplicac¢do da seguinte regra:

Rl . SE. na ESP-A3S. existem dois tokens. tokenl e token2. unidos
pelo conectivo E, a primeiro deles & desconhecido ou sd existe no
dicionédrio de fragmentos e se o outro token €& parte de um
Descritor composto. obedecendo a seguinte configuracdo: <tokenZ>
DE <token3d> e se existe o Descritor formado por <tokenl> DE
<token3d> E
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ENTEO, instanciar a entrada da Tabela correspondente a palavra
conhecida com o Descritor composto TOKEN1-DE-TOKEN3.

Ou, a regra contraria:

SE um token identificado pelo Analisador sintatico/seméntico
desconhecido mas se constitui em um fragmento de um ou mais

rmos (descritores do Tesauro ou Autoridades)

ENTAO., mostrar ao usuario este(s) termo(s) e solicitar ao
&rio que escolha um ou mais para a substituigdo na expressdo de
sca.

...metodologia de PROJETO de um sistema...
OJETO n&do existe no Tesauro, mas existem:
GENHARIA DE PROJETO e

BIENTE DE SUPORTE A PROJETOS

O usuario poderia escolher um doils descritores. ambos ou
enhum em substitui¢do ao termo PROJETO (ver ex.2)

As Regras de Compreensdo muitas vezes implicam em uma
nterac¢éo com o usuvario de modo a esclarecer a compreensao de
lgum termo ou solicitar a substituicdo de outros que sejam
esconhecidos pelo sistema.

. outras REGRAS DE COMPREENSAO:

R3 - SE um descritor & desconhecido a menos de um dos seug
fragmentos

ENTAO mostrar ao usuario os descritores onde apareca o
fragmento conhecido (na mesma é&rea ou classificacao que o
descritor formado pelos fragmentos conhecidos) e solicitar a sua
substituicdo na expressdao de busca.

ex: BANCOS DE DADOS INTELIGENTES ( INTELIGENTES & o frasmento
desconhecido).

BANCOS DE DADOS -> conhecido. Area "X'.
mostrar:
* S1STEMAS INTELIGENTES

PROGRAMAS INTELIGENTES

INTERFACES INTELIGENTES -> todos conhecidos, &area "X
expressao reformulada:

.. .BANCOS DE DADOS E SISTEMAS INTELIGENTES. ..

R4 - SE um descritor ¢ desconhecido a menos de algum(ns) de
seu(s) fragmento(s)



ENTAO mostrar ao usuadrio os TEs dos descritor formado pelo(s)
iEnto(s) conhecido(s) e solicitar se o usuario quer substitui-
por um dos TEs.

: BANCOS DE DADOS INTELIGENTES (INTELIGENTES &€ o fragmento
sconhecido) .

BANCOS DE DADOS -> conhecido.

TE: BANCOS DE DADOS TEMPORAIS
BANCOS DE DADOS ORIENTADOS A OBJETO
* BANCOS DE DADOS DEDUTIVOS

presséo reformuladac:
.. .BANCOS DE DADOS DEDUTIVOS..

No exemplo citado, a Tabela ficaria com as seguintes
ntradas: PRODUCRO-DE-URANIO, E. LAVRA-DE-URANIO.

fase. Uma estrutura como a da FIG.06 com seus atributos
nstanciados seria a estrutura final. entregue ent3do ao mdadulo
APEADOR, que a converteria em uma expressdo Booleana.

A Graméatica que suportaria esta segunda op¢iio de analise é
esentada a seguir. Note-se o enfoque "botton-up” considerado
a a estrategia de anédlise de uma consulta, exatamente o oposto
propasta de uma gramé&tica ATN:

I
Y

ermo do VOCABULARIO ESPECIFICO DO DOMINIO ou da LISTA
DE AUTORIDADES -> TERMO.
ex: Radiacdo, Reatores PWR. AIEA, etc.’

Menos., Ezceto., Estritamsente, Especificamente, Principalmente ->
ADJETIVADOR.

de (do, da, dos, das), para, por, sobre, em (no, na. hos, nas).,
com., e, assim como. como também -> COORDENADOR.

(ADJETIVADOER )., TERMO -> TERMO-QUALIFICADO.

sobre, acerca (de), que digam respeito a. a respeito de,
atinentes, versando sobre, gue mencionem -> PREP-INTRODUTORIA.

PREP-INTRODUTORIA, TERMO-QUALIFICADO < (COORDENADOR) , TERMO-
QUALIFICADO> ->» ESP-ASSUNTO.

de DATAl, de DATAl1l a DATAZ, entre DATA1l e DATAZ -> INTERVALO.

em diante -> DURACAO.

anteriores, apds, posteriores -> MODIFICADOR.
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DIFICADOR), DATA, (DURACAO)/INTERVALO -> PERIODO.

REos de peribdicos, anais de conferéncias -»> TIPO-COMPLEXO.
I ncias, artigos, patentes, informagdes -> TIPO-SIMPLES.
O0-SIMPLES/TIPO~-COMPLEXO -> TIPO-INFORMACRO.

entes, atuais, névos -> QUALIFICADOR.

0, todas, qualquer -> QUANTIFICADOR-TOTALIZADOR.

gumas . alguns -> QUANTIFICADOR-RESTRITOR.

UANT IFICADOR-RESTRITOR), (TIPO-INFORMACAO}, (QUALIFICADOCR),
PIOMA ) . (PERIODO), (LUGAR-GEO) -> ESPECIFICACAO-INFO.

IANTIFICADOR-UNIVERSAL, (TIPO-INFORMACZO) -» ESPECIFICACAO-INFO.
SPECIFICACARO-INFO), (ESPECIFICAGAO-ASSUNTO) ~-> CONSULTA

sl: os paréntese indicam elementos opcionais (n&o-obrigatdrios)
a formasdo de um elemento mais complexc: a barra inclinada (/)
ndica elementos excludentes (alternativos - "ou exclusivo')  na
ormagao de um elemento mais complexo.

bs2: Na dicionarizag¢do dos terminais gque compde EISPECIFICACAO-
NFO, cada entrada (terminal) aponta para o atributo aue pode
reencher, de modo a facilitar a analise "botton-up'.

¥: artigos-de-peridédico -> TIPO-INFORMACAO.

Umn Analisador Sintatico/Semantico como o descritc poderia
analisar consultas como as seguintes:

- "Para mim seria muito util obter artigos de periddicos recentes
sobre prevengdo de acidentes em instalacdes nucleares”

- "Necessito de artigos de periddicos bem recentes gue digam
respeito a prevengdo de acidentes em instalacdes nucleares.

- "Artigos de peridédicos recentes acerca do tema prevencio de
acidentes em instalag¢des nucleares’.

- "Quero tudo sobre o acidente de Chernobyl'.
4.3.5 Regras de Mapeamento.

Trata-se agora de mapear a Representagdo semantica na
Representagao alvo, gque ‘seréa finalmente submet idea ao SRI
convencional. Uma vez obtida a estruturada instanciada com a da

FIG.06, esta estrutura teria que ser convertida na representacio-—
alvo desejada, a linguagem de interagdao com o0 sistema. no nosso
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0 a linguagem LINCE; isto é& feito “através das Regras de
amento. '

As Regras de Mapeamento se baseiam na compreenséo semé&ntica
papel de fragmentos linguisticos como conjungdes. preposigoes,
. como coordenadores de termos ou conceitos. formando conceitos
anticamente diferentes dos originais. Esta nocao. de
rdenagéao entre conceitos. Jj& €& bastante conhecida da Ciéncia
Informagdo. Na gram&tica proposta, sses fragmentos pertencem &
egoria sintéatico-semantica denominddd COORDENADORES  (COORD)
tencem a essa categoria prepos 1coe como ‘“'de”, "para'., "por',
, 'em"” (no, na, nos, nas), ‘com': além dessas preposicdes a
egoria COORD contém também a conjuncédo coordenativa "e”. Em
(14) destaca-s a funcdo das preposicoes como ‘vocabulos
amaticais invariéveis gue relacionam dois termocs de uma oragao,
modo que o sentido do primeiro (antecedente) é& explicado ou
plementado pelo sentido do segundo (LonceQUenLe)”, Diante do
osto parece clara a opgao de traduzir as prerosicdbes mnelo
nectivo booleano E; a uUnica excegao dque implica em alguma
biguidade de interpretacdo € Jjustamente a conjuncé&o coordenativa
" . eque serd objeto de regras especificas.

descritor) EM (descritor) -> descritcr E descritor

ex: ...acidentes em reatores nucleares ... -> acidentez E
atores nucleares (R3 2783

(descritor) DE (descritor) -> descritor E descritor

: ...simulacd@o de pressurizadores de centrais nucleares... ->
imulagédo E pressurizagdo E centrais nucleares (RS 240)

(descritor) POR (descritor) -—->» descritor E descritor
X: ...anédlise 9guimica de impurezas em compostosz de urédnio paor
spectrometria ‘de emiss&o atomica... -> compostos de urdanio B

spectrometria atdmica (R3S 159 - 09/03/89)

.(descritor) SOBEE {(descritor) -> descritor E descritor

~

X: ...influéncia da temperatura sobre propagacido de trincas em
etais... -> efeitos da temperatura E propagacédo de trincas (RS
200,/86)

. (descritor) COM (descritor) -> descritor E descritor

ex:...aimulacgdo do controle de robos hidréulicos com
servoatuadores lineares... —-> robbos E servomecanismos (RS 402)

.(descritor) NBO (descritor) -> descritor E-NAO descritor
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: ...plantas PWR para pequenos e grandes transientes: ndo desejo
ormagoes de acidentes ou LOCA. .. -> reatores PWR E analise de
nsientes E-NAO (acidentes OU loca) (RS 321/89)
Jungdo coordenativa "e" - neste caso, o tipo de coordenagdo
tre os descritores unidos pela conjung¢do coordenativa e é
biguo; existem algumas heuristicas propostas na literatura para
levantar ssa  ambiguidade - ver DAS-GUPTA. baseadas na
oximidade semé&ntica entre os termos coordenados. que no ambiente
presente trawalho pode ser obtida do tesauro. Por exemplo,
tre descritores do tesauro que guardam entre si uma relagdo
erdrquica (TG, TE) ou sdo relacionados (TR) pode-se afirmar que
0 semanticamente relacionados ou guardam uma proximidade
méantica.

Un descritor como antecedente e um descritor como consegqiente:
asol: os descritores possuem proximidade semantica:
descritor) e (descritor) -> descritor OU descritor.

. .. uso de microcomputadores e minicomputadores em
ibliotecas. .. —> (microcomrutadores ou minicomputadores) E
ibliotecas. Neste caso os doils descritores tem wn termo genérico

m comum, ‘computadores'.
aso 2. os descritores n&o possuem proximidade semantica:
(descritor) e (descritor) -> descritor E descritor

ex: influéncia do fumo e stress como indutores do céancer -> fumo
E stress E céancer. Neste caso os descritores coordenados »elo e
nao pertencem a mesma hierarquia do Tesauro nem sao termos

relacionados.
(descritor) E (descritor) -> descritor OU descritor

ex:...andlise e sintese de sistemas de controle automéatico de

reatores nucleares...—-> (andlise OU sintese) E reatores nucleares
F(RS 93/89)

b- Mais de um descritor como antecedente e um descritor como
consequente:

caso 1. os descritores possuem alguma identidade seméntica:

(descritor), (descritor) E (descritor) -> descritor OU descritor
OU descritor

ex: . ..normas e Procesaos para demonstracio de impacto

ambiental. .. ~> (standardization OU regulations OU regulatory
guides) E environment impact (R3 325/86)
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g: descritores coordenados pvelo operador OU formam um Unico
ceito quando coordenados com um Unico descritor (conceito)
ravés de um operador E;

...produtos agricolas (frutas, legumes, cereais, etc.) através
irradiagdo com raios gama... -> (food 0OU vegetawles O0OU food
ocessing OU cereals OU fruits) E gamma radiation (RS 414/86)

Descritores separados por virgulas -> caso eles tenham
entidade semé&ntica o conectivo deve ser “0U"; caso contrario, o
nectivo deve ser "E'.

- Elementos que estdo preenchendo atriutos: ESP-INF -> etiqueta
0 atriuto mais o conectivo "E"

1

tributo "autor” preenchido com o valor "Vickery':

U=Vickery E...
triduto "data de publicagdo” preenchido com "1988':
T=1988 RE. . .

trisuto MODIFICADOR, alterando o sentido de wum PERIODO: se o
ODIFICADOR & "recentes'” ou '"'novos'” entdo a identificacfio do campo
NO vem preenchida com "> ano atual menos dois ancs': se o
ODIFICADOR & "antigos" entdo a etiqueta ANO vem preenchida com "<
ano atual menos dez anos’: ex: atributo MODIFICADO preenchido com
“recentes’ :

AN>1988 E...

e- Descritor ou autoridade antecedido de um ADJETIVADOR:
ADJETIVADOR descritor -> E-NAO descritor

ex: ... exceto reatores PWR -> E-NAO reatores PWR.

Na elaworagdo do modelo proposto foram selecionados cerca de
30 (trinta) formuléarios de consulta representativos das intmeras
variagcbes da estrutura proposta. Apbds essa fase foram entéo
"selecionados a esmo cerca de outros 30 (trinta) formularios de
consulta, de modo a testar o modelo: os resultados deste teste
estdo apurados no caplitulo 5.

4.4 INTERACAO DO MCDULO ESPECIALISTA EM BUSCA COM O SRI

A busca de informagoes por um usuario em um sistema de
Recuperagédo de Informacees Bibliograficas €& essencialmente uma
atividade interativa. Sendo assim., a avaliagdo dos resultados de
uma busca, a reformulagéo da estratégia de Bwusca e sua posterior
subbmissédo ao sistema sdo uma pratica comum. A IIn deve portanto
incorporar estas caracteristicas.

47



Ao submeter uma consulta ao SRI, o0os resultados podem se
assificar em trés tipos, quanto ao nuimero de documentos
cuperados:

Nenhum documento foi recuperado.

Alguns documentos foram recuperados.

- Un numero excessivo de documentos foil recuperado, ou seja um

mero de documentos intratéavel pelo usuario (o usuario € incapaz
fazer "browse"” devido ao grande numero, ou O usuario n&o se

nteressa por imprimir as referéncias examinéd-las).

.4.1 Heuristicas gerais de avaliagdo dos resultados de uma busca.
arémetros de avaliagio:

namero - de documentos que o usuario deseja. )
se 0 usuario estd interessado em Revocagdo ou Preciséao.
nanero de documentos recuperado.

eedback: alterando REVOCACAO e PRECISAQ de uma consulta através
a alteragdao da EXAUSTIVIDADE e da PROFUNDIDADE.

As pPprincipais medidas da performance de um SRI sé&o
evocagdo € a Precisd@o. 0Os principais fatores que afetam ata
uas medidas sao a Exaustividade de uma consulta e a
specificidade da mesma. Para fins deste trabalho trabalharemos
om as seguintes definigdes desses dois conceitos:

.

0 oo

Exaustividade: €& uma medida do grau em gue diferentes assuntos
discutidos em um particular documento sdo reconhecidos/traduzidos
pela linguagem de indexacédo - LANCASTER: em termos praticos, para
a T, consistira no namero de conceitos diferentes,
materializados sob a forma de descritores nUnicos ou grupos de
descritores wunidos pelo conectivo OU, extraidos de um tesauro,
estdo contidos na formulacdo da consulta.

Especificidade: €& a capacidade da linguagem de indexracdo em
descrever um tépico precisamente - LANCASTER (9); em termos da Iln
sera a profundidade de cada conceito contido na formulacdo da
consulta, em relagdo ao Top-term da hierarquia a que ele pertence.
"...pode-s dizer que a exaustividade da linguagem de
indexac¢do controla a capacidade de revocagdo de um sistema,
enquanto a especificidade da linguagem de indexacdo controla a
capacidade de precisdo.'” - LANCASTER (9).

Revocagdo e Precisdo de uma consulta variam de acordo com os
fatores de Exaustividade e Especificlidade segundo a FIG.O7.

4.4.2 Regras de reformulacéo.
Em funcdo de uma avaliagdo do usuario, a IIn poderia alterar

a formulacdo da consulta no sentido de obter maior Revocagdo ou
malor Precisdao. Um exemplo de como o conhecimento do especialista
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informacdo, 4que o sistema pretende simular, poderia ser
presentado, estéd nas técnicas de variagdo da Revocagdo e da
recisdo de uma consulta em fungdo da alteragdo, pelo especialista
m informagédo, de parametros como a Exaustividade e da
specificidade dos termos componentes da expressao booleana da
onsulta, da seguinte forma:

Se o usuario deseja maior Revocagao, entao trabalhar
acrescentar) com mais conceitos.

Se o usuério deseja maior Precisdo, entdo trabalhar com menos
onceitos.

Se o0 usuadrio deseja maior Revocagdo, entdo trabalhar com
onceitos mais gerais.

Se o0 usuvario deseja maior Precisdo, entdo trabalhar com
onceitos mais especificos.

Essas heuristicas e outras mails sugerem como forma de
representagdo do conhecimento para este componente da IIn, as
Regras de Produ¢do, com algumas caracteristicas especificas. como
o fato de que o Conseqliente de uma Regra de Produgé&o poder ser a
identificagdo de um Procedimento a ser evocado.

Séo amplamente citadas na literatura exemplos -~ de
procedimentos que serviram de base para a elaboragdo das regras
citadas e que foram durante muito tempo investigadas na literatura
de recuperagdo automdtica de informagdes sob o nome de “automatic
feedback" ; essas técnicas se baseiam no uso dos préprios
documentos recuperados ou de um documento que o usuadrio reconheca
previamente como relevante, juntamente com a avaliacdo do usuario,
para reformular a expressdo de busca original. Entre os trabalhos
nessa area podem ser citados os de BARKER., de DILLON, de GRZELAK e
de VERNIMB. O artigo de BATES sobre tadticas para a recuperacdo de
informagdes em sistemas automatizados, também cita varias

heuristicas para a reformulacdo de expressdes de busca.

R5 - SE a busca ndo recuperou nenhum documento

ENTEO ir reformulando a expressdao de busca, substituindo
-conceitos representados por um Gnico termo por termos mais
genéricos, mudar STATUS para "reformular'” e ESTRATEGIA para "RbH™.

R5.1-SE STATUS = "reformular” e ESTRATEGIA = "R5&"
ENTAO subir uma grau na hierarquia do tesauro do prdximo
- conceito representado por um unico - termo e STATUS = “submeter
consulta'.

R6 - SE a busca n&8o recuperou nenhum documento

ENTAO ir reformulando a expressao de busca, substituindo
conceitos representados por um unico termo por um conjunto de seus
termos relacionados unidos pelo conectivo "OU", mudar STATUS para
"reformular” e ESTRATEGIA para "R6".
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1-SE STATUS = "reformular' e ESTRATEGIA = "R6" e a busca néao
uperou nenhum documento :

ENTAO sulstituir o préximo conceito representado por um unico
mo relo termo genérico seguinte na sua hierarquia e STATUS =
bmeter consulta'.

5.2-SE STATUS = “"reformular” E estratégia = "R6" e a busca n&o
uperou nenhum documento e a consulta j& foi reformulada pela
gra R6.1 /

ENTAO ir excluindo conceitos representados por um unico termo
expressdo de wusca e STATUS = "sulmeter consulta’.

[ - SE a Wusca recuperou mais documentos que o especificado pelo
ENTAOQ ir reformulando a expressdo de lbusca, sulstituindo

onceitos representados por um unico termo por termos mais
pecificos, mudar STATUS para “"reformular” e ESTRATEGIA para

1-SE STATUS = "reformular” e ESTRATEGIA = "R7"

ENTAO descer uma grau na hierarquia do tesauro do proximo
nceito representado por um unico termo e STATUS = “sulemeter
onsulta'.

SE a busca recuperou mais documentos que o especificado pelo
ENTAO solicitar ao usuéario algum outro termo/faceta.

d - SE 0 usuéario avaliou as referéncias como muito genéricas
ENTAO apresentar ao usuario uma lista de descritores
resentes nas referéncias Jjulgadas relevantes mas ausentes da
pressdao de busca e interrogar o usudrio solre quais deles seriam
elevantes para serem incluidos na expressdo de bwusca.

R1I0 - SE STATUS = "avaliar pelo usuéario”
ENTAO mostrar os documentos ao usuario e solicitar sua
avaliagéao. .

AVALIACAO:
J:avaliacéo por documento: INTERESSA/NAO INTERESSA.

_ avaliagao de um conjunto de documentos: MUITO
ENERICO/SATISFATORIO/MUITO ESPECIFICO.

R11l - SE a busca ndo recuperou nenhum documento € a expressdo de
pusca contém um mais conceitos representados por um Gnico
descritor e unidos pelos conectivos "E" ou "E-NAO"

ENTAO vé& truncando cada um desses descritores

ex: COMPUTADORES E
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¥pressao reformuladac:
BN .COMPUTS$; E; « . &

12- SE a busca €é Jjulgada satisfatdédria mas o usuédrio est
interessado em Revocagdo e o numero de documentos recuperados
eqUENO

ENTAO reformular a expressdo de busca, sukstituindo um a um
ada conceito representado por um Unico descritor por um conjunto
e seus RTs unidos pelo conectivo OU

™ an

x: SISTEMAS ESPECIALISTAS E BIBLIOTECAS
expressao reformulada:

... (SISTEMAS ESPECIALISTAS) E BIBLIOTECAS...
PROCESSAMEQ%O DE LINGUAGEM NATURAL
ENGENHARIAOgO CONHECIMENTO
INTELIGENC?X ARTIFICIAL)

R13 - SE STATUS = "submeter consulta’
ENTAO submeter a consulta atual ao SRI e STATUS = "avaliar
pela IIn'".

4.5 PROBLEMAS CONSTRUTIVOS

Os sistemas especialistas descritos na literatura comportam-
8e como sistemas de inferéncia e recuperac&o de conhecimentos
armazenados em uma Base de Conhecimentos. Sua saida portanto é
conhecimento, sob a forma de um diagnbéstico, um aconselhamento,
uma resposta. recuperado ou inferido da Base de Conhecimentos.
Assim sdo os Sistemas Especialistas cléssicos como o Mycvn,
dedicado ao diagnéstico de doencas infecciosas, ou o Prospector,
cuja a finalidade é analisar perfis geoldébgicos para descobrir
depdésitos de minerais. A entrada para o Mycyn por exemplo, s&o
sintomas e a saida €é€ um diagnéstico; estes sao sistemas do tipo
“"stand-alone'”. A busca pela solug&o de um problema neste sistemas
se d& através da caracterizagdo de um ou mais estados iniciais., ou
pontos de partida, e um ou mais estados finais (fatos)., a gue se
aplicam as operagdes (geralmente regras que cuja aplicacgd@o cause
uma mudanca de estado, ou seja, cujo antecedente seja um estado e
0 consequUente um novo estado); busca-se atravessar um grafo que
ligue o(s) estado(s) inicial(ais) ao(s) estado(s) final(ais):
pode-se aplicar as regras tanto do(s) estado(s) inicial(ais) para
o(s) estado(s) final(ais) (raciocinio para frente) como  ao
contrario (raciocinio para trés); existe sempre um mecanismo de
controle para este processo. de aplicagédo de regras e verificagéao
ge uma meta (estado inicial ou estado final) foi atingida.

A IIn pretendida neste trabalho & de natureza diferente; né&o
ge trata simplesmente de fornecer as condigdes iniciais de um
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oblema e Dbuscar uma solugdo. Sua saida nédo pode ser um
agnoéstico sobre a situagdo de uma interagdo usuario/SRI, ou.um
onselhamento sobre que agdo tomar se o usuario nao estéa
tisfeito com os documentos recuperados; também ndo €é possivel
e a IIn "reconhega' se atingiu ou ndo a solugdo do seu
roblema’”, polis isso é em Ultima insté&ncia uma atribuicdo do
gudrio; o qgque se pretende é€ que a IIn exerga uma acdao direta
bre o SRI convencional, ndo somente monitorando a interagdo de
m usudrio casual rcom o SRI, mas também intermediando esta
nteragdo, agindo/comandando o SRI de modo a obter um resultado
timo para o usuario.

A IIn ndo somente dird o que deve ser feito (o que implica no
ipo de conhecimento declarativo caracteristico dos SEs
onvencionais ) mas efetivamente agira sobre os parémetros da
usca e comandar& o SRI. A natureza do conhecimento requerido pela
IIn de modo a conseguir este efeito ser& nao somente de natureza
declarativa, mas também de natureza procedimental. Este wultimo
fato terd conseqUéncias profundas na arquitetura da IIn. Vamos
exemplificar a diferenga entre os dois tipos de conhecimentos:

- Se temperatura acima de 380 e
inflamagé&o das vias respiratdrias
entdo
diagnéstico é resfriado.

- Se numero de documentos recuperados = C
entao
diminuir a especificidade dos termos da expressao
de busca e re-submete-la ao SRI.

A conseqliéncia da regra de produgdo €& uma agao ou sequéncia
de age®es sobre o SRI e os parametros da busca, e ndao um fato. ou
diagnéstico. A avaliagdo de uma regra ou seqUéncia de regras tem
que ser seguida de uma acdao, € a IIn tem gque poder avaliar os
resultados dessas acdes sobre os resultados apresentados pelo SKRI.
Isso sugere uma argquitetura em gue o motor de inferéncia
(avaliador de regras) esteja acoplado ao médulo executor de actes
sobre o SRI.

A IIn é€ simplesmente uma interface a um SRI convencional:
pressupOe-se que esse SRI seja um sistema basedo numa estrutura de
arquivos invertidos, capaz de responder a consultas formuladas em
4lgebra booleana, tendo todas as potencialidades para responder a
consultas formuladas segundo a LINCE:; existira também, no ambito
do SRI, um Tesauro, armazenando a terminologia da area especifica
a ser consultada e as relagdes normalmente existentes em um
Tesauro.

‘Nesse contexto, a IIn consitiria de um médulo especialista
como coordenador, avaliando metaregras (estratégias) e
supervisionando outros especialistas mais specificos
(especialista lingliistico, por exemplo) e mdédulos executores. Os
resultados da avaliagéao de qualquer médulo especialista
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bordinado ou médulo executor e mesmo do proéprio modulo
ordenador seriam registrados numa estrutura comum, visivel por
dos eles, conhecida na arquitetura de sistemas specialistas
"Quadro Negro”. Um esbogo da arquitetura proposta estd na

No Quadro Negro estariam paréametros como:
' STATUS - a tarefa imediata a realizar.
HISTORICO DAS REGRAS AVALIADAS.

ESTRATEGIA EM ANDAMENTO (METAREGRA) - sequéncia de tarefas a
ealizar visando um objetivo.

. MODELO DO USUARIO - sua experiéncia, seu interesse em REVOCACRO
u PRECISAO, o numero méaximo de documentos eue estéd interessado em
xXaminar.

, CONSULTA ORIGINAL.
. NUMERO DE DOCUMENTOS RECUPERADOS PELA ULTIMA CONSULTA.

. AVALIAGAO DO USUARIO EM RELAGAO A ULTIMA CONSULTA E
EVENTUALMENTE A ALGUNS OU TODOS OS DOCUMENTOS DESSA CONSULTA. -

Em sintese, pode-se resumir os passos metodoldégicos seguidos para
a elaboragao do modelo proposto para a IIn e de suas
funcionalidades, no seguinte:

parametros stabelecidos como operacionais passiveis de serem
manipulados pela IIn com a finalidade de graduar o seu
funcionamento foram: interess do suario por revocagdo ou
precisdo e numero maximo de documentos que o usuédrio gostaria de
examinar. Estes paré@metros seriam obtidos interrogando o usuéario,
através de um didlogo/entrevista estruturado, e de expressodes
caracteristicas (estruturas sintdtico-semanticas) obtidas da
-propria consulta formulada pelo usuédrio em LN.

- escolha dos paré&metros. gque ir8o compor o modelo do.  usudrig: os
e

- elaboragdao. do. formalismo. . linglistico: para isto, em primeiro
lugar foi examinado um determinado numero de consultas em
linguagem natural (sessenta consultas): fol efetuada uma analise
sintédtica, de acordo com as categorias do portugués, de modo a
reconhecer os componentes sintédticos béasicos de uma consulta
formulada em linguagem natural:; analisou-se primeiramente quais
destes componentes sintédticos seriam relevantes para a formulacdo
da expressdo booleana, obtendo-se assim uma estrutura sintatico-
semé&ntica 1inicial para uma consulta em linguagem natural, a
exemplo de formalismos lingtiieticoe utilizados em &iztemas
similares (gramética semantica); foi realizada uma categorizacago
tentativa inlicial dos diferentes tipos de consulta. de acordo a
existéncia ou ndo de padrdes gramaticais e de componentes



elevantes para a formulagdo ~.da expressd3o booleana; estes

omponentes foram estabelecidos ent3o como categorias gramaticais
baseado neles fol entdo proposta uma gramdtica sintédtico-

eméntica, capaz de analisar as consultas em linguagem natural.

Esta gramética esté& orientada para categorias sintatico-
emé&nticas estabelecidas em fungdo de sua relevédncia para a
formulagdo final da expressdao booleana. Em fungao dessas
ategorias sintadtico-seménticas, reclassificou-se definitivamente
as consultas da massa de teste.

Se o formalismo proposto ndo reconhecer uma consulta. a IIn
apelard para um formalismo lingiistico mais tosco, a técnica

“string-search/busca ao dicionéario'.

Com este formalismo procurou-se obter uma expressio boolesna
inicial td@o boa quanto possivel, que servisse de ponto de partida
inicial para a interagdo com o SRI; o passo linglistico €& de
importéncia fundamental para o desempenho da IIn. uma vez aue,
partindo de uma expressao booleana o mais préxima possivel das
intengdes do usuario, formuladas através de sua consulta em
linguagem natural, a etapa subsegqlente, a interag¢do usuéario/SRI
intermediada pela IIn, jé& pode contar com o "feed-back" da proépria
base de conhecimentos especializado em buscas retrospectivas eue
faz parte da IIn, como também do préprio '"feedback” do usuario. ao
examinar os resultados iniciais obtidos. 7

- interacdo_.com. o SRl . a_partir .da _expressio. hooleana . inicial
obtida no. . passo_ _anterior; para isso, reformular a expressio
booleana corrente em fung¢do dos parémetros estabelecidos no modelo
do usuério e da prépria avaliagdo dos documentos recuperados feita
pelo usuério; para esta reformulag¢do, é utilizada a base de regras
contendo conhecimento especialista em buscas retrospectivas.

-~ finalmente, avaliagdo. do_medele prorposto, sobre uma massa de
teste de trinta consultas.
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. AVALIAGRO E DISCUSSAO DO MODELO PROPOSTO

Do modelo proposto € apresentado a seguir uma avaliagdo
omente do formalismo lingliistico, devido a facilidade de simular
IIn. Como resultado espera-se que o formalismo lingUistico
btenha, a partir das expressdes de consulta formuladas em
inguagem natural, uma expressdo booleana inicial razoavelmente
oincidente com as inteng®es do usuéario, de modo a servir de ponto
e partida para uma interagdao usuario/SRI. Para avaliagd&o do
odelo proposto foram examinadas ao acaso cerca de 30 (trinta)
formulédrios de consulta, dos anos 1986 a 1989, abrangendo
diferentes bases de dados. Os resultados obtidos foram os
seguintes:

- em 16 (dezesseis) consultas o modelo conseguiu reconhecer a
estrutura proposta e com ela guiar a interpretacdo da consulta,
obtendo uma expressdo booleana prédéxima ou eventualmente mais rica
que a obtida pelo especialista humano; nesses casos a expressio
booleana obtida fornece um ponto de partida segurc para iniciar a
interagdo com o SRI, resultado que portanto foi considerado
satisfatério;

'— em 12 (doze) consultas o modelo n&o conseguiu reconhecer a
estrutura proposta e analisou a express3o de consulta como se ela
constasse somente da ESPECIFICACAO DO ASSUNTO, utilizando a
técnica de "string-search"” e busca ao tesauro da base, o que pode
ser considerado linglUisticamente sofrivel;

- em 2 (duas) consultas o modelo falhou em reconhecer a
estrutura proposta e ao analisar a expressdo de consulta segundo a
técnica de "string-search'/busca no tesauro, obteve interpretacdes
incorretas das intengees do usuério.

A seguir, seguem-se alguns exemplos de consultas processadas
pelos formalismos lingUisticos sugeridos:

ex.l - "O objetivo da busca é fazer um trabalho sobre metodologias
de projeto de um sistema de controle digital enfocando as etapas
do projeto gque s8o necessadrias e os documentos de projeto que
“devem ser gerados em cada etapa' (RS25/89 base INSPEC).

la. fase - TABELA: 01.0
02 .0BJETIVO
03.DA
04.BUSCA
05.E
06.FAZER
07.UM
-08.TRABALHO

= 09.SOBRE

10.METODOLOGIAS
11.DE
12.PROJETO



(g |

a.fase - TABELA:

fase - TABELA:

13.
14.
15.
. ENFOCANDO
17.
18.
19.
20.
21.

16

22

21

10.
il dy.
L.
13.
14.
16
ity -
18.
19.
20.
g1,
22
23.
24.
2.5
26.
27,
28.
29.

30

iy

32

33.

34

35.

1518,
.ENGENHARIA-DE-PROJETO
13

1.2

DE
CONTROLE
DIGITAL

AS
ETAPAS
DE
PROJETO
QUE

. 880
28
24.
25.
26.

NECESSORIAS
E

05
DOCUMENTOS

.DE
28.
29.
30.
38 4
32.
33.
34.
86 .

PROJETO
QUE
DEVEM
SER
GERADOS
EM

CADA
ETAPA.

METODOLOGIAS (desconhecido - despreza)
DE

PROJETO (fragmento conhecido - usar R2)
DE

CONTROLE-DIGITAL

ENFOCANDO (desconhecido - despreza)

AS (desconhecido -~ despreza)

ETAPAS (desconhecido - despreza)

DE

PROJETO (fragmento conhecido - usar KZ2Z)
QUE (desconhecido - despreza)

SAQ (desconhecido - despreza)

NECESSCRIAS (desconhecido - =_.:spreza)

E .

05 (desconhecido - despreza)

DOCUMENTOS (uste DOCUMENTACREO-DE-SISTEMAS)
DE

PROJETO

QUE (desconhecido - despreza)
.DEVEM (desconhecido - despreza)
SER (desconhecido —- despreza)
.GERADOS (desconhecido - despreza)
EM

.CADA (desconhecido - despreza)
ETAPA. (desconhecido - despreza)

DE

DE
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14.CONTROLE-DIGITAL

19.DE

24.E

26 . DOCUMENTAGCRO-DE-SISTEMAS
27.DE

28 .AMBIENTE~-DE-SUPORTE-A-PROJETO

expressao booleana gerada:

ENGENHARIA-DE-PROJETOS E CONTROLE-DIGITAL E DOCUMENTACAO-DE-
ISTEMAS E AMBIENTE-DE-SUPORTE-A-PROJETO"

. expressdo booleana formulada pelo especialista humano:

‘(DIGITAL CONTROL OU DIGITAL SYSTEMS) E (HARDWARE OU DESiGN
NGENEERING)"

X.2 — '""Visa obter referéncias sobre o estado de desenvoelvimento
lcangado no projeto e analise de modelos matematicos utilizados
a simulag&io de pressurizadores de centrais nucleares”. RS 240/86
Base INIS.

a. fase - TABELA: 01.VISA
02.0BTER
03.REFERENCIAS
~> 04.SOBKE
05.0
06.ESTADO
07.DE
08 .DESERVOLVIMENTO
09 .ALCANCADO
10.NO
11.PROJETO
1Z2.E
13.ANALISE
14.DE
15.MODELOS
16. MATEMATICOS
17 .UTILIZADOS
18.NA
19.SIMULACAO
20.DE
21 .PRESSURIZADORES
22.DE
23.CENTRAIS
; 24 _.NUCLEARES.
Jda.fase - TABELA:
03.REFERENCIAS
~> 04.SOBRE
05.0
06.ESTADO
07.DE
08.DESENVOLVIMENTO
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Ha.

09
10
&1

12,
13.
14.
15.
16.

k7 .
18.
197
20.
21
20,
23.
24.

da.fase - TABELA:
03.
-> 04.
05
06.

07

08.
09.
10.

i |

124

13

14.
15..
o T1C
17.
18.
pic
100

21

yr
23.
24.

fase - TABELA:

03.
-> 04.
1 e
82,
338
14.

15 ..

18
19
20
a2l

.ALCANCADO
.NO

.PROJETO

E

ANALISE

DE

MODELOS
MATEMATICOS
UTILIZADOS
NA
SIMULAGEO
DE
PRESEURIZADORES
DE

CENTRAIS
NUCLEARES.

REFERONCIAS

SOBRE

0O (desconhecido - despreza)

ESTADO (desconh=cido - despreza)
.DE (desconhecido - despreza)
DESENVOLVIMENTO (desconhecido - despreza)
ALCANCADO (desconhecido - despreza)
NO (desconhecido - desgpreza)
.PROJETO

E

.ANOLISE

DE

MODELOS

MATEMATICOS

UTILIZADOS (desconhecido - despreza)
NA

SIMULAGCAO

DE

.PRESSURIZADORES

DE

CENTRAIS

NUCLEARES

REFERONCIAS

SOBRE

PROJETO (Regra R2 - nenhum fol escolhido)
E

ANOLISE (Regra R2 - nenhum foi escolhido)
DE

MODELOS-MATEMOTICOS

.NA’

.SIMULACAO

.DE

.PRESSURIZADORES




2 22.DE
23 .CENTRAIS-NUCLEARES

expressdo booleana gerada:

MODELOS-MATEMATICOS E SIMULAGCAO E PRESSURIZADORES E CENTRAIS-
CLEARES™

expressao formulada pelo especialista humano:
PRESSURIZES E SIMULATION E MATHEMATICAL MODELS"

%3 - "Obter uma literatura suficiente para entender o processo de
efino por =zZona, em tarugos de silicio, relagido da poténcia
eces=aria com o diametro do tarugo, freqguéncia, atmosfera e
elocidade do processo’”. R514%Z/89 - Base METADEX

Ao nao identificar um sintagma eequivalente a° PREP-INTRO
sobre, acerca de., etc), o procedimento limita-se a recorrer ao
écnica de “string-search” das palavras do texto da consulta e
esequisia ao Tesauro da base, obtendo as seguintes palavras:

TABELA: 01.REFINO-POR-ZONA
02.5ILBCIO

. expressiao booleana gerada:

“"REFINO-POR-ZONA E SILICIO"

. expressd&o booleana formulada pelo especialista humano:
“"ZONE MELTING E SYLICON™

ex4d - "Levantamento do estado atual da tecnologia disponivel.
equipamento, paréametros e exigéncias necessarias para subsidiar
projetos e execugdes de instalagdes de aterramento de centros de
processamento de dados’”. RS5195/89 - Base INSPEC

Ao n&o 1identificar wum sintagma equivalente a FPREP-INTRO
(sobre, acerca de, etc). o procedimento limita-se a recorrer ao
técnica de "string-search” das palavras do texto da consulta e
pesequisa ao Tesauro da base, obtendo as seguintes palavras:

TABELA: 01.PRQJETQS
02.ATERRAMENTO
03.CENTROS-DE-PROCESSAMENTO-DE-DADOS
express&o boolena gerada:

"PROJETO E ATERRAMENTO E CENTRO5-DE-PROCESSAMENTO-DE-DADOS”
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. .express®o booleana formulada pelo especialista humano:

“(EARTHING OU EARTHING SYSTEMS OU GROUNDING) E COMPUTING
INSTALAGOES"

exb - “"Obter especificagdes funcionals sobre os segulntes
elementos de uma rede local: servidos de arquivo, servidor de
impressdo, interconexdes de rede, servigos e gateways,

protocolos” . RS5342 - Base INSPEC

la. fase - TABELA: 01.SORBERE
02.5ERVILOR
03.DE
04.ARQUIVOS
05.SERVIDOR
06.DE
07 .IMPRESSAO
08. INTERCONEXOES
09.DE
10.REDES
11.SERVICOS
12.E
13.GATEWAYS
14 .PROTOCOLOS

Ao localizar a preprosigido "sobre”., o modelo reconhece
estrutura proposta e considera a parte da expressfo d= consulta
até "sobre" como pertencendo a subestrutura sint qt co-seméntics
ESPECIFICACKO DAS CARATERISTICAS OBJETIVAS da informagbes,
deixando de reconhe gHr uma faceta de grande interease para

suédrio, as expressdes "especificagdes funcionais” e "rede local’

@

e¥xpressdo booleana gerada:

“"SERVIDOR-DE-ARQUIVOS OU SERVIDOR-DE-IMPRESSAO OU INTERCONEXAGC-DE-
REDES-DE-SERVICOS OU PROTOCO 05 OU GATEWAYS™

expresséio boolesana formulada pelo especislista humano:
1 . "LOCAL-AREA-NETWORK E (FILE SERVER OU FILE SERVEREZ)Y™
2 . "expressiaol E (PERFORMANCE OU EVALUATION)"

3 . "express&o2 E (GATEWAY OU GATEWAYGS)™

ex6 - " Resinas de troca 1dnica sido hastante utilizadas no
tratamento de agsua de reatores de potérncia e tambén wa

descentaminagio de determinados fLU}O dee rejeitcs radlioativos
ligquideos e apdbs sua . Jatilizacse esses rejeitos podem ser
considerados rejeito radioativo.

Uma das técnicas de gerenciamento utilizada para este tipo de
rejeito & sua imobillizagdo ou condicionamento em matrizes do tipo
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imento-pollmero, comummente denominadas 'composites., o qual & o
rincipal objetivo da busca”. RS 181/89 - Base INIS

Ao n&o identificar um sintagma equivalente a PREP-INTRO
sobre, acerca de, etc). o procedimento limita-s=e a recorrer ao
écnica de "string-search'” das palavras do texto da consulta e
esquisa ao Tesauro da base, obtendo as seguintes palavras:

TABELA: O1.RESINAS
02.I0NS
03.REATORES-DE-POTENCIA
04 _.REJEITOS
05.COMPOSITE

expresstio booleana gerada:
“"RESINAS E IONS E REATORES-DE-POTENCIA E REJEITOS E COMPOSITE"
expressdo booleana formulada pelo especialista humano:
“"COMPOSITE MATERIAL E RESINS E RADIOATIVE WASTE

Nos exemplos descritos pode-se verificar que uma fase critica
para o desempenho da IIn €& a obtengdao da expressdao boolesana de
consulta inicial. uma vez que dali em diante a IIn pode recorrer
permanentemente interacdo com o usuadrio no sentido de obter
“"feedback'" para seu funcionamento; dai a importancia do formalismo
linglistico para o desempenho da IIn.

- Pode-se avaliar também a importéancia de um sistema como a IIn no
contexto de um sistema como o SPA (Sistema Ptblico de Acesso). que
interligarda os maiores centros de acesso a informacdes do pails e
permitird o acesso aos mesmos via RENPAC; devido a escassez e ao
longo de tempo de maturagido necessario para formar profissionais
com experiéncia em acesso a bases de dados que serviam de
intermedidrios nos SRls tradicionais, a IIn torna-se mais um
fator facilitador para o acesso e uso intensivos das informacdes
armazenadas nestes bancos de dados.

Outro fator a ser considerado ao avaliar a IIn é o fato de o
usuédrio poder graduar e possulr todo o controle de sua interacio
com o SRl via IIn: deve-se lembrar que a Iln realiza parte de seus
procedimentos ainda sem conectar-se ao SRI (analise linglUistica,
resquisa aos Tesauros) e que sb6 se conecta com o SRI para o envio
de uma consulta ja suficientemente validada pelo usuario ou para
receber seus resultados. o gque €& um fator redutor dos custos de
comunicagdo. A presenga do intermediario humano. gue eventualmente
pode ser considerado um fator inibidor para o usuéario. provocando
a submissdo de consultas antes que elas estejam suficientemente
avaliadas pelo usuario ou obrigando-o a avaliag¢des mais longas do
que seria necessario. também fica superada na interagao via IIn,
relo fato do prédprio usuario graduar sua interacado.
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Vé-se assim que um instrumento como a IIn, somando-se
tros como Wwases de dados disponiveis via RENPAC,
letivos e sistemas de comutagdo bibliografica,

cilitador do acesso a documentos priméarios, de compartilhamento
recursos informacionais, enfim, um fator de otimizagdo do uso
informag&do em um pals como o Brasil

a
Catalogos
pode ser um fator
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6 . CONCLUSOES.

0O modelo que permeia um Sistema de Recuperagdo de Informagdes
bibliogr&ficas convencional consiste basicamente em cotejar uma
consulta que expressa as necessidades de informagao de um usuario,
sob a forma de uma lista de termos, com as representagdes de
diferentes documentos presentes numa base de dados e também
representados cada um por pelo menos uma lista de termos. que
expressariam seu contetdo. Embora este modelo seja muito simpldrio
tanto do ponto de vista dos aspectos cognitivos envolvidos no
processo de busca de informagdes por um usuadrios como nos aspectos
seménticos da representagdo do contetdo dcs documentos, €& um
modelo consagrado: implementagdes praticas deste modelo, baseados
na estrutura de arquivos e listas invertidos, constituem hoje os
grandes Sistemas de Recuperagdo de Informagdes em uso comercial
por todo o mundo. Tal modelo remota a LUHN, em suas experiéncias
com SRIs de fins da década de 50.

Embora ao longo destes anos tenham se avolumado criticas ao
modelo e proposta véarias alternativas, com diferentes suportes

tebricos, como o modelo de espagos vetoriais ou o modelo
probabilistico, ou modelos implementando légicas nebulosas (fuzzy
sets) (1), (2), (3), resultando mesmo em algumas experiéncias

praticas, como os sistemas SMART e SIRE, propostos por SALTON (4),
o modelo original permanece como base da maioria dos sistemas de
uso corrente.

Ao longo deste trabalho pudemos perceber que as deficiéncias
mais fortes do modelo tradicional prendem-se a doils aspectos: o
modelo cognitivo envolvido nas motivagdes que levam um usuario a
buscar um Sistema de Recuperagio de Informagdes e a interagir com
ele, e a pr6bpria pobreza da representagdo de documentos em um SRI.

Em relagdo a essas duas questdes, a IIn poderia trabalhar
também no pressuposto de que uma das bases para o seu
comportamento inteligente repousa na premissa de que:

OBJETIVO/PROBLEMA -> NECESSIDADES DE INFORMACAO ->» INFORMAGEO.
(para que?) ( o que?)
(natureza)
(grau de
(especificidade)

Ou seja, os objetivos de um usuério na busca de informagdes
(ao procurar um SRI) devem implicar ou condicionar a formulacao
das necessidades de informagdo; estas devem por sua vez implicar
nas informagdes (referéncias) necessarias & satisfagdo dessas
necessidades, bem como no grau de especificidade das mesmas; essas
cadelas de inferéncias sd8o realizadas num sistema convencional
pelo especialista/intermediério - ver (5) e (6).

A cadeia de inferéncias exposta acima poderia ser mais
facilmente realizada por um sistema se houvesse uma maneira
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unlforme de 8e representar a sem&ntica tanto do OBJETIVO,/PRCBLEMA
do usuério, das NECESSIDADES DE INFORMAGAO que podem contribuir
para a solugd3o do problema proposto, gquanto da=s préprias
informagliers armazenadas no SRI. Tentativas de =e caminhar na
diregdo de uma representagdo seméntica uniforme para alguns ou
mesmo esses trés elementos sdo descritas em (7), em (8), em (9) e
em (10), d4que trabalham em representacdes semanticas dos textos
armazenados num banco de dados baseadas em 1l6gica de primeira
ordem ou em sruturas de guadres. . {( frames"). No - entanto,
provavelmente, ssas experiéncias vao além do escopo do presente
trabalho, por implicarem num& outra estruturagido/representagdo das
referéncias armazenadas num banco de dados, assumindo =ste cada
vez mais o car&ter de uma base de conhecimento propriamente dita.
que permitiss uma recuperagdo 'semantica” dazm referéncias ou
mesmo do texto completo d& documentos, o gque g&ignificaria
certamente a obsolescéncia dos bancos de dados explorados
comercialmente, tipo Orbit, Dialog, BRS, Questel, etc.

Embora o presente trabalho objetive a construc&o de uma
Interface Inteligente a ©Sistemas de Recuperacios de Informagdes
bibliogréficas convencionais, ou seja., sé trabalhar na recuperagio
dos dados de um sistema convencional, onde o contetdo de uma
referéncia bibliografica & descrita no maximo pela atribuigio de
descritores & mesma como nos sistemas comercials citados,
acreditamos que a linha delinsada nos trabalhos citados seja a
linha de evolugdo dos SRIs do futuro.

Todo este esquema sugere empregar o formalismo lingliistico
ndo somente para captar as necessidades de informag¢do do usuiario,
mas sim, numa etapa anterior, na entrevista pré-busca, para
processar a formulagédo das situagdo problema/objetivos do usudrio
na sua busca de informag¢gdes, como sugere a hipdtese AZE (113,
(12). No entanto, embora sta hipdbtese parega mals correta e
consistente por levar em consideracio os aspectos cognitivos
levantados por BELKIN., nd&o fol utilizada no rresent= trabalho
porque o material disponivel, os formularios de 3SOLICITAZAD DE
BUSCA RETROSPECTIVA do CIN somente continham diretamente a
formulagdo das necessidades de informagsdo do usuvéario em linguagem
natural.

Em relacdo aos objetivos iniciais pode-se considerar gue o
presente trabalho ccbre teoricamente e propde solugdes praticas
para os aspectos mails relevantes para especificagio/conztrugdo de
um programa que se constitua numa Interface Inteligente a SRI
bibliograficos.

Outro objetivo inicial proposto, a obtengéo de uma
metodologia para a construgdio de interfaces em linguagem natural
para outros sistemas de informagido, foi também atingido, uma vez
que a metodologia de coleta de consultas, sua classifica¢do em
padreées e a construgio de uma gramadtica seméntica para analisa-
las pode ser generalizada.
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Un subsidio importante, a compilagdo do conhecimento do
especialista intermedi&rio em buscas retrospectivas proposta,
estabelece uma base inicial para uso em outros sistemas, chama a
atengdo para a necessidade de um trabalho coletivo de
gistematizagdo deste e de outros tipos de conhecimento na Ciéncia
da Informagdo além de se constitulir numa possibilidade de
incremento do desempenho da prépria IIn, uma vez que novas regras
poderdo ser agregadas & Base de Conhecimento inicial proposta, a
partir de contribuigdes de profissionais motivados por este
trabalho.

N3o se deve, num pais como Brasil, em que as precariedades em
matéria 'de informag¢do sdo grandes, achar gue devemos passar
obrigatoriamente por todos os estégios tecnoldégicos dos paises
mais adiantados. A tecnologia avanga globalmente e ela deve ser
encarada como um fator de alavancagem para a superagdo de nossas
deficiéncias; estas sb6é poderdo ser superadas, ao contrario, pelo
uso intensivo das tecnologias mais avangadas.

A proposta da IIn procura superar a contradigdo existente,
talvez por um planejamento inadequado, entre as facilidades de
comunica¢do ja& disponiveis no pais, como fol destacado no capitulo
1, 'e as dificuldades de acesso a informagdao através dessas
Facilidades para o usuario final. No '‘caso dos Sistemas de
Recuperagdo de Informagdes Bibliograficas, a necessidade da
assisténcia de um profissional com um perfil extremamente raro, de
pificil formagc&o, gque tem gque conhecer informagdo, sistemas de
recuperagao de informagdes, linguagens de acesso, adlgebra
booleana, além da area de assunto especifica, com sua terminologia
e suas particularidades., torna-se wn grande obsté&culo para o
usubdrio final.

A proposta da IIn €& Jjustamente no sentido de se tornar um
fator facilitador do acesso as informagdes armazenadas nos bancos
de dados bibliogréaficos do pais e acessiveis via RENPAC. Por
funcionar como uma interface a estes sistemas, facilitando este
acesso e dispensando a intermedia¢do do especialista humano, por
sua proépria natureza de qualidade e desempenho variaveis, a IIn
pode tornar corriqueiro, ShEEeal) e otimizado o) acesso a
-~ informagdes como insumo a atividades técnicas e cientificas.

Para a &rea de Ciéncia da Informagd3o o trabalho, ao propor a

"automagdo” de uma atividade antes realizado por um ‘expert”
humano, traz também, necessariamente, a contribuigdo de
sistematizar e formalizar este conhecimento. Ao dispensar o
especialista humano da fungdo de intermedidrio entre o usuéario e o
sistema, na verdade uma posigdo de atravessador, a IIn oferece
facilidades ao proéprio usuario final para gque ele possa realizar
por. seus préprios meilos, sua pesqulisa retrospectiva em SRIs
bibliogradficos, tornando mais préximo da realidade o sonho de
Vannevar Bush, de um trabalho cientifico solidamente apoiado no
insumo informacional de facil acesso.
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