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RESUMO

BEPPLER, Fabiano Duarte. Um modelo para recuperacio e busca de informacio
baseado em ontologia e no circulo hermenéutico, 2008. Tese de doutorado em Engenharia
e Gestdo do Conhecimento — Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia e Gestdo do

Conhecimento, UFSC, Florianépolis.

Os sistemas de busca, mesmo com avangos quanto a organizagdo da informacdo e taxas de
precisdo e recuperagdo, ainda sdo baseados apenas na comparacao de termos de busca, que
ignora o possivel aprendizado que existe nas iteragdes subseqiientes a primeira busca. Com
base nesta constatagdo, propde-se um modelo de recuperacdo e busca de informag¢do com
base nas teorias referentes ao circulo hermenéutico, information seeking, recuperacdo de
informag¢do e ontologias. Uma ontologia de dominio ¢ usada para a construcdo de
indexadores da base de conhecimento e para viabilizar a metafora do circulo hermenéutico,
ou seja, permitir que usudrios naveguem nos conceitos da ontologia e nas instancias desses
conceitos em uma forma de vai e vem. A demonstragdo de viabilidade do modelo ¢ realizada
por meio do framework Hermeneus, que da suporte a construcio de sistemas de busca que
alternam diferentes tipos de estratégias para o refinamento das buscas, e pela comparagdo
com outros modelos de recuperagdo e busca de informacdo. Hermeneus atua como um
intermediario entre o usudrio e a informag¢ao requerida, conectando as questdes que o usudrio
tem em mente as respostas que sdo encontradas nas iteragdes de busca com contextualizacio
em ontologia. Dessa forma, o modelo proporciona que a dinamicidade requerida por sistemas
de busca seja alcancada, pois em um processo de busca o significado estd sempre sendo

criado e recriado.

Palavras-chave: recuperagdo e busca de informagao; ontologia; circulo hermenéutico.
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ABSTRACT

BEPPLER, Fabiano Duarte. Um modelo para recuperacio e busca de informacio
baseado em ontologia e no circulo hermenéutico (an information seeking and retrieval
model based on ontology and hermeneutic circle), 2008. Tese de doutorado em Engenharia
e Gestdo do Conhecimento — Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia e Gestdo do

Conhecimento, UFSC, Floriandpolis.

In spite of advances in information retrieval, search systems are still based only on the
matching of query terms and ignore the learning of interactions after the first search. Taking
into account such statement, we propose an information seeking and retrieval model based on
the hermeneutic circle, information seeking, information retrieval, and ontology theories. A
domain ontology is used to build the indexes of a knowledge base and to implement the
metaphor of the hermeneutic circle, i.e., users are allowed to navigate in the ontology
concepts and in the instances of these concepts in a back and forth way. In order to show the
viability of our model, we conceive a framework called Hermeneus, which supports the
construction of search systems that enable different kinds of strategies to refine searches, and
compare our model to other information seeking and retrieval models. Hermeneus works as
an intermediary that facilitates the user to move from the initial state of information need to
the goal state of resolution. Our system intends to be the bridge between the user’s question
and the answer to be found while she/he interacts with the ontology concepts and their
instances. Therefore, because the meaning is always being created and recreated in the

searching process, our model allows building dynamic and interactive search systems.

Keywords: information seeking and retrieval; ontology; hermeneutic circle.



1 INTRODUGAO

A area de recuperacdo de informacdo (RI) tem progredido consideravelmente nos ultimos a-
nos (Witten, Moffat et al., 1999; Lin e Demner-Fushman, 2006). Entretanto, quando se busca
informacgao utilizando sistemas de RI, os usudrios ainda tém dificuldade, o que resulta na ne-
cessidade de despender tempo consideravel na tentativa de localizar a informagdo requerida
(Lai e Soh, 2004; Allan, Carterette et al., 2005). Alguns dos problemas comuns relacionados
a essa dificuldade se referem a composi¢do inadequada de consultas, a grande quantidade de
informacgdo resultante a partir de uma busca e a falta de interatividade que sistemas de busca
oferecem. Algumas pesquisas na area de comportamento humano mostram que usudrios
quando estdo procurando informagdo sdo preguigosos para formular consultas, chegando a
uma média de apenas 2,2 termos por consulta (Baeza-Yates e Ribeiro-Neto, 1999), além de
raramente utilizar expressoes booleanas (Spink, Wolfram et al., 2001). Além disso, a maioria
dos usudrios analisa apenas os primeiros resultados, isto €, os usuarios tém baixa tolerancia a

investigar mais detalhadamente a lista de documentos recuperados.

A érea de pesquisa de information seeking se preocupa em como obter informacgao,
seja ela a partir de seres humanos ou de sistemas computacionais. De acordo com Marchioni-
ni (1989), um processo de information seeking “inclui reconhecer e interpretar a informacao
requerida, estabelecer uma estratégia de busca, conduzir uma busca, analisar e avaliar os re-
sultados e, caso necessario, interagir através de todo o processo novamente”. Dessa forma,
para que sistemas de busca atendam aos requisitos definidos pela area de information seeking
€ necessario que tais sistemas sejam interativos de maneira a permitir buscas mais faceis, ra-
pidas e intuitivas (Jarvelin e Ingwersen, 2004; Ingwersen e Jérvelin, 2005b) — mais féceis
porque os usuarios querem obter resultados com o minimo de esforco possivel; alto desem-
penho porque em sua maioria os usudrios sdo impacientes, principalmente na Internet
(Huberman e Lukose, 1997); e, também, esses sistemas precisam ser intuitivos porque os u-
suarios ndo querem despender muito tempo tentando aprender como executar tarefas mais

complexas para obter melhores resultados (Hearst, Elliott ez al., 2002).

Incerteza e ansiedade sdo caracteristicas que fazem parte do processo de busca por in-
formag¢do (Kuhlthau, 1991; 1993). Usuarios também enfrentam o problema de como descre-

ver as suas necessidades. Essa inabilidade de expressar precisamente qual informagao ¢ re-



querida faz com que os usuarios entrem em uma seqiiéncia indeterminada de interagdes com
um sistema de busca (Marchionini, 1989; Kuhlthau, 1993; Sonnenwald, Wildemuth ez al.,
2001; Capra lii e Pérez-Quifiones, 2005). Belkin e Croft (1992) descrevem essa “situacio
problematica” como um “estado andmalo de conhecimento que induz uma pessoa a engajar
em um comportamento de information seeking”. De acordo com Ingwersen e Jérvelin
(2005a), o modelo cognitivo dos usudrios pode ser dindmico mas nao auto-contido, isto &, in-
dependente. O conhecimento do usudrio sofre alteragdes quando ele interage com a informa-
¢do recuperada, o que reflete em alguma alteragdo no seu estado anomalo de conhecimento

(Belkin, 1993).

Além disso, construir sistemas de busca ndo ¢ uma tarefa facil, visto que tal agdo exi-
ge profundo conhecimento da 4rea de RI. Os modelos de RI se preocupam basicamente com
a organiza¢do da informacao, ou com a visdo légica de documentos (Baeza-Yates e Ribeiro-
Neto, 1999), de maneira a propiciar buscas mais rapidas e poderosas. Entretanto, esses mode-
los ndo oferecem mecanismos que podem melhorar a interatividade entre os usuarios € um
sistema de busca (Marchionini, 1989; Kuhlthau, 1993; Ingwersen e Jarvelin, 2005b). Deve-se
considerar, também, que para um sistema fornecer respostas mais precisas, o responsavel por
criar um sistema de busca deve ter conhecimento sobre as informagdes do dominio

(Mcguinness, 1999; Hyvonen, Mikeli et al., 2005).

Considerando-se as questdes discutidas previamente, propde-se um modelo de recu-
peragdo e busca de informacao (RBI). A éarea de information seeking, que serve de base para
o modelo, sugere que o comportamento de seres humanos em um processo de busca, o qual
ndo pode ser caracterizado como estatico, mas sim dindmico, pode ser facilitado por ferra-
mentas interativas. Além disso, recorreu-se a Filosofia, especificamente ao circulo hermenéu-
tico, no intuito de construir um modelo que esteja mais aproximado ao modo como seres hu-
manos compreendem. O circulo hermenéutico ¢ o circulo de interpretagdo que se estabelece
entre aquele que interpreta e a realidade a ser interpretada — os seres humanos entendem um
todo a partir de preconcepgdes sobre o significado das partes e suas inter-relagdes (Gadamer,
1989; Heidegger e Stambaugh, 1996). Um processo de busca esta diretamente relacionado ao
entendimento de um problema, e a cada interagdo com o sistema o usuario acessa novas in-
formagdes que afetam o entendimento de suas necessidades e, conseqlientemente, aquilo que

ele esta buscando.



Para viabilizar que as caracteristicas abordadas pelas areas de information seeking e
circulo hermenéutico fossem aplicadas de forma mais pragmatica no modelo, foi utilizada a
tecnologia de ontologias. Segundo Gruber (1993a), ontologia ¢ “uma especificagdo formal e
explicita de uma conceitualizagdo compartilhada”. No modelo proposto, ontologia deve ser
usada no ambito da engenharia, para constru¢do de mecanismos de RI mais inteligentes, e
principalmente para enriquecer a interface com a constru¢do de componentes mais interati-

VOsS.

Baseado nas caracteristicas discutidas pelo modelo propde-se um framework para
constru¢ao de um ambiente de busca interativo. Decidiu-se chamar o framework de Herme-
neus, que em grego significa “interpretar” ou “traduzir” (Kingsley, 1993), seguindo Kuhlthau
(1991; 1993), que considera que um sistema de busca ¢ um intermedidrio que deve auxiliar o
usuario na mudanc¢a de uma condi¢do de incerteza para uma condicdo de solugdo. Hermeneus
usa uma ontologia como guia para o desenvolvimento de um sistema de busca. Como um ar-
tefato da engenharia, ontologias podem ser usadas para validar componentes de sistemas de
informagdo (Fonseca, 2007). Hermeneus é composto de quatro modulos responsaveis por in-
dexar e recuperar instancias de ontologia, inferir informacao adicional e apresentar compo-

nentes visuais que facilitam a interagao do usuario com o sistema de busca.

Como as instancias de ontologia sdo indexadas e a ontologia ¢ apresentada grafica-
mente, 0s usuarios podem formular consultas semanticas (e.g., “autor: pacheco”). O compo-
nente grafico que apresenta a ontologia proporciona ao usudrio a visualizagdo do conheci-
mento do dominio, o que pode facilitar o entendimento de conceitos inerentes ao dominio e
conseqiientemente auxiliar na composi¢do de consultas mais precisas. Esse componente tam-
bém pode ser utilizado para alterar a visualizagdo da informacao recuperada (i.e., instancias
de ontologia). Dessa forma, o usuario pode visualizar a informagao recuperada em diferentes
perspectivas, ou seja, as instancias podem ser agrupadas de acordo com cada conceito dispo-
nivel na ontologia. As instincias recuperadas permitem a utilizagdo de seu conteudo pelos
usuarios, por meio de cliques de mouse, para refinar automaticamente a busca corrente. Com
isso, os usudrios ao identificarem uma informacgao relevante podem clicar sobre tal informa-
¢do e automaticamente um novo conteudo semantico ¢ adicionado a consulta, o que produz

um refinamento na busca.



Além disso, informag¢do adicional pode ser visualizada para cada instincia recupera-
da. O contetido dessa informagao também pode ser utilizado pelos usudrios para formular no-
vas consultas ou refinar buscas. A extracdo de conhecimento adicional ¢ possivel porque a
ontologia ¢ descrita em uma linguagem formal que inclui axiomas para especificar relacio-
namentos entre conceitos (e.g., Jodo ¢ pai de Maria e irmao de José; nesse caso pode ser infe-
rido que José ¢ tio de Maria e que Maria € sobrinha de Jos¢) (Decker, Erdmann et al., 1999).
Portanto, o Hermeneus pode também extrair informac¢ao adicional usando técnicas de infe-
réncia e regras previamente definidas e pode permitir que usuérios visualizem e interajam
com informagdo descrita apenas implicitamente na ontologia assim como nas suas instancias.
Com essas caracteristicas disponiveis por meio de componentes interativos, visualiza-se o
Hermeneus como uma ferramenta que permite aos usudrios desenvolverem as suas perguntas
enquanto em um processo de busca, além de encoraja-los a articular diferentes aspectos de

suas necessidades.

Nas se¢des seguintes, descreve-se de forma mais detalhada a problematica e os obje-

tivos que a pesquisa se propoe a investigar.

1.1 Caracterizagcao do problema

Buscar informagdo ¢ uma tarefa que seres humanos executam com certa freqiiéncia. Nesse
processo de busca, os conceitos e as necessidades das pessoas mudam a medida que elas inte-
ragem com nova informagdo. Ou seja, um comportamento de busca ¢ um processo, por natu-
reza, dindmico. Além disso, questdes relacionadas a incerteza, dividas, ansiedade, confusdo e
relevancia ajudam a tornar esse processo ainda mais complexo. A seguir sdo identificados os

problemas discutidos anteriormente.

+ Como criar um modelo de RBI que defina as caracteristicas necessarias para
concepgdo de um ambiente interativo que permita aos usuarios desenvolverem

as suas buscas de forma mais natural possivel?

+ Como a representagdo semantica de um dominio proporcionada por uma onto-

logia pode auxiliar a concep¢ao de um modelo de RBI?

+ Como definir um framework baseado no modelo proposto que possibilite a

construcdo de sistemas de busca mais interativos?



4+ Como uma ontologia pode ajudar a engenharia de sistemas de busca e permitir
que o conhecimento de um dominio possa ser utilizado diretamente em um

processo de busca?

1.2 Objetivos do trabalho
1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho ¢ apresentar um modelo de RBI, baseado em conceitos discu-
tidos no ambito do circulo hermenéutico, recuperagdo de informagdo, ontologia e information
seeking, para subsidiar o constru¢do de ambientes de busca interativos. Propde-se, também, a
concepgdo e o desenvolvimento de um framework que aplica as definigdes descritas pelo

modelo.

1.2.2 Objetivos especificos
Visando-se atingir o objetivo principal, alguns objetivos especificos sdo requeridos, como os

que se seguem.

+ Definir um modelo de RBI baseado na teoria do circulo hermenéutico que uti-
lize uma ontologia de dominio e viabilize a disponibilizagdo de tais conceitos

e as informacgdes que os materializam por meio de componentes interativos;

+ Conceber e desenvolver um framework baseado nas defini¢des discutidas pelo

modelo que possibilite a construgdo de sistemas de busca interativos;

+ Utilizar uma ontologia no ambito da engenharia de sistemas de busca que
permita a constru¢do automatica dos mecanismos de indexa¢do e recuperacao

requeridos por sistemas de RI;

+ Criar componentes interativos baseados na ontologia que viabilizem a intera-

c¢do direta com o conhecimento do dominio;

+ Permitir a composigdo de consultas que possam ser contextualizadas por meio

da utilizagao dos conceitos definidos pela ontologia;

+ Extrair e disponibilizar informagio adicional a partir de inferéncias sobre a

ontologia e sobre a sua base de conhecimento;



+ Implementar um prototipo para demonstrar a viabilidade do framework e, por

conseqiiéncia, do modelo proposto.

1.3 Escopo do problema na Engenharia do Conhecimento

A nova engenharia do conhecimento, conforme descrevem Schreiber et al. (2000) e Studer et
al. (2000), visa a construcdo de métodos e ferramentas que proporcionam a criagao de técni-
cas avangadas que permitam que o conhecimento seja gerenciado e manipulado de maneira
mais eficiente. De acordo com Schreiber et al. (2000), conhecimento € o conjunto completo
de informagoes, dados, relagcdes que levam as pessoas a tomada de decisdo, a realizagdo de
tarefas e a criacdo de novas informagdes ou conhecimento. A escola cognitivista, proposta
por Varela et al. (1991) e Krogh e Roos (1995), deixa claro que o “conhecimento ¢ uma enti-
dade universalmente representavel que pode ser armazenada em computadores, bases de da-

dos, arquivos e manuais”.

Uma ontologia, que ¢ um dos componentes principais do modelo proposto, representa
o conhecimento de um dominio, conforme descreve Gruber (1993a), e viabiliza a representa-
¢ao formal do conhecimento que, segundo Lai (2007) e Milton et al. (2006), ¢ uma das carac-
teristicas desejadas pela engenharia do conhecimento. A utilizacdo da ontologia estd em a-
cordo, também, com o trabalho proposto por Shadbolt e Motta (1993), que afirmam que sis-
temas de conhecimento devem representar o conhecimento de um dominio independentemen-
te da implementacio. E importante enfatizar que ontologias vém sendo utilizadas como com-
ponente principal em propostas para a construcao de sistemas de conhecimento. Um exemplo
¢ o trabalho descrito por Studer et al. (2000) que definem uma estrutura de trés camadas para
a nova engenharia do conhecimento utilizando a ontologia como um dos componentes cen-

trais.

A organizagdo e disponibilizacdo de conhecimento sdo atividades que estdo direta-
mente relacionadas com a gestdo do conhecimento. Os trabalhadores da era do conhecimento,
como denominam Schreiber et al. (2000), precisam cada vez mais ter condi¢des de usufruir
do conhecimento como subsidio para a tomada de decisdes. Studer et al. (2000) destacam
uma das tarefas relacionadas a engenharia e gestdo do conhecimento como a possibilidade de
disponibilizar ferramentas que permitam que o conhecimento possa ser explorado. Na presen-
te proposta, além da engenharia de sistemas, que se beneficia com a utilizagdo dos conceitos

definidos pela nova engenharia do conhecimento, disponibilizam-se algumas caracteristicas



que atingem diretamente os usuarios de um sistema de conhecimento. O conhecimento € uti-
lizado nesta proposta para o desenvolvimento de sistemas mais inteligentes (i.e., no ambito
da engenharia) e a0 mesmo tempo na concepcdo de componentes interativos mais elaborados
que permitam aos usuarios usufruir explicitamente desse conhecimento quando estdo desen-

volvendo um comportamento de busca.

Pode-se, também, relacionar as areas de information seeking e circulo hermenéutico a
engenharia do conhecimento, considerando que essas areas oferecem suporte a construgdo de
modelos que guiem o desenvolvimento de sistemas de conhecimento que estejam mais aptos
a auxiliar os trabalhadores na era do conhecimento. O contexto da utilizacdo dessas areas esté
diretamente vinculado aos beneficios descritos por Schreiber et al. (2000) e Studer et al.
(2000) discutidas anteriormente. Neste trabalho, as discussdes inerentes a essas duas areas de
pesquisa forneceram subsidios para a defini¢do de um modelo de RBI. O framework Herme-
neus, que materializa o modelo proposto, tem como objetivo gerar sistemas de busca interati-
VoS, ou seja, sistemas de conhecimento que funcionem como intermedidrios entre trabalhado-

res e suas necessidades por informag¢do e conhecimento.

A metéfora do circulo hermenéutico, descrita nesta pesquisa, pode também ser rela-
cionada com a gestdo do conhecimento. Uma organizagdo, ao exercer a gestdo do conheci-
mento, estd em constante aprendizado, ou seja, a organizagao estd inserida em um modelo ci-
clico de aprendizado (Schreiber, Akkermans et al., 2000). Considera-se que o usuario, ao uti-
lizar o Hermeneus, também desenvolve um comportamento semelhante caracterizado como
um circulo de interpretacdo e entendimento. O usuério navega nos conceitos da ontologia e
nas informagdes desses conceitos em uma forma de vai e vem. A cada interacdo o usudrio
adquire novas informacgdes, reorganiza seu conhecimento anterior e, conseqiientemente, vali-
da, ou seja, verifica e altera, caso necessario, suas estratégias e agoes futuras. O Hermeneus,
portanto, ¢ uma ferramenta que proporciona que o conhecimento possa ser explorado de ma-

neira mais eficiente e interativa.

1.4 Justificativa

Os modelos de RI tém evoluido consideravelmente nos ultimos anos (Witten, Moffat et al.,
1999; Lin e Demner-Fushman, 2006), principalmente apds o surgimento da Internet. Entre-
tanto, usuarios que tentam satisfazer as suas necessidades por informag¢ao ainda despendem

um tempo consideravel nesse processo (Lai e Soh, 2004; Allan, Carterette et al., 2005). Esses



modelos, os chamados modelos tradicionais de RI (Baeza-Yates e¢ Ribeiro-Neto, 1999;
Witten, Moffat et al., 1999; Greengrass, 2000) (e.g., booleano, vetorial, probabilistico, difu-
s0, etc.), preocupam-se com a organizag¢ao da informacdo de modo a facilitar o acesso e pro-
ver informacao mais acurada possivel levando em consideragdo apenas os termos pertencen-
tes a uma consulta. Oddy (1977) e Belkin et al. (1982) questionam a obrigatoriedade de se
traduzir uma necessidade por meio de palavras de forma a permitir que um sistema de RI

possa recuperar informacao a partir de seus indices.

O problema ¢ que esses modelos ndo incluem o usuario como parte integrante de mo-
do a prover um ambiente onde seja possivel haver um didlogo interativo entre usudrios e um
sistema. Bates (1989) faz a seguinte pergunta: por que um sistema de RI ndo oferece condi-
¢oes para que uma pessoa que esteja buscando informacao possa expressar a sua necessidade
de maneira mais natural ao invés de ter que representar sua necessidade por meio de uma

consulta que o sistema possa interpretar?

Em um processo de recuperacao que usa um modelo tradicional de RI, uma consulta é
tratada como uma unidade unitaria — representa a descri¢do de um problema em um determi-
nado momento. Embora tal abordagem seja facilitadora do ponto de vista de sistemas de RI,
buscas na vida real, em sua maioria, ndo funcionam dessa forma (Marchionini, 1997; Jarvelin
e Ingwersen, 2004; Ingwersen e Jarvelin, 2005b). Na vida real, pessoas t€ém uma idéia geral
sobre um determinado assunto e interagem com diferentes fontes de informacao na tentativa
de suprir uma necessidade. A cada interacdo novas idéias aparecem e conseqiientemente no-
vas consultas sdo concebidas. De acordo com Bates (1989), a cada estdgio de interacdo os
usuarios nao estdo apenas alterando os termos de uma consulta, eles estdo em um processo de
mudanga continua tanto das acdes a serem tomadas, baseadas em um determinado resultado,
quanto da necessidade em seu conjunto. Belkin (1993) deixa claro essa questdo da dinamici-
dade inerente a um processo de busca citando que “a suposicdo de uma necessidade de in-
formagdo estatica ¢ problematica do ponto de vista de interagdo, pois interagdo necessaria-
mente implica em interpretagdo e interpretagdo necessariamente implica em mudancga no in-

terpretador”.

Para Rouse & Rouse (1984), “devido a mudangas nas necessidades dos usuarios, os
sistemas de RI devem ser suficientemente flexiveis de modo a permitir que usuarios consi-

gam adaptar o processo de busca por informacdo de acordo com suas atuais necessidades”.



Uma 4rea de pesquisa que se preocupa com o processo de busca por informacao na sua tota-
lidade ¢ information seeking. O processo de information seeking, conforme descreve Tissen
(1991), ¢ altamente exploratdrio, o que requer funcionalidades interativas bem elaboradas.
Belkin (1993) e Kekéldinen e Jarvelin (2002) sugerem que o problema de interfaces em sis-
temas de RI ¢ construir métodos e formas que oferecam suporte para diferentes tipos de inte-

racdes que permitam desenvolver estratégias de information seeking.

E necessaria a construgdo de modelos que visam tratar as questdes previamente des-
critas visto que o processo de busca por informagdo ¢ uma tarefa executada por seres huma-
nos constantemente. De acordo com Saracevic (1997), nao existe um modelo de interacao
que possa ser aceito universalmente como Unico. Cabe lembrar, ainda, que a quantidade de
informagdo estd aumentando exponencialmente (Greengrass, 2000; Kobayashi e Takeda,
2000), e modelos de RBI se tornam fundamentais no intuito de disponibilizar ambientes inte-

rativos que sejam facilitadores em um processo de busca.

Procura-se, neste trabalho, conceber um modelo de RBI mais pragmatico embasado
em conceitos discutidos pelas areas de information seeking e circulo hermenéutico. As carac-
teristicas debatidas por essas duas areas sdo potencializadas por meio da utilizagdo de ontolo-
gia, que ¢ usada tanto no ambito dos mecanismos requeridos por sistemas de RI quanto no
ambito da interagdo entre os usuarios e os sistemas de busca. Também se propde um frame-
work que se fundamenta nas defini¢des discutidas pelo modelo de forma a mostrar a aplicabi-

lidade do modelo e munir atores que desejam construir sistemas de busca interativos.

1.5 Ineditismo do trabalho

A defini¢do desta pesquisa foi baseada em trabalhos disponiveis na literatura, conforme refe-
renciados no decorrer da tese. Entretanto, nota-se que ainda ha necessidade de sistemas de
busca que sejam mais adaptados ao modo como os seres humanos agem quando requerem in-
formagdo. Ou seja, ha falta de contextualizacdo do conhecimento de um dominio juntamente
com o processo de entendimento ou interpretagdo inerentes a um processo de busca que pos-
sui como facilitador um sistema de busca. A presente proposta visa contribuir nesse sentido
por meio da definicdo de um modelo de RBI e a concepcao de um framework baseado messe
modelo. A seguir, apresentam-se alguns aspectos inerentes ao trabalho que sdo considerados

inéditos em relacdo a literatura pesquisada.
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+ A utilizagdo das teorias referentes ao circulo hermenéutico € a ontologia jun-
tamente com conceitos definidos pela area de information seeking para con-

cep¢ao de um modelo de RBI;

+ A concep¢do e o desenvolvimento de um framework baseado no modelo que

permite a geracdo de sistemas de busca interativos;

+ A utiliza¢do de ontologia (i.e., conhecimento do dominio) como um dos com-
ponentes principais do framework para auxiliar tanto a elaboragdo de meca-
nismos de RI mais inteligentes quanto a concepgdo de componentes interati-

VOsS.

1.6 Delimitagcao de escopo

As areas de recuperagdo de informacao, information seeking, ontologia e circulo hermenéuti-
co foram pesquisadas para conceber o modelo. Discutem-se algumas tarefas cognitivas que
sdo descritas no decorrer da apresentacdo do modelo, relacionadas ao processo de compreen-
sdo ou entendimento de busca desenvolvido por seres humanos; contudo, a validagdo dessas
tarefas ndo ¢ foco deste estudo. Utilizam-se diferentes abordagens previamente publicadas
que descrevem andlises detalhadas sobre essas tarefas cognitivas no intuito de entender os

conceitos que definem tais tarefas e de contextualiza-las na esfera do modelo proposto.

Valemo-nos de uma ontologia de dominio como um dos principais componentes do
modelo. Conseqiientemente, o framework que materializa o modelo também utiliza uma on-
tologia. Entretanto, este trabalho ndo esta focado em metodologias ou métodos para a criacao
de ontologias e em técnicas para construir bases de conhecimento através da populagdo de
instancias de ontologia. Cabe ressaltar que, se a ontologia ndo for construida de maneira a re-
presentar a realidade inerente a um dominio, o framework ird utilizar os conceitos definidos
pela ontologia e gerar um sistema de busca interativo que pode ndo estar adequado ao domi-
nio — isso pode refletir em indices semanticos inconsistentes, respostas incoerentes e, conse-
qiilentemente, em problemas na interacdo entre usudrios € o sistema. H4 uma série de traba-
lhos cientificos que especificam metodologias e métodos especializados em fornecer subsi-
dios para a construcdo de uma ontologia que possa refletir a realidade de um dominio
(Shadbolt, Motta et al., 1993; Uschold e Gruninger, 1996; Lopez, Asuncion et al., 1999;
Mcguinness, 1999; Noy e Mcguinness, 2001; Staab, Studer et al., 2001; Corcho, Fernandez-
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Loépez et al., 2003; Pinto e Martins, 2004; Smith, 2004). Portanto, questdes relacionadas ao

desenvolvimento de uma ontologia estdo fora do contexto do trabalho.

1.7 Metodologia de pesquisa

Visando a concepgdo e ao desenvolvimento da pesquisa, realizou-se uma pesquisa bibliogra-
fica sobre 0 modo como seres humanos agem quando assumem um comportamento de busca.
O estudo estd focado em comportamento de busca aplicado ao uso de sistemas de busca.
Também se recorreu a Filosofia, especificamente ao circulo hermenéutico, no intuito de obter
um melhor entendimento sobre a forma com que seres humanos compreendem e interpretam
uma nova informag¢do. Assim, para que os objetivos sejam alcangados, o trabalho foi dividido
nas etapas a seguir. Além disso, a Figura 1 apresenta, esquematicamente, a metodologia apli-

cada para o desenvolvimento do trabalho.

1. Estudo sobre modelos de RI. Nesta etapa, realiza-se um estudo sobre os mo-
delos tradicionais de RI e de que forma tais modelos estdo sendo aplicados pa-
ra facilitar o processo de busca por informagdo desenvolvido por seres huma-
nos. Também sdo analisadas as caracteristicas que vém sendo criticadas pela
literatura da &rea sobre a forma com que esses modelos tradicionais de RI pro-

véem suporte para que usuarios consigam encontrar a informagao requerida;

2. Estudo sobre modelos de information seeking. Nesta etapa, estudam-se os
modelos de RBI analisando as suas principais caracteristicas e fraquezas. Foi
na literatura dessa 4rea que se conseguiu obter um melhor entendimento sobre
caracteristicas inerentes ao processo de busca executado por seres humanos.
Esta pesquisa auxiliou a verificar alguns recursos que ndo sdo tratados por
modelos tradicionais de RI de modo a disponibilizar ambientes que estejam
mais adequados a forma com que seres humanos agem no decorrer de um pro-

cesso de busca por informacao;

3. Estudo sobre ontologia. A area de ontologia ¢ pesquisada com vistas a en-
contrar defini¢des que facilitassem a concep¢do do modelo, pois o conheci-
mento de um dominio ¢ um dos principais componentes da proposta. Também

se buscou informagdes sobre a forma com que uma ontologia pode ser aplica-
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da no ambito da engenharia de sistemas, especificamente, na engenharia de

sistemas de busca;

Estudo sobre o circulo hermenéutico. O estudo do circulo hermenéutico foi
abordado por se tratar de uma area que possibilita um melhor entendimento de
como os seres humanos compreendem ou interpretam novas informagdes. O
foco, ao se estudar essa area, foi buscar sugestdes que permitissem juntamente
com as demais areas descritas anteriormente, conceber o modelo proposto
com caracteristicas mais direcionadas a0 modo como seres humanos interpre-

tam e buscam novas informagoes;

Definicdo do modelo de RBI. A partir dos estudos descritos previamente,
trabalhou-se na definicdo do modelo de RBI. Varios conceitos discutidos pelas
areas abordadas nos topicos anteriores foram utilizados e serviram de base pa-
ra a definicdo de cada componente do modelo. Visou-se conceber um modelo
mais pragmatico que considerasse o conhecimento de um dominio como inte-

grante de destaque no modelo;

Definicao e desenvolvimento de um framework baseado no modelo. Com a
definicdo do modelo, decidiu-se conceber e desenvolver um framework que
aplicasse as caracteristicas apresentadas pelo modelo. Destaca-se a utilizacdo
da ontologia para representar o conhecimento de um dominio e possibilitar a
sua utilizagdo tanto para auxiliar usudrios por meio de interagao direta com es-
se conhecimento, como também para construir mecanismos mais inteligentes

de sistemas de busca;

Demonstracio de viabilidade e analise comparativa. Nesta etapa, desen-
volveu-se um protétipo aplicando o framework e por conseqiiéncia o modelo
proposto. Uma ontologia referente ao dominio de artigos cientificos foi defi-
nida e o framework, de modo a gerar um sistema de busca interativo, foi con-
figurado. Também ¢ feita uma analise de como uma ontologia pode ser usada
para melhorar sistemas de busca, desde a extragcdo de informagdo adicional até
a interatividade grafica. Uma comparagao entre o indice semantico e o indice
invertido também ¢ apresentada. No contexto da hermenéutica, detalha-se al-

gumas discussdes de como o framework proposto atua como um tradutor da
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informagdo requerida por usudrios. E, por fim, é feita uma comparagdo do

modelo proposto em relagdo a outros modelos de RBI discutidos no capitulo

sobre revisao de literatura;

Propor um modelo de recuperagédo e busca de informagéo
utilizando conceitos descritos nas areas estudadas na revisado
de literatura

v

Conceber e desenvolver um framework baseado
no modelo

v

Implementar um protdtipo para demonstrar a viabilidade
do framework e, por conseqiiéncia, do modelo

v

Discutir o modelo no ambito do framework e do prototipo
e fazer uma comparag@o com outros modelos

v

Apresentar conclusoes e trabalhos futuros

8. Conclusdes e trabalhos futuros. Apresentam-se as conclusdes da tese e des-
crevem-se algumas sugestdes de possiveis trabalhos futuros.
Concepgao de um modelo para busca e recuperagdo de infor-
magao
v
Revisdo da literatura
\ 4 v v 4
Recuperagdo de in- Information Ontologia Circulo herme-
formagdo seeking néutico
I [ [ I
v

Figura 1. Metodologia aplicada para o desenvolvimento do trabalho

1.8 Organizagao da tese

Este trabalho ¢ composto, além desta introducdo, de mais cinco capitulos, como

seguir.

mostrado a
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Capitulo 2 - Revisdo da literatura: neste capitulo descrevem-se as areas de pes-
quisas (i.e., RI, information seeking, ontologia e circulo hermenéutico) que

serviram de embasamento para o trabalho;
Capitulo 3 - Modelo proposto: neste capitulo apresenta-se o modelo de RBI;

Capitulo 4 - Framework Hermeneus: neste capitulo apresenta-se o framework

Hermeneus, que ¢ a aplicagdo pratica do modelo proposto;

Capitulo 5 - Demonstracdo de viabilidade e andlise comparativa: neste capitu-
lo apresenta-se e discute-se um protdtipo baseado no framework Hermeneus e,
por conseqiiéncia, no modelo. Também se discute o modelo proposto em

comparagdo com outros modelos de RBI;

Capitulo 6 - Conclusdes e trabalhos futuros: neste capitulo destacam-se algu-
mas conclusdes sobre a pesquisa e descrevem-se sugestdes para trabalhos fu-

turos.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 Introducgao

Vive-se uma era de transformagdo de como as pessoas interagem com informagao e conhe-
cimento. Os sistemas de informag@o propdem facilitar a geréncia de informagao para que as
pessoas possam ser auxiliadas na solucao de seus problemas. Contudo, com o aumento signi-
ficativo da quantidade de informacdo disponivel, principalmente apos o advento da Internet,
os sistemas de informacao sao requeridos para que fornegam alternativas que calgam os usud-

rios a desenvolverem as suas necessidades de maneira mais eficiente e eficaz.

Um dos grandes problemas que ainda nao possui uma solucao definitiva se refere ao
modo como encontrar somente a informagao que se deseja. Ha4 uma variedade de métodos e
técnicas para recuperar informacdo, mas ainda ndo existe um sistema que consiga prover a-
penas as respostas que realmente possam ser utilizadas para solucionar uma ou mais necessi-
dades. Além disso, como esta descrito no trabalho de Teevan et al. (2004), havera sempre o
problema relacionado a forma como expressar uma necessidade por parte dos usuarios, o que
reflete na impossibilidade de se desenvolver um sistema que consiga apresentar respostas
perfeitas. Entretanto, sistemas de busca devem prover ambientes em que 0s usudrios consi-
gam nao somente buscar informag¢des mas também desenvolver as suas questdes ou duvidas,

i.e., entender realmente o que eles proprios desejam.

As éreas de pesquisa descritas neste capitulo serviram de base para definicdo de um
modelo de RBI. Além disso, um framework baseado no modelo foi concebido de forma a ge-
rar sistemas de busca mais interativos. Um dos componentes do modelo ¢ uma ontologia de
dominio que oferece suporte para a constru¢do de mecanismos mais inteligentes requeridos
por ambientes de busca mais interativos e poderosos para RBI. A seguir, descreve-se as areas
de recuperacdo de informacdo, information seeking, ontologia e circulo hermenéutico, as

quais estdo envolvidas na realizagdo desta pesquisa.

2.2 Recuperagao de informacgao

Recuperacdo de informacao (RI), de acordo com Salton (1968), “¢ a area de pesquisa que se
preocupa com a estrutura, andlise, organiza¢do, armazenamento, recuperagdo e busca de in-
formacdo”. A representacdo e a organizagdo dessa informacdo devem permitir que os usud-

rios tenham fécil e rapido acesso a informagao desejada. Kowalski (1997) cita que o principal



16

objetivo de um sistema de RI ¢ minimizar a dificuldade do usuario em localizar a informacao
requisitada. Por essa dificuldade, pode-se entender o tempo gasto por um usuario e todos os
passos necessarios em um processo de busca até que a informagao requerida possa ser aces-

sada.

Entretanto, caracterizar uma necessidade por um usuario ndo ¢ uma tarefa simples.
Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (1999) afirmam que “a recuperacgdo efetiva de informacgao rele-
vante ¢ diretamente afetada pela tarefa do usudrio e pela visdo légica dos documentos adota-
da por um sistema de recuperagdo”. A tarefa do usuario no ambito da RI significa traduzir as
necessidades dele em consultas que possam ser entendidas por sistemas de RI. A visdo logica
dos documentos esta relacionada ao modo como um documento ¢ representado de forma a
permitir que as buscas sejam possiveis. Normalmente, os documentos sdo representados por
meio de indices formados pelas palavras, mais comumente conhecidas como termos no ambi-

to da RI, que compdem esses documentos (Rijsbergen, 1979).

A concepgdo de um sistema de RI se inicia, primeiramente, com a defini¢do da fonte
de informacao, i.e. a relagdo de documentos a serem recuperados. Também ¢ necessario de-
terminar quais sdo as operagdes que podem ser executadas durante um processo de busca.
Com essas defini¢des, um desenvolvedor precisa estabelecer qual € a estrutura necessaria, ou
visdo logica dos documentos, que viabilize tais operagdes. Definida a visdo ldgica, o proximo
passo ¢ construir um indice que armazene os termos, contidos nos documentos. Segundo Ba-
eza-Yates e Ribeiro-Neto (1999), “um indice ¢ uma estrutura de dados critica porque permite
rapida busca sobre grandes volumes de dados”. A estrutura do indice também ¢ definida pelo
desenvolvedor, que analisa as operagdes a serem executadas sobre o indice, quais informa-
¢coes podem ser pesquisadas € como as informagdes sdo recuperadas. Com o indice criado,
um processo de recuperagdo pode ser iniciado. Basicamente, esse processo comeca com 0
usuario descrevendo a sua necessidade por meio de uma consulta, que ¢ composta de termos.
O sistema de RI, entdo, interpreta a consulta, traduzindo as possiveis operagdes em lingua-
gem que possa ser aplicada sobre o indice. O resultado da aplicacdo da consulta sobre o indi-
ce retorna uma lista de documentos que sdo ordenados de acordo com algum critério, também

definido pelo desenvolvedor, para entdo serem apresentados ao usudrio.

A maior parte das pesquisas e do desenvolvimento de RI objetiva a melhoria da efica-

cia e eficiéncia da tarefa de recuperagdo (Rijsbergen, 1979). A eficiéncia ¢ normalmente me-
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dida em termos computacionais (e.g., performance, tempo de CPU, etc.) enquanto que a efi-
cacia, mesmo sendo subjetiva do ponto de vista do usuario (Kowalski, 1997), ¢ comumente
calculada por meio das medidas chamadas precision e recall (Rijsbergen, 1979; Baeza-Yates
¢ Ribeiro-Neto, 1999; Witten, Moffat et al., 1999). Precision ¢ a relagdo do nimero de do-
cumentos relevantes recuperados do total do nimero de documentos recuperados. Recall ¢ a
relacdo do numero de documentos relevantes recuperados sobre o nimero total de documen-
tos relevantes. Essas medidas sdo usadas para avaliar o desempenho de um modelo de RI e
para fazer a comparacgdo de performance entre diferentes modelos. Nos topicos a seguir des-

creve-se os principais modelos classicos de RI, também conhecidos como tradicionais.

2.2.1 Modelos de recuperagao de informagao

Modelos de recuperacao de informacgao formais t€ém sido a base da RI desde 1960. De acordo
com Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (1999), um modelo de RI é composto de: (a) um conjunto
de visdes logicas, ou representagdes, de documentos em uma colecdo; (b) um conjunto de vi-
soes logicas, ou representagdes, da informacao requerida por usuarios; (¢) um framework pa-
ra modelar documentos, consultas e suas relacdes; e (d) uma fun¢ao de ordenagdo que associa
um nimero com uma consulta e um documento. Diferentes modelos foram e ainda estdo sen-
do desenvolvidos, e descrevem aspectos inerentes a tarefa de recuperacao, tais como estrutura
e conteudo do documento, consultas, necessidades de usudrios e contexto no qual essa tarefa
estd inserida (Allan, Aslam et al., 2002). Ha uma variedade de modelos de RI (Korthage,
1997) que oferecem diferentes estruturas e linguagens de busca e que disponibilizam especi-
ficidades que podem ser usadas em adequagdo a informa¢do armazenada. Segundo Green-
grass (2000), ha duas categorias principais de modelos de RI: semanticos e estatisticos. Os
modelos semanticos visam implementar andlise semantica e sintatica no intuito de “entender”
um texto descrito em linguagem natural. Os modelos estatisticos atribuem medidas estatisti-
cas que se referem a comparagdo entre uma consulta e um documento. A seguir sdo apresen-

tados os modelos tradicionais mais comuns de RI.

2.2.1.1 Modelo booleano
Esse modelo ¢ baseado na teoria dos conjuntos e na algebra booleana (Korthage, 1997;

Baeza-Yates e Ribeiro-Neto, 1999). As consultas sdo descritas por meio de expressdes boole-
anas usando conectores logicos: AND, OR e NOT (e.g., a AND b OR c). Os documentos sio

representados por meio de um conjunto de termos indexados. A recuperacdo de um documen-
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to acontece se este responde verdadeiramente a uma expressao booleana, ou seja, a uma con-
sulta. Como o resultado da recuperacdo de um documento ¢ um valor binario, esse modelo
ndo oferece um mecanismo de ordenagdo. A principal vantagem do modelo booleano se refe-
re ao formalismo e a simplicidade. A principal desvantagem ¢ a comparagdo exata entre con-
sulta e documento, que pode levar a recupera¢ao de poucos ou muitos documentos (Baeza-

Yates ¢ Ribeiro-Neto, 1999).

2.2.1.2 Modelo booleano estendido
O modelo booleano estendido diferencia-se do modelo booleano por usar diferentes operado-

res ¢ por implementar uma func¢do de ordenagdo (Lee, 1994; Baeza-Yates e Ribeiro-Neto,
1999; Greengrass, 2000). Esse modelo associa pesos aos termos de cada documento. O mo-
delo booleano atribui valor 1 (um) aos termos de uma consulta, de acordo com a expressao
logica, que estdo no documento e 0 (zero) caso contrario. Ja o modelo estendido atribui valo-
res que variam de 0 (zero) até 1 (um), os quais correspondem a estimativa de comparagdo de
uma expressao logica com um documento. Lee (1994) cita que modelos booleanos estendidos
(e.g., conjuntos difusos, Waller-Kraft, Paice, P-Norm ¢ Infinite-One) t€ém sido propostos por

oferecerem calculos de similaridade mais robustos entre uma consulta e um documento.

2.2.1.3 Modelo vetorial
No modelo vetorial cada documento ¢ representado por um vetor ou por uma lista de termos

ordenados, por exemplo, pela freqiiéncia do termo no documento, em vez de apenas um con-
junto de termos, como utiliza o modelo booleano (Salton, Wong et al., 1975; Kowalski,
1997; Baeza-Yates e Ribeiro-Neto, 1999; Greengrass, 2000). A diferenga entre o modelo bo-
oleano e o modelo vetorial est4, além da representacdo dos termos, na determina¢ao da medi-
da de similaridade entre um documento e uma consulta. O proposito do modelo vetorial ¢ a-
valiar o grau de similaridade de um documento em relagdo a uma consulta como uma corre-
lacdo entre os vetores que representam o documento e a consulta (Baeza-Yates e Ribeiro-
Neto, 1999; Witten, Moffat et al., 1999). Essa correlagdo pode ser quantificada, por exemplo,
pela medida do angulo entre dois vetores, calculada por meio da formula do co-seno (Witten,
Moftat et al., 1999). Dessa forma, em vez de determinar se um documento ¢ relevante ou
ndo, o modelo vetorial ordena os documentos de acordo com o grau de similaridade com uma

consulta.
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2.2.1.4 Modelo probabilistico
O modelo probabilistico tenta resolver a questdo de recuperar informacdo por meio de célcu-

los probabilisticos, usando para tal a teoria da probabilidade (Greengrass, 2000). Baeza-Y ates
e Ribeiro-Neto (1999) descrevem o modelo probabilistico considerando uma suposicao: da-
dos uma consulta e um documento em uma cole¢do, o modelo tenta calcular a probabilidade
em que o usuario poderd achar o documento relevante. Para Rijsbergen (1979) e Salton
(1989), 0 modelo probabilistico normalmente calcula a probabilidade condicional em que um
determinado documento ¢ visto sob uma 6tica randomica em que esse documento ¢ relevante
a uma consulta. Tipicamente, consulta e documentos sdo representados por meio de um con-
junto de termos, em que uma fung¢do probabilistica calcula a probabilidade de ocorréncia dos
termos de uma consulta em documentos relevantes e ndo-relevantes. Essa fungdo probabilis-
tica depende do modelo probabilistico a ser usado e de como os termos estdo distribuidos en-
tre os conjuntos de documentos relevantes e nao-relevantes (Greengrass, 2000; Manning,

Raghavan et al., 2008).

2.2.1.5 Modelo difuso
O modelo difuso de RI ¢ baseado na teoria dos conjuntos difusos criada por Zadeh (1965;

1983), a qual redefine o conceito cldssico de pertinéncia de um elemento a um conjunto por
meio da redefinicdo do conceito de fungdo de pertinéncia do intervalo fechado e discreto [0,
1] € I para o intervalo continuo [0, 1] € IR. Ao generalizar a fungdo caracteristica dos conjun-
tos classicos, a teoria dos conjuntos difusos fez com que todas as areas que fundamentaram o
seu desenvolvimento em teoria classica de conjuntos pudessem ser generalizadas para uma
teoria difusa. Esse ¢ o caso da busca difusa, que generaliza a busca booleana. Para Baeza-
Yates e Ribeiro-Neto (1999) esse modelo ¢ uma extensdo logica do modelo booleano e pos-
sui uma fung¢do de ordenacdo cujo resultado da comparacio entre um documento e uma con-
sulta ¢ aproximado. Entretanto, esse modelo tem sido criticado por gerar medidas de simila-
ridades incorretas (Lee, 1994). Essa aproximag¢ao pode ser modelada por considerar que cada
termo de uma consulta define um conjunto difuso e cada documento possui um grau de parti-
cipagdo nesse conjunto (Baeza-Yates e Ribeiro-Neto, 1999). O procedimento para calcular a
relevancia de um documento em relagdo a uma consulta ¢ similar ao adotado pelo modelo
booleano — a diferenga ¢ que o célculo ¢ baseado em conjuntos difusos. A justificativa para a
recuperacdo difusa de informagdo estd no fato de que o sistema e freqlientemente o usuario

ndo podem informar se um documento fornece toda a informag@o necessaria ou nao. Essa in-
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certeza ¢ modelada por meio de uma avaliacdo difusa do documento em relagdo a uma con-

sulta (Korthage, 1997).

2.2.1.6 Modelo de indexaciao semantica latente
A indexagdo semantica latente — LSI (do inglés Latent Semantic Indexing) é definida como

uma técnica automatica que analisa as co-ocorréncias de termos em documentos textuais com
vistas a descobrir relacionamentos latentes entre eles (Deerwester, Dumais et al., 1990). Para
identificar as relagdes semanticas, o LSI utiliza o0 modelo de Decomposi¢ao de Valores Sin-
gulares — SVD (do inglés Singular Value Decomposition) (Bartell, Cottrell et al., 1992;
Baeza-Yates e Ribeiro-Neto, 1999; Jurafsky e Martin, 2000). A estrutura de analise do LSI
refere-se a uma matriz esparsa termo-documento. Essa matriz ¢ analisada por SVD que a de-
compde em trés outras matrizes — (1) a primeira matriz possui colunas ortogonais e represen-
ta os termos; (2) a segunda, que também possui colunas ortogonais, representa os documen-
tos; e (3) a terceira representa a matriz diagonal de valores singulares. E por meio do produto
dessas trés matrizes que os relacionamentos latentes sdo estabelecidos. No ambito da RI, o
SVD pode ser visto como uma técnica para derivar um conjunto de variaveis indexadas nao-
correlacionadas (Deerwester, Dumais et al., 1990), em que cada termo e documento sdo re-
presentados por um vetor de pesos — o peso deve indicar a for¢a da associagdo entre um ter-
mo ¢ um documento. A definicdo de peso pode ocorrer por diferentes métodos, como, por
exemplo, 0 e 1, indicando se um termo ocorre ou ndo no documento, ou um valor que indica
a quantidade de ocorréncias de um termo em um documento. Uma consulta ¢ representada
pela soma dos vetores dos termos que compdem a consulta. O conjunto de potenciais docu-
mentos ¢ encontrado ao se calcular, por exemplo, o cosseno ou a distancia do pseudo-
documento (i.e., os termos que formam a consulta) em relagdo ao conjunto total de documen-
tos (Deerwester, Dumais et al., 1990; Baeza-Yates e Ribeiro-Neto, 1999). Cabe ressaltar que
LSI ¢ um modelo que requer tempo elevado de processamento quando aplicado a grandes co-
legdes de documentos (Ikehara, Murakami et al., 2001) e ndo ¢ um modelo semantico mesmo
tendo a palavra semantica em seu nome — esse método ¢ estatistico, pois tenta capturar de-

pendéncias entre os termos que podem ter um significado semantico (Greengrass, 2000).

2.2.1.7 Modelo que utiliza processamento em linguagem natural
O modelo que usa processamento em linguagem natural pode ser caracterizado como modelo

semantico, pois utiliza a estrutura e o significado de documentos textuais diretamente em vez
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de utilizar apenas medidas estatisticas (Greengrass, 2000). Liddy (1998) classifica técnicas de
processamento em linguagem natural nos seguintes niveis: fonoldgico, morfologico, 1éxico,
sintatico, semantico, discurso e pragmatico. O nivel fonoldgico se refere a interpretagdo de
sons, fonemas; o nivel morfoldgico se preocupa com a analise das diferentes formas de uma
palavra (e.g., prefixos, raiz e sufixos); o nivel 1éxico esta relacionado a analise da estrutura e
ao significado puro da palavra; o nivel sintatico se preocupa em analisar a estrutura sinttica
de sentencas; o nivel semantico tenta interpretar o significado de sentencas em vez de pala-
vras individuais; o nivel do discurso tenta interpretar a estrutura e o significado de unidades
maiores (e.g., pardgrafo, documento completo, etc.); o nivel pragmatico ¢ aquele no qual ¢
aplicado conhecimento externo (e.g., conhecimento de mundo, conhecimento de um determi-
nado dominio, conhecimento sobre necessidades de usudrios) tanto ao documento quanto a
consulta. No processamento em linguagem natural, mesmo com a aplicagdo dessas etapas, a
clareza da informagdo ainda pode estar implicita, sendo identificada por meio de dedugdes.
Por exemplo, considerando-se a seguinte pergunta “Vocé sabe a hora?”, ndo significa que a
resposta deve ser sim ou ndo. Mesmo com a aplicagdo dessas regras, ¢ dificil determinar o
que se quer buscar, pois uma consulta apresenta muito pouca informacao, tornando a extra-
¢do da informacdo relevante para a busca, muitas vezes, subjetiva (Korfhage, 1997). Além
disso, técnicas de processamento em linguagem natural, conforme descreve Greengrass
(2000), sao raramente usadas em RI; tais técnicas sdo utilizadas mais comumente como su-

plemento a modelos estatisticos.

2.2.2 Interacao em recuperacao de informacgao

O processo de busca por informagao, segundo Vakkari (2003), ¢ ciclico, mas pode ser dividi-
do nos seguintes componentes: o tipo de informagdo que se deseja buscar, a composi¢ao de
consultas, tacticas de busca, uso de ferramentas de busca e verificacao da utilidade e relevan-
cia da informagdo encontrada. A busca por informagdo, segundo Toms (2002), que é nor-
malmente realizada por meio de consultas e navegacao, também ¢ influenciada por situagdes
e experiéncias relativas a interagdo com um sistema de informagdo. Ingwersen (1994) cita
trés caracteristicas fundamentais sobre a importancia da RI: (1) a incerteza esta presente na
interacdo em um sistema de RI associada com a interpretagdo tanto do usudrio quanto do sis-
tema; (2) pressuposicdes e intencionalidade entre as mensagens trocadas sdo vitais para a

percepcao e o entendimento de tais mensagens; e (3) recuperacao de informagao direta e real
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executada pelos usudrios. Um ambiente interativo permite que os usudrios consigam tratar
mais claramente questdes de incerteza, utilizar pressuposi¢des de maneira mais dinamica e

utilizar mais eficazmente um sistema de RI.

Segundo Saracevic (1997), “interatividade em RI ¢ o didlogo entre os participantes —
usuario e computador — por meio de uma interface, com o objetivo principal de influenciar o
estado cognitivo do usudrio para um uso efetivo da informagdo em conexdo com uma aplica-
¢ao”. Em um nivel fundamental, recuperar informag¢do ¢ uma tarefa interativa (Savage-
Knepshield e Belkin, 1999). Spink e Saracevic (1998) chegam a citar que “a interagdo se tor-
nou a caracteristica mais importante em RI”. Entretanto, ainda ndo ha um entendimento com-
pleto sobre determinados aspectos de um processo interativo, apesar do numero de estudos
experimentais e teoricos ja efetuados (Ingwersen, 1996; Saracevic, 1997; Spink e Saracevic,

1998; Ingwersen e Jérvelin, 2005b).

Interagdo pode ser definida como uma seqiiéncia de processos que ocorrem sobre va-
rios niveis ou camadas e que estdo de alguma forma conectados (Saracevic, 1997). Cada ni-
vel, segundo Spink e Saracevic (1998), envolve diferentes elementos e/ou processos especifi-
cos que, por sua vez, ainda estdo divididos entre usudrio e sistema. No lado do usuério, esses
elementos sdo: fachada, cognitivo, situacional e emocional; ja no lado do sistema, esses ele-
mentos sdo: fachada, engenharia, processo e contetido. “No nivel de fachada, a interagdo ¢
uma série de episoddios no tempo no qual os usudrios interagem através de uma interface com
um sistema ndo somente para fazer buscas, mas também para engajar em um numero de ou-
tros processos ou ‘coisas’ além de buscas, tais como, explorar os recursos de um sistema, na-
vegar, visualizar resultados, efetuar feedback e assim por diante. Ja os sistemas interagem
com usudrios com determinados processos no intuito de fornecer determinadas respostas a
um episodio”. No nivel cognitivo, os usudrios interagem com a informac¢ao recuperada (i.e.,
texto, imagens, dados e suas representagdes) como se fossem estruturas cognitivas, pois 0s
usudarios interpretam a informagao obtida cognitivamente. No nivel situacional os usuérios se
deparam com uma determinada situa¢do ou problema o que gera uma necessidade por infor-
macao. No nivel emocional, os usudrios interagem com inten¢des e motivagdes associadas

com sentimentos de satisfagdo, frustragdo, urgéncia, etc.

Durante um processo de busca, & medida que um usuario interage com o sistema, 0s

aspectos relacionados a cognigdo, situagdo e emocao ou intengdo sdo afetados e mudam cons-
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tantemente, o que causa automaticamente uma redefinicao do problema ou questdo (Taylor,
1968; Belkin, 1980; Kelly e Belkin, 2002; Ingwersen e Jarvelin, 2004). Kekéldinen e Jarvelin
(2002) citam que “a interagdo com necessidades dinamicas pode ser vista como uma seqiién-
cia de agdes onde em cada acdo ha algo que pode ser aprendido”. Dessa forma, a medida que
a interacdo progride o nivel de fachada também sofre alteracdes (e.g., novos termos de busca
sdo selecionados, outros sdo abandonados, tacticas de busca sdo adaptadas, etc.), o que indica
uma profunda ligacdo entre todos os niveis da interagdo. Um contexto de recuperacdo de in-
formagdo interativa, de acordo com Ingwersen e Jarvelin (2004), deve ser analisado em uma

ampla perspectiva, num ambito relacionado a comportamento de information seeking.

2.3 Information seeking

Information seeking € o processo de busca por informagdo (e.g., em documentos textos, sis-
temas de informagdo ou até mesmo por meio de outras pessoas) que possa suprir uma neces-
sidade sobre um determinado assunto (Marchionini, 1989, Marchionini, 1998 #188;
Kuhlthau, 1991; Belkin, 1993). Belkin (1980) descreve o processo de information seeking
como um estado andomalo de conhecimento (i.e., uma lacuna de conhecimento). Esse proces-
so ocorre especificamente quando uma pessoa se depara com a falta de conhecimento, por
exemplo, para resolver um problema. Por necessidade, nesse caso, entende-se como uma
condi¢do motivacional interna que aciona pensamentos e agdes com a intenc¢ao de atingir um

objetivo (Taylor, 1968; Case, 2007).

Para Marchionini (1989), o processo de information seeking significa reconhecer e in-
terpretar um problema, estabelecer um plano de busca, conduzir a busca, avaliar os resultados
€, se necessario, repetir todo o processo novamente. A condig¢do inicial de um processo de in-
formation seeking, de acordo com Wilson (2000) e Spink e Park (2006), ¢ contextualizada as-
sim como ocorre com uma falta de informacao, e a constru¢ao desse processo evolui em es-
tagios de acordo com certas varidveis, tais como, relevancia e incerteza. Conforme aponta
Kuhlthau (1991), o processo de information seeking deve incorporar trés tipos de atividades:
(1) fisica, que se refere as agdes tomadas; (2) emocional, associada as experiéncias vividas; e
(3) cognitiva, que esta relacionada as fungdes mentais (i.e., pensar, raciocinar € lembrar). Por
meio de ac¢des e interacdes entre essas atividades, uma pessoa que busca por informagdo con-

segue passar de uma condi¢@o de divida ou incerteza para uma condi¢do de solugdo — o esta-
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do de conhecimento de uma pessoa ¢ dindmico em vez de estatico, sendo afetado durante to-

do um processo de information seeking (Kuhlthau, 1993).

Descrever ou especificar uma necessidade, principalmente logo ap6s identificar a fal-
ta de conhecimento, estd diretamente relacionado com experiéncias passadas e com o enten-
dimento do problema. Além disso, a ansiedade, de acordo com Kuhlthau (1993), também faz
parte de um processo de busca, o que faz com que sejam geradas incerteza e confusdo. A me-
dida que haja interagdo entre as atividades (i.e., fisica, emocional e cognitiva), pertencentes
ao processo de information seeking, o estado de conhecimento de uma pessoa ¢ alterado e,
portanto, as suas acdes futuras sdo diretamente influenciadas. Dessa forma, conforme relata-
do por Belkin (1993), as altera¢des no estado de conhecimento de uma pessoa refletem auto-

maticamente sobre o estado andmalo de conhecimento.

2.3.1 Modelos conceituais de information seeking

Tem havido consideravel interesse nos ultimos anos na concep¢ao de modelos de information
seeking (Spink, Wilson et al., 2002; Jarvelin e Wilson, 2003). Um modelo pode ser descrito
como um framework para se pensar sobre um problema e pode desenvolver-se por meio de
relacionamentos entre proposicdes teodricas (Wilson, 1999). O papel dos modelos, segundo
Saracevic (1997), “¢ descrever os elementos essenciais e as relagdes de um objeto (sistema,
processo, entidade, estrutura, idéia, etc.)”. De acordo com Jarvelin e Wilson (2003) “modelos
conceituais fornecem uma estratégia de trabalho, um esquema contendo conceitos gerais e
suas inter-relacdes”. A maioria dos modelos que tentam descrever a atividade de information
seeking estdo mais diretamente relacionados a proposicdes teoricas e sdo descritos por meio
de declaracdes normalmente na forma de diagramas, definicdes de causas e conseqiiéncias e
descri¢des do relacionamento entre as fases da atividade de information seeking (Jarvelin e

Wilson, 2003; Ingwersen e Jarvelin, 2005b).

De acordo com Engelbart (1962), desenvolver modelos significa especificar: (a) obje-
tos ou componentes essenciais de um sistema a ser estudado; (b) relacionamentos dos objetos
que sdo identificados; (c) tipos de alteracdes nos objetos e seus relacionamentos que afetam o
funcionamento do sistema e de que forma; e (d) definicdo de objetivos e métodos de pesqui-
sa. Ha varios tipos de modelos de information seeking (Jarvelin e Wilson, 2003), como, por
exemplo, os modelos propostos por Kuhlthau (1991), Wilson (1997), Leckie et al. (1996),

Savolainen (2005) e Johnson (1997). Entretanto, para realizagdo desta pesquisa apenas o0s
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modelos que incluem especificamente a drea de RI e sdo chamados modelos de recuperacao e
busca de informacdo (RBI) foram considerados. A seguir sdo apresentamos os principais mo-

delos de RBI disponiveis na literatura.

2.3.1.1 Modelo estratificado de interacio em RI proposto por Saracevic (1997)
O modelo estratificado de interacdo em RI (Saracevic, 1996; 1997) inicia com duas suposi-

¢oes: (1) usudrios interagem com sistemas de RI com o intuito de usar a informagdo; e (2) o
uso da informag¢do ¢ conectado a cogni¢do e entdo aplicado de modo situacional (Saracevic,
1997). Sao essas suposigdes que servem de foco e orientagdo para o modelo. Os principais
elementos do modelo estratificado sdo os usudrios e o computador, cada um com varidveis
especificas e a interface propicia o didlogo entre eles. A interface, segundo Saracevic (1997),
instancia uma variedade de interacdes, mas ndo ¢ o foco das interacdes, apesar de que pode
efetivamente suportar ou frustrar interacdes. O autor deixa claro que um processo de intera-
¢do ¢ uma seqiiéncia de processos que ocorrem em diferentes niveis, mas que estdo conecta-
dos. Cada nivel envolve diferentes elementos e/ou processos especificos. Os processos no la-
do do usuario podem ser fisioldgico (e.g., visual, palpavel, auditivo), psicoldgico e cognitivo;
no lado do computador, os processos podem ser fisico e simbolico. A Figura 2 mostra os e-

lementos do modelo estratificado de interagdo em RI apresentado por Saracevic (1997).
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Figura 2 - Elementos do modelo estratificado de interacdo em RI proposto por Saracevic (1997)

A interface propicia a intera¢do na qual: (a) os usuarios realizam um didlogo execu-
tando comandos e recebendo respostas ndo somente para recuperagdo € comparagdo, COmo
ocorre nos modelos tradicionais de RI, mas também para engajarem em outros processos a-
1ém de recuperagdo e comparagdo, tais como, entender e descobrir atributos de um determi-
nado componente do computador, navegar entre os recursos de informagao, determinar o es-
tado de um determinado processo, visualizar os resultados, obter e prover diferentes tipos de
feedback, e assim por diante; (b) o computador interage com o usudrio por meio de determi-

nados processos predeterminados e fornece respostas nesse didlogo.

No lado do usuario, Saracevic (1997) sugere trés processos: (1) no nivel cognitivo os
usuarios interagem com textos € com suas representagdes considerando-as estruturas cogniti-
vas — 0s usudrios interpretam cognitivamente os textos obtidos e podem assimila-los, tam-
bém, cognitivamente; (2) no nivel emotivo, os usudrios interagem com as suas intengdes € 0s

conceitos relacionados a intencionalidade, tais como crengas, motivagdo, sentimentos, dese-
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jos, urgéncia, etc.; (3) no nivel situacional, os usudrios interagem com uma determinada situ-

acdo ou problema que foi o responsavel por gerar uma necessidade.

No lado do computador, os processos descritos por Saracevic (1997) sdo: (1) o nivel
de engenharia se refere a determinadas caracteristicas, como, por exemplo, capacidade, efici-
éncia, poder de processamento; (2) o nivel de processamento estd vinculado a software, com
interesse especifico em algoritmos e modelos que manipulem textos, consultas, interface e
outros processos criticos relacionados a interagdo entre os usudrios e o computador € no pro-
prio computador; (3) o nivel de conteudo concentra-se nos recursos de informagao, os textos
(textos, nesse contexto, referem-se aos diversos tipos de objetos de informag¢do, como, por

exemplo, imagens, sons, multimidia, etc.).

A medida que a interagdo ocorre, uma série de adaptagdes dindmicas acontecem em
ambos os elementos, usudrios e computador. Essas interagdes ocorrem na interface, que € o
ponto em que eles se encontram. Saracevic (1997) assume que o uso da informagdo se dire-
ciona para um nivel situacional. Além disso, adaptagdes também podem significar altera¢des
em uma variedade de niveis. E importante considerar também que diferentes tipos de feed-
back influenciam consideravelmente os tipos de alteracdes e as mudangas que podem ocorrer

durante um processo de busca.

2.3.1.2 Framework integrado de RBI proposto por Ingwersen (1992) e revisto por
Ingwersen e Jirvelin (2005b)

Entre os primeiros modelos de interagdo definidos, o modelo apresentado por Ingwersen
(1992), discutido por Jarvelin e Ingwersen (2004) e mais detalhadamente revisto por Ingwer-
sen e Jarvelin (2005a) trata a intera¢do em relacdo a componentes cognitivos e transforma-
¢oes em RI. O modelo, representado na Figura 3, trata a recuperacdo e busca de informacao
de maneira mais abrangente, em uma perspectiva global (Robins, 2000), pois considera desde
a defini¢do e constru¢ao de objetos computacionais até o ator cognitivo que possui uma ne-
cessidade por informagdo. O modelo, portanto, concentra-se em identificar os processos de
cogni¢do que podem ocorrer em todos os elementos, ou atores cognitivos, envolvidos que
processam informacdo. Os numeros na Figura 3 representam basicamente os processos de in-
teracdo (1 — 4), tais como interacdo social (1), ou referem-se a diferentes tipos de geragdo e

transformagdo de cogni¢do ou influéncia cognitiva (5 — 8).
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Figura 3 - Modelo interativo de RBI proposto por Ingwersen e Jirvelin (2005a)

Ha uma variedade de atores humanos de diferentes origens cognitivas no tempo e es-
paco que se comunicam durante a interatividade em RBI. De acordo com Ingwersen e
Jarvelin (2005b), os atores cognitivos sdo vistos em quatro formas de interagdo: com objetos
de informag¢do, com mecanismos computacionais, com interfaces e em um contexto organi-
zacional, cultural e social. A seguir sdo descritos os atores humanos, ou atores cognitivos,

como citados na Figura 3, abordados pelo modelo.

a) atores que criam os tipos de objetos de informagao;

b) atores responsaveis por analisar indices dos objetos de informagao;

c) atores que desenvolvem as funcionalidades da interface e de recuperagao;

d) atores responsaveis por estruturar uma base de dados, implementar uma ma-
quina de busca e algoritmos de indexagdo, definir mecanismos de filtragem e
navegacao, etc.;

e) atores, chamados seletores, que decidem a disponibilidade publica ou comer-
cial dos objetos de informagao;

f) atores que sdo na verdade os usudrios que identificaram uma necessidade e
buscam por informagao; e

g) atores que formam comunidades de individuos organizados em um contexto

social, cultural ou organizacional.

O modelo enfatiza os processos de informagao que sdo executados durante a RBI num

contexto temporal: primeiro, os processos de interacao social (interagdo 1 da figura) estao di-
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retamente relacionados aos atores cognitivos por meio de um contexto organizacional ou so-
ciocultural. A interagdo social pode instigar atividades de RBI, mas pode também ser o prin-
cipal objetivo a ser alcangado. Segundo, a interacdo com a informagdo também ocorre entre
os atores cognitivos e a manifestagdo cognitiva inserida nos mecanismos computacionais
(i.e., logica, algoritmos) e nos objetos de informagao por intermédio da interface (interagdes
2/3 da figura). Os ultimos dois componentes interagem verticalmente (interacao 4 da figura) e
constituem a parte central de um sistema de informacao. Terceiro, geragdes e transformagdes
cognitivas e emocionais de potenciais informac¢des podem ocorrer como requerido pelo ator
individual (intera¢des 5/7 da figura) assim como a partir de contextos social, cultural ou or-
ganizacional em direcdo aos componentes relacionados aos mecanismos computacionais (i.e.,

logica, algoritmos) e objetos de informacao (interagdes 6/8 da figura) ao longo do tempo.

Wilson (1999) enfatiza que o modelo apresentado por Ingwersen (1996) deixa claro
outros elementos. Ingwersen, segundo Wilson (1999), demonstra que em cada componente
do modelo as fungdes do usuario que tem uma necessidade por informacao, o ator que geren-
cia os objetos de informacdo, o intermedidrio, a interface e o sistema de RI sdo o resultado de
modelos cognitivos explicitos ou implicitos do dominio de interesse. Os usudrios possuem
modelos de suas necessidades, seus problemas ou seus objetivos, que sdo normalmente im-
plicitos, mas que sdo capazes de serem explicitados. O sistema de RI, por exemplo, ¢ uma
explicacdo do modelo cognitivo do desenvolvedor do sistema que define o que o sistema de-

ve fazer e como deve funcionar.

2.3.1.3 Modelo de interacao episodico proposto por Belkin (1993)
O modelo de RBI apresentado por Belkin (1993) inicia com a hipdtese de que um problema

real em RI ndo ¢ como representar textos, mas sim como representar o estado andmalo de co-
nhecimento (Belkin, 1980) pertencente aos usudrios — aspectos cognitivos e situacionais que
levaram os usudrios a assumirem um comportamento de information seeking (Saracevic,
1997). Belkin (1993), na verdade, propde uma alternativa aos modelos tradicionais de RI uti-
lizando conceitos da area de information seeking de forma a aprimorar a interacdo de usua-
rios com a informacao recuperada. Para tal, Belkin (1993) faz as seguintes suposicdes: (a) in-
formation seeking ¢ essencialmente um processo interativo descrito por caracteristicas rela-
cionadas a interacdes de usuarios com a informagao recuperada; e (b) o objetivo dos sistemas

de RI ¢ dar suporte ao comportamento de information seeking. A partir dessas suposicdes, o
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modelo, portanto, baseia-se em processos especificos relacionados ao comportamento de in-
formation seeking dos usuarios e considera a interacdo do usuario com um sistema de RI co-
mo uma seqiiéncia de diferenciadas interagdes em uma série de episddios de information see-
king. Ha diferentes métodos de interagdes para suportar a variedade de processos, tais como

avaliagdo, interpretacdo, modificagdo, navegacao e assim por diante.

Belkin (1993) fornece algumas sugestdes que devem ser analisadas de modo a atender
as suposigdes previamente descritas para o desenvolvimento de um sistema de RI. O primeiro
ponto a ser considerado ¢ como inserir o usuario como componente central do sistema de RI.
Como sugestdo para esse primeiro ponto, Belkin (1993) cita outros trabalhos que descrevem
especificamente como inserir o usuario no ambito de um sistema de informac¢do. O trabalho
apresentado por Belkin et al. (1983), por exemplo, cita que em um sistema de RI é necessario
que o mecanismo que fornece a informacdo atue como um intermedidrio inteligente entre o
usuario e a informacdo com a qual ele deve interagir. Os autores descrevem que esse meca-
nismo que fornece informacdo tem de entender as caracteristicas do usudrio e as suas neces-
sidades, que poderdo ser relevantes na identificagdo de informagao que possa lhe interessar.
Esse entendimento deve ser adquirido por meio de um dialogo (i.e., interagdo) entre o usudrio

€ o sistema.

O segundo ponto destacado por Belkin (1993) refere-se a identificacdo e ao suporte a
estratégias de information seeking. Aqui, Belkin (1993) também cita outro trabalho (Belkin,
Marchetti et al., 1993) que caracteriza estratégias de information seeking como um conjunto
de quatro dimensdes ou facetas. Essas facetas, definidas como objetivo da interagdo (aprendi-
zagem ou sele¢do), método de interagdo (inspe¢do ou busca), modo de recuperagdo (reconhe-
cimento ou especificacdo) e tipo de recurso interagido (itens de informac¢ao ou metainforma-
¢do), foram identificadas por meio da observacdo e da classificagdo de comportamentos de
information seeking em uma variedade de cenérios. Com essas facetas, os autores afirmam
quais estratégias de information seeking podem ser mapeadas. Entretanto, os proprios autores
afirmam que essas dimensoes, ou facetas, podem ndo ser suficientes para representar todas as

estratégias possiveis inerentes a realidade envolta em um processo de information seeking.

O ultimo ponto descrito por Belkin (1993) destaca que a interacdo com a informacgao
recuperada deve ser o processo central de RI. Belkin (1993) sugere que a defini¢cdo dos pa-

péis e das responsabilidades na interagdo constitui o ponto inicial. Além disso, promover e
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oferecer acesso e manipulacdo direta a informagdo recuperada, prover suporte para navega-
¢do e criar estruturas que viabilizem o didlogo sdo exemplos de questdes importantes que

também devem ser consideradas.

De acordo com Saracevic (1997), a forca do modelo proposto por Belkin (1993) esta
na definicdo direta de uma variedade de processos pertencentes a RI e ndo somente na com-
paragdo, como ocorre nos modelos cléssicos de RI. Entretanto, o modelo apresenta dificulda-

des em identificar episodios individuais e seus efeitos sobre outros episddios.

2.3.2 Information seeking e recuperacao de informacgao

Os modelos tradicionais de RI, de acordo com Allan et al. (2002) e Hert (1997), geralmente
enfatizam tarefas de recuperacdo bem restritas (e.g., recuperacdo e filtragem) e ignoram ou-
tras tarefas importantes (e.g., navegacao e sumarizagdo). Saracevic (1997) descreve que os
modelos tradicionais de RI consideram que a necessidade de um usuario ¢ estatica (Belkin,
1993) e, além disso, o processo de avaliagdo nesse tipo de modelo ¢ consideravelmente mais
facil de ser realizado (Ingwersen e Jarvelin, 2005b). Entretanto, a area de recuperagdo de in-
formagao interativa (RII) (Kelly e Belkin, 2002; White, Jose ef al., 2006) inclui a variavel re-
lativa a interagdo que ocorre entre sistemas de RI e usudrios. Allan et al. (2002) afirmam que
a RII abrange uma grande variedade de tarefas relativas a information seeking, mas os atuais

modelos mapeiam apenas algumas dessas tarefas.

Information seeking ¢ um processo ou atividade que visa obter informagdes tanto a
partir de seres humanos quanto a partir de recursos tecnoldgicos (Belkin, Cool et al., 1995),
i.e., information seeking &, portanto, uma area que estuda como uma pessoa busca informacao
ndo apenas em sistemas de informagao, mas em um contexto mais completo. Ha varios fato-
res estudados, por exemplo, a interacdo entre fatos pessoais tais como experiéncia e conhe-
cimento e a necessidade em si, que requerem exploracdo da cogni¢do humana (Marchionini,
1989). Esses diversos fatores que podem influenciar um processo de busca sao pesquisados
pela area de information seeking. Tissen (1991) cita que information seeking ¢ uma atividade

altamente exploratodria.

A area de information seeking tem uma atuacdo mais abrangente que a area de Rl e
RII, pois considera o usuario como a varidvel principal na tarefa de busca por informacao.

Uma pessoa desenvolvendo um comportamento de information seeking nao sabe se existe
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uma resposta para uma necessidade e, segundo Case (2007) e Savolainen (2005), o proprio
processo de busca pode ser suficiente para satisfazer uma necessidade. Information seeking,
segundo Ingwersen e Jarvelin (2005b) e Kuhlthau (2005), ¢ orientado a pessoas enquanto que
RII ¢ orientada a tecnologia. A RI e principalmente a RII podem atuar como uma ferramenta
de apoio a um processo de information seeking. Jarvelin e Ingwersen (2004) citam que “a RII
pode funcionar como um caso especial de information seeking”. A Figura 4, que apresenta o
modelo de comportamento de informacao definido por Wilson (1999), deixa claro a relacao
entre information seeking ¢ RI e RII. Um comportamento de informacao (do inglés informa-
tion behavior), conforme define Ingwersen e Jarvelin (2005b), “¢ o comportamento humano
que se preocupa com a geragdo, comunicacdo, uso e outras atividades relacionadas a infor-

macao, tais como um comportamento de information seeking e RI11”.

Information seeking

Comportamento
de
informacéao

Rl e RIl

Figura 4 - Modelo de comportamento de informacio (Wilson, 1999)

2.4 Ontologia

Ontologia, segundo a visdo filosofica, € a ciéncia que estuda o que pode existir — dos tipos e
estruturas de objetos, propriedades, eventos, processos e relagdes referente a uma Unica reali-
dade de cada area (Smith e Welty, 2001; Smith, 2003; Fonseca, 2007). No ambito da inteli-
géncia artificial (IA) e dos sistemas de informagao, o termo ontologia refere-se a descrigao de
parte do conhecimento presente em um programa (Bruijn e Fensel, 2005). Gruber (1993a) de-
fine ontologia como “uma especificagdo formal e explicita de uma conceitualizacdo compar-
tilhada™ que pode ser entendida como uma visdo abstrata e simplificada do mundo (i.e., do-
minio) que se deseja representar por meio da utilizagdo de um conjunto de conceitos, suas de-
fini¢des e suas inter-relagdes (Uschold e Gruninger, 1996; Guarino, 1998). A ontologia ¢ uma

especificagdo porque representa uma conceitualizagdo de forma concreta; também ¢ explicita
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porque representa todos os conceitos e restri¢des inerentes a um dominio. Uma ontologia de-
ve ser expressa formalmente para que possa ser processada por programas de computador.
Além disso, conforme descrito por Studer et al. (1998), uma ontologia deve representar o co-

nhecimento de um dominio de maneira consensual, i.e., 0 conhecimento compartilhado.

Basicamente, o papel da ontologia ¢ facilitar a constru¢do de um modelo de dominio
por meio da representagdo de um vocabulario de termos e relacdes (Studer, Decker ef al.,
2000). Guarino (1998) define ontologia como sendo uma teoria légica que pretende represen-
tar ou explicar um determinado significado por meio de um vocabulario formal. Mais preci-
samente, conforme define Chandrasekaran et al. (1999), ndo ¢ esse vocabulario que por si s6
define uma ontologia, mas sim as conceitualizagdes que os termos descritos nesse vocabula-
rio pretendem capturar. Além disso, a formalizacdo de uma ontologia ¢ dependente da lin-

guagem, ao passo que uma conceitualizagdo independe de linguagem (Guarino, 1998).

O conhecimento em ontologias, de acordo com Gruber (1993b) e mais explicitamente
descrito por Corcho e Gémez-Pérez (2000), pode ser especificado por meio de cinco tipos de
componentes: conceitos, relagdes, fungdes, axiomas e instancias. Um conceito ¢ representado
por uma classe e por suas respectivas propriedades (Noy e Mcguinness, 2001; Staab, Studer
et al., 2001; Sure e Studer, 2002) — as propriedades de cada conceito descrevem os seus atri-
butos e as suas caracteristicas (e.g., o conceito “autor” ¢ definido pela classe “autor” que con-
tém a propriedade “nome”). Entretanto, ha alguns conceitos que compreendem subclasses e
outros que sdo definidos por mais de uma classe — nesse caso, a relag@o entre classes, que es-
tabelece o tipo de interacdo entre conceitos, também ¢ fundamental para o entendimento de
um conceito (Chandrasekaran, Josephson ef al., 1999). Uma func¢ao ¢ um tipo especial de re-
lacdo que considera um argumento especificamente. Axiomas sdo utilizados para criar restri-
¢Oes sobre as informagdes descritas nos conceitos e verificar a validade de conhecimento de-
duzido. Instancia, também conhecida como individuo, sdo os termos usados para materializar

um conceito.

2.4.1 Tipos de ontologias
Ha diferentes tipos ou diferentes niveis de ontologia. A literatura apresenta varios tipos com
descrigdes distintas, sendo alguns apenas com nomes diferentes mas que representam a mes-

ma idéia. Studer et al. (2000), que expdem uma visdo explicitamente direcionada para o de-
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senvolvimento de sistemas baseados em conhecimento, distinguem ontologia basicamente em

trés tipos:

+ Ontologias de dominio. Representam o conhecimento de um dominio em
particular (e.g., medicina, eletronica, engenharia mecanica, comércio eletroni-
co, biologia). E esse tipo de ontologia que interessa para utilizagdo nesta pro-

posta;

+ Ontologias genéricas ou de senso comum. Armazenam o conhecimento ge-
ral sobre o mundo além de nogdes bésicas e conceitos para coisas, como, por
exemplo, tempo, espago, estado, evento, ag¢do, etc. Esse tipo de ontologia,
também chamada de ontologia de alto nivel (Guarino, 1998; Sure e Studer,

2002), ¢ independente de um problema ou dominio em particular;

+ Ontologias representacionais. Essas ontologias mantém descrigdo de estrutu-
ras conceituais e metaestruturas que podem ser aplicadas em um ambito geral;
além disso, elas sdo baseadas em visdes logicas e filosoficas em vez de serem

focadas especificamente em aplicacdes (Maedche e Staab, 2000).

2.4.2 Inferéncia e raciocinio

Inferéncia e raciocinio normalmente sdo conceitos que se confundem. Raciocinio pode ser
visto como o processo de inferir um novo conhecimento enquanto que inferéncia ¢ a deriva-
¢do em si de novos dados, fatos ou conhecimentos, que podem ser tanto positivos quanto ne-
gativos, a partir de um conjunto de dados (Pearl, 1988). No ambito da ontologia, a forma com
que ela ¢ representada, por meio de linguagem formal que inclui axiomas responsaveis por
especificar relacionamentos entre conceitos (Decker, Erdmann et al., 1999), permite que téc-
nicas de inferéncia sejam utilizadas para extrair conhecimento definido apenas implicitamen-
te (Corcho e Gomez-Pérez, 2000). Para Baader et al. (2005) raciocinio ¢ importante por ga-
rantir a qualidade de uma ontologia e pode ser usado, por exemplo, para testar se conceitos
ndo sdo contraditdrios, derivar relagdes implicitas, verificar quais conceitos sdo especializa-
¢des ou sindnimos de outros conceitos, testar a consisténcia na hierarquia de conceitos, infe-

rir relacionamentos entre instancias e assim por diante.

Uma maquina de inferéncia para ontologias oferece um tipo de servigo de raciocinio

para aplicacdes que desejam utilizar uma ontologia apropriadamente (Staab, 2004), i.e., utili-
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zar processos de inferéncia para raciocinar sobre as defini¢cdes explicitamente descritas e ex-
trair conhecimento adicional representado ndo explicitamente. Além disso, o processo de in-
feréncia depende diretamente da expressividade da linguagem que formaliza uma ontologia
(Staab, 2004) — quanto maior a expressividade oferecida pela linguagem mais complexa e
poderosa uma maquina de inferéncia pode ser. Essa maquina emprega um conjunto de regras
(e.g., if (A and B) then infer C) sobre um conjunto de fatos atomicos (Guha, Lassila et al.,
1998). A aplicagdo de regras para derivar novo conhecimento ocorre a partir de uma consulta

ou quando novos fatos sdo obtidos.

Algumas vezes, a estrutura da ontologia por si s6 e as regras genéricas pré-
configuradas em uma maquina de inferéncia ndo sdo suficientes para inferir um novo conhe-
cimento. Contudo, hé a possibilidade de se utilizarem regras personalizadas no intuito de, por
exemplo, criar novos relacionamentos e ampliar o escopo de informagao adicional a ser infe-
rida (Golbreich, 2004). As regras sdo usadas normalmente para definir a parte de conheci-
mento que pode ser deduzido, como, por exemplo, expressar consultas mais complexas sobre
uma ontologia e sobre a sua base de conhecimento (Golbreich, 2004). Dessa forma, a utiliza-
cdo de regras personalizadas pode ser caracterizada como uma ampliacdo da expressividade

de uma linguagem, pois estende as possibilidades de inferéncia.

Um exemplo da importdncia em se utilizar inferéncia e raciocinio, como descreve
Chandrasekaran et al. (1999), ocorre no ambito de sistemas de resolu¢do de problemas, pois
esses sistemas normalmente requerem complexas seqiiéncias de inferéncia para atingir obje-
tivos especificos. Esse tipo de sistema, ainda segundo os autores, requer a possibilidade de
escolha de diferentes caminhos num processo de raciocinio. Para tal, a ontologia, que repre-
senta o conhecimento de uma determinada realidade, ou dominio, juntamente com métodos
empregados para resolucdo de problemas, possibilita que objetivos predeterminados ou nao

possam ser alcangados.

Um outro exemplo do uso de inferéncia ¢ apresentado por Guha et al. (1998). O e-
xemplo descrito pelos autores sugere a utilizagdo de um sistema que permite dar titulos a fo-
tografias. No caso de uma pessoa, por exemplo, buscar imagens que contém decoragdes, um
sistema de busca que utiliza comparagao simples, i.e., apenas sobre os titulos das fotografias,
ndo conseguira encontrar esse tipo de imagem, uma vez que dificilmente os titulos das ima-

gens contém descri¢cdo sobre decoragdes. Uma maquina de inferéncia configurada com um
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conjunto de regras especificas sobre tipos e caracteristicas pertencentes a determinados tipos
de eventos pode inferir que em fotografias de aniversarios ha uma grande probabilidade de se
encontrarem exemplos de decoragdo — portanto, ha um aperfeicoamento no processo de recu-

peragao.

2.4.3 Importancia de ontologias

Uma ontologia pode ser o coracdo de um sistema baseado em conhecimento, pois ¢ por in-
termédio dela que o conhecimento de um dominio pode ser representado (Chandrasekaran,
Josephson et al., 1999). A utilizacdo de ontologias, segundo Sowa (2002), possibilita o de-
senvolvimento de sistemas mais inteligentes, pois o conhecimento ¢ representado formalmen-
te de modo a suportar extracdo explicita e, mais importante, extracdo implicita de conheci-
mento. O surgimento da ontologia na area da computagdo, de acordo com Smith e Welty
(2001), representa uma vitoria do contetido sobre o processo. Essa vitoria de alguma forma,
mesmo que paradoxalmente, reforga o resultado do fato, que mesmo com a sofisticacdo dos
softwares, os desenvolvedores e analistas de sistemas perceberam a importancia de focar os
dados sobre os quais os seus sistemas operam em vez de focar em funcionalidades e aspectos

procedurais dos proprios sistemas.

Noy e McGuinness (2001) apresentam algumas razdes que explicam o motivo de se
desenvolver uma ontologia: (a) entendimento comum e compartilhado de uma estrutura de
informagdo entre pessoas e programas; (b) possibilidade de reuso do conhecimento de um
dominio; (c¢) explicitacdo de defini¢cdes inerentes a um dominio; (d) separar o conhecimento
de um dominio do conhecimento operacional; e (e) analise do conhecimento do dominio. O
reconhecimento da importancia de se usar ontologia ocorre em varias areas, tais como enge-
nharia e representacdo do conhecimento, modelagem de base de dados, integracdo de infor-
macao, recuperacgao e extragdo de informagao, gestdo do conhecimento e desenvolvimento de
sistemas (Uschold e Gruninger, 1996; Guarino, 1998; Chandrasekaran, Josephson et al.,

1999; Mcguinness, 1999).

Como uma ontologia deve representar um conhecimento compartilhado, além de ser
definida de maneira consistente e ndo ambigua, Uschold e Gruninger (1996) descrevem que,
portanto, a ontologia pode funcionar como um framework que unifica diferentes pontos de
vista e serve de base para uma clara comunicagdo entre pessoas, interoperabilidade entre sis-

temas e, também, para engenharia de sistemas — especificamente sobre questdes de reusabili-
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dade, seguranca e especificacdo. Nesse contexto, o uso de ontologias pode facilitar a identifi-
cacdo de requisitos de um sistema e a compreensdo dos relacionamentos entre diferentes

componentes do sistema.

Wand e Weber (2004) perceberam que as ontologias podem ser usadas no ambito de
sistemas de informacdo de diferentes maneiras: (a) uma ontologia fornece um conjunto de
critérios para avaliar modelos usados no desenvolvimento de sistemas; (b) uma ontologia
proporciona um conjunto de conceitos para modelar sistemas e raciocinar sobre suas caracte-
risticas; e (c) uma ontologia pode ser usada para definir o significado da informag¢do que esta-
ra disponivel em um sistema de informagdo. Guarino (1998) também enfatiza o uso de onto-
logia no ambito da engenharia de sistemas. Segundo ele, o uso de ontologia pode ocorrer nao
apenas como um artefato de um sistema, mas também como sendo parte do processo de de-
senvolvimento de um sistema de informacgao (e.g., analise de requisitos, modelagem concei-
tual, design da interface). De acordo com Fonseca (2007), modelos e esquemas conceituais
podem ser validados por meio de ontologias. Ontologias, portanto, podem ser concebidas de
forma a representar o conhecimento relativo a constru¢do de componentes de sistemas de in-
formagdo (Smith e Welty, 2001). Segundo Guarino (1998), um importante beneficio em utili-
zar uma ontologia na fase de desenvolvimento de um sistema ¢ melhorar a transparéncia da
aplicagdo devido a clara formalizacdo das funcionalidades e induzir o desenvolvedor a pensar
em um alto nivel de reutilizacdo, o que ndo acontece normalmente nos processos descritos
pela engenharia de software. Isso permitiria a construcdo de uma biblioteca de ontologias es-

pecificamente concebida para a geragcao de componentes de sistemas de informagao.

Chandrasekaran et al. (1999) afirmam que sistemas de RI, bibliotecas digitais, inte-
gracdo de fontes de informag@o heterogéneas e maquinas de busca na Internet sdo exemplos
de areas que estdo usufruindo de ontologias para organizar o conhecimento de um dominio e
proporcionar o desenvolvimento de sistemas com melhores funcionalidades. Em processa-
mento de linguagem natural, por exemplo, os sistemas usam ontologias para tratar questdes
de ambigiliidade e também para facilitar a identificagdo de categorias semanticas envolvidas
no universo de discurso de um determinado dominio. A resolu¢do de problemas (problem
solving) baseado em conhecimento também ¢ um exemplo de area que utiliza ontologia na
busca de solugdo para uma variedade de problemas, tais como diagnoéstico, planejamento e

design. As ontologias podem, também, ser utilizadas até mesmo por usuarios de forma a pos-
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sibilitar um melhor entendimento do vocabulario usado por um sistema de informacao

(Guarino, 1998).

2.5 Circulo hermenéutico

Hermenéutica ¢ uma teoria que discute a compreensao humana e a interpretagao de textos es-
critos (Ricoeur, 1978; Gadamer, 1989; Heidegger e Stambaugh, 1996). A expressdo “herme-
néutica” ¢ derivada do verbo grego hermeneuen que esta relacionada com o substantivo her-
meneus, o qual, por sua vez, refere-se ao nome do deus Hermes. Hermes ¢ o mensageiro di-
vino que traz a mensagem de destino; hermeneuein consegue interpretar a mensagem
(Heidegger, 1982). A hermenéutica ¢ uma tradicdo antiga que teve inicio nas interpretagdes
grega e judaica de textos juridicos e biblicos. O papel da hermenéutica ¢ entender o significa-
do de textos quando este ¢ confuso ou de alguma forma obscuro (Taylor, 1971; Winograd e
Flores, 1987). Um texto pode ser caracterizado por ter conteudo expresso € ndo expresso. Pa-
ra que a compreensao do texto ocorra € necessario que haja interpretagdo tanto do contetido
explicito quanto do conteudo definido apenas implicitamente. A interpretacdo se inicia de
uma forma ingénua em que o leitor identifica significados do texto em seu conjunto, partindo
para um entendimento mais profundo por meio do reconhecimento do relacionamento das

partes com o todo (Geanellos, 2000).

O principio mais fundamental da hermenéutica ¢ o circulo hermenéutico (Klein e
Myers, 1999). A idéia do circulo hermenéutico, apresentado na Figura 5, ¢ uma metafora que
descreve o circulo analitico que sugere que os seres humanos entendem um todo a partir de
preconcepcdes sobre o significado das partes e suas inter-relagdes (Gadamer, 1989;
Heidegger e Stambaugh, 1996). As preconcepcdes de cada pessoa influenciam o seu processo
de entendimento e interpretacdo. Para facilitar o entendimento da interpretagdo do que signi-
fica o circulo hermenéutico, Gadamer (1989) usa o exemplo de traducao do significado de
uma simples frase, como, por exemplo, “eles estdo jogando futebol”. Para entender o signifi-
cado das partes individuais da sentenca (i.e., se futebol usa uma bola redonda, ou uma bola
em formato de ovo ou mesmo se ndo usa bola alguma), precisa-se entender o significado da
sentenga em sua totalidade. O processo de interpretacdo move de um entendimento precursor
das partes para um todo e do entendimento global do todo contextualizado que afeta o enten-
dimento de cada parte, i.e., o significado de cada palavra. Além disso, a frase em seu conjun-

to ¢ também parte de um contexto maior. Se o contexto deixa claro que ninguém gosta de es-
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portes, a frase ¢ utilizada apenas de forma metaforica e, dessa maneira, hd uma nova interpre-
tagdo sobre os conceitos que compdem a frase (e.g., o conceito “jogar” ndo necessariamente
significa movimentos fisicos desenvolvidos em um campo de grama). Gadamer (1989) des-
creve que essa mudanga na compreensdo do todo para a parte e de volta para o todo € cons-

tante e que pode ser representada como um circulo concéntrico.

Todo

Figura 5 - Circulo hermenéutico

O processo de entendimento, segundo Heidegger (1982), esta envolto em um didlogo
continuo entre as dimensdes de analises e sinteses que visam compreender o todo e as dimen-
soes que visam compreender as partes. Nao se pode evitar o fato de que uma pessoa sempre
traz concepgdes em um processo de entendimento tanto sobre o todo quanto sobre as partes.
Entretanto, uma pessoa precisa refletir sobre suas pressuposi¢des enquanto analisa um objeto
de investigacdo. O processo de entender algo novo “¢ uma dialética continua que muda de di-
recdo constantemente entre o mais local dos detalhes locais e a mais global da estrutura glo-
bal de modo a induzir que ambos sejam entendidos simultaneamente” (Geertz, 1979) citado

por (Bernstein, 1983).

Heidegger (1982) afirma que “cada interpretacdo que contribui para algum entendi-

mento precisa obrigatoriamente ja ter sido entendida sobre o que ¢ para ser interpretado”. O
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autor entende que essa proposi¢ao pode ser vista como um circulo vicioso. “Mas se a inter-
pretacdo tem que operar dentro do que ¢ entendido, como isso pode produzir resultados cien-
tificos sem entrar em um circulo, especialmente quando o entendimento pressuposto ainda
opera em um conhecimento comum do ser humano e do mundo?” (Heidegger e Stambaugh,
1996) Contudo, Heidegger (1982) nega essa visdo de circulo vicioso veementemente. Hei-
degger e Stambaugh (1996) afirmam que “a realizacdo das condi¢des fundamentais da possi-
vel interpretacdo ndo estd na interpretacdo incorreta a priori das condigdes essenciais do que
deve ser feito”. Além disso, o circulo do entendimento ndo ¢ um circulo em que qualquer tipo
de conhecimento opera, mas sim a expressdo do conhecimento mais fundamental e intuitivo.
Dessa forma, de acordo com Heidegger (1982), “o que ¢ decisivo ndo ¢ sair do circulo, mas

entrar nele da forma correta”.

Para a descricdo de Heidegger (1982) sobre o circulo hermenéutico, Gadamer (1989)
adicionou dois elementos cruciais: (1) aplicagdo e (2) interatividade. Em vez de conceber o
processo de entendimento no que se refere a analise e sintese por si s, Gadamer mostra a
importancia da dimensdo da aplicacdo no processo. Entender acontece em um contexto no
qual os conceitos envolvidos entram em uma espécie de pratica. Isso requer um julgamento
sobre as implica¢des por possiveis alternativas em situagdes locais. Além disso, Gadamer
também enfatiza a interatividade referente ao vai e vem natural do circulo hermenéutico. Na
interatividade, o participante ndo se depara com um subjetivismo no qual a interagdo ¢ um ti-
po de predicado que atua contra o participante; pelo contrario, o participante ¢ envolvido na
interacdo como se ele mesmo fosse o predicado da interacdo. Os seus movimentos e decisdes

sdo limitados ao padrdo vai e vem requerido pela interatividade.

Um dos fundamentos do trabalho de Gadamer em hermenéutica ¢ a conexdo entre a
teoria e a pratica (Winograd e Flores, 1987). O entendimento hermenéutico ndo ¢ privado,
ndo ¢ uma atividade sem proposito. Para Gadamer, interpretagdo, entendimento e aplicacdo
estdo ligados como uma unidade. Eles ndo sdo eventos independentes no tempo, mas aconte-
cem simultaneamente, com um influenciando e até mesmo possibilitando o outro. Gadamer
(1989) afirma que “interpretagdo ndo ¢ um fato ocasional suplementado pelo entendimento;
na verdade, entendimento ¢ sempre interpretacdo e, portanto, interpretacdo ¢ uma forma ex-

plicita de entendimento”. A tarefa do interpretador ¢ adaptar o texto a situagdo concreta na
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qual o texto realmente se expressa. Entendimento ¢ um processo dinamico, e o significado

estd sempre sendo criado e recriado.

2.6 Consideragoes finais

Neste capitulo foram apresentadas as quatro areas que forneceram subsidios para a concepg¢ao
desta proposta. A area de RI se preocupa, principalmente, com a organizagdo da informacao e
mecanismos que facilitem o processo de recuperar a informagao requerida. Ha varios mode-
los de RI sendo que cada um possui especificidades que podem ser utilizadas para determina-

das aplicagdes.

Estudar o processo de busca ¢ o centro da pesquisa de information seeking. Essa area
auxilia a defini¢ao de sistemas de busca que sejam mais adaptados ao modo como os seres
humanos assumem um comportamento de busca. Os modelos de RBI mostram a preocupacao
em mapear tarefas cognitivas juntamente com tarefas computacionais para definir ambientes

em que usudrios possam suprir as suas necessidades por informagao.

Ontologia ¢ usada para representar o conhecimento de um dominio e propiciar que
sistemas computacionais possam ser desenvolvidos com mais inteligéncia. Uma ontologia
possibilita que o conhecimento de um dominio pode ser utilizado por sistemas de busca, por
meio da confeccdo de mecanismos mais inteligentes para organizar e recuperar informagao, e

por usuarios, por intermédio de componentes interativos.

Pode-se considerar que um processo de busca envolve diversos tipos de variaveis, que
sdo discutidas pelas area de information seeking e R1. Além disso, a Filosofia, especificamen-
te o circulo hermenéutico, pode auxiliar no entendimento do processo de compreensao e in-
terpretacdo inerentes ao ser humano. Um processo de busca envolve diretamente a compreen-
sdo e a interpretacdo de novas informacgdes fruto de cada acdo tomada. Tal compreensdo e in-
terpretagdo afetam o entendimento geral da necessidade de um usuario, o que reflete sobre
novas agdes a serem tomadas. O circulo hermenéutico, no ambito desta pesquisa, também
contribui para a concep¢do de um modelo de RBI. O proximo capitulo descreve o modelo
proposto e o capitulo seguinte apresenta o framework Hermeneus, que aplica os conceitos

descritos pelo modelo.
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3 MODELO PROPOSTO
3.1 Introducgao

A literatura da area de information seeking (Ingwersen, 1992; Belkin, 1993; Marchionini,
1997; Saracevic, 1997; Savage-Knepshield e Belkin, 1999; Wilson, 1999; Kelly e Belkin,
2002, Kuhlthau, 1993 #69; Spink, Wilson et al., 2002; Jarvelin e Ingwersen, 2004; Ingwersen
e Jarvelin, 2005b), conforme descrito anteriormente, questiona os modelos tradicionais de RI
por ndo estarem adaptados ao processo de busca executado por seres humanos. Como o com-
portamento dos usuarios nao segue uma rotina predefinida em um processo de busca (Belkin,
1993; Kelly e Belkin, 2002; Teevan, Alvarado et al., 2004; Ingwersen e Jarvelin, 2005b), os
usuarios necessitam entrar em uma espécie de didlogo com o sistema de forma a entender re-
almente qual ¢ a sua necessidade ou quais sdo as suas perguntas e, entdo, proceder de forma a

tentar encontrar a informagao que possa suprir essa falta de conhecimento.

Nesse contexto, propde-se um modelo de RBI que estd embasado nas areas previa-
mente pesquisadas. Information seeking auxiliou a entender o comportamento de seres hu-
manos em um processo de busca que deve ser facilitado por meio de ferramentas — um pro-
cesso de busca ndo pode ser caracterizado como estatico mas sim dindmico. Além disso, re-
correu-se a Filosofia, especificamente ao circulo hermenéutico, no intuito de construir um
modelo que esteja mais aproximado ao modo como os seres humanos entendem e/ou inter-
pretam. Um processo de busca esta diretamente relacionado ao entendimento de um proble-
ma, ¢ a cada interacdo com um sistema de busca o usudrio acessa novas informag¢des que afe-

tam o entendimento de suas necessidades e, conseqilientemente, daquilo que estd buscando.

O modelo também utiliza ontologia, que visa dar suporte a constru¢do de mecanismos
que atuem tanto na esfera computacional, mais especificamente sobre os componentes de RI,
quanto na esfera relativa a interacdo entre os usudrios e o sistema. Cabe ressaltar que o obje-
tivo desta pesquisa ¢ promover a utilizacdo de ontologias, juntamente com conceitos extrai-
dos das areas de RI, information seeking e circulo hermenéutico, para proporcionar a defini-
¢do de um modelo de RBI. O modelo tem por objetivo subsidiar o desenvolvimento de ambi-
entes de busca interativos € mais capazes de possibilitar que a interacdo em um processo de

busca por informagao ocorra da maneira mais natural possivel.
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3.2 Descri¢cao do modelo

O modelo proposto ¢ constituido pelos seguintes componentes, conforme descreve a Figura
6: usudrio, informagao requerida, comportamento de busca, componentes interativos (interfa-
ce), ontologia, instancias da ontologia, mecanismo de recuperagdo, indices semanticos e base
de conhecimento. Além disso, o circulo hermenéutico também esta representado, pois deve
auxiliar no entendimento de agdes executadas por usudrios. Esses componentes visam des-
crever as tarefas cognitivas (e.g., verificagdo, analise) e fisicas (e.g., formular ou reformular
uma consulta) que estdo diretamente relacionadas: (a) ao comportamento desenvolvido por
usuarios quando em um processo de busca por informacao; (b) as acdes executadas em siste-
mas de busca; e (c) ao circulo hermenéutico que pode ser utilizado para dar suporte a concep-

¢do de componentes interativos que facilitem a busca por informagao.

Circulo Hermenéutico

Instancia da

ontologia

Componentes
interativos
(interface)

Figura 6 - Modelo proposto para RBI

Os componentes em vermelho, ilustrados na Figura 6, representam as atividades cog-
nitivas (i.e., informagdo requerida e comportamento de busca) que estdo diretamente vincula-
das a information seeking e ao circulo hermenéutico. Os componentes em laranja, que defi-
nem a camada intermedidria, ou intermedidrio, como sugere a literatura de information seek-
ing (Vakkari, 2003; Ingwersen e Jarvelin, 2005b), sdo responsaveis por fazer a ponte entre o
usuario e o sistema de busca. Os componentes em azul, que definem a camada de suporte,

descrevem os mddulos que dao suporte aos componentes da camada intermediaria.
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Um processo de busca inicia quando um usudrio se depara com a falta de conheci-
mento (numero 1 Figura 6) em um determinado assunto, entrando em um comportamento de
busca (niimero 2). Nesse processo, o usudrio interage com os componentes interativos (niime-
ro 3), baseados na ontologia e nas instancias, que compreendem a camada intermediaria do
modelo. Essa camada ¢ subsidiada pelos componentes computacionais (nimero 4) descritos
na ultima camada, que compreende o mecanismo de recuperagao, indices semanticos e a base

de conhecimento (nimero 5).

A seguir, as atividades cognitivas, inerentes a primeira camada, a camada de suporte e
a camada intermedidria, juntamente com seus respectivos componentes, sao apresentadas em
mais detalhes. Na seqiiéncia ¢ descrita a metafora do circulo hermenéutico aplicada a um
processo de busca e uma lista com tipos de interagdes ¢ apresentada e discutida no ambito do

modelo proposto.

3.2.1 Atividades cognitivas

O usuario, a informacao requerida e o comportamento de busca sdo componentes cognitivos
que interferem na definicdo dos demais componentes. O modelo proposto tem como principal
objetivo possibilitar que o usudrio consiga desempenhar as atividades cognitivas inerentes a
um processo de busca de uma maneira mais natural. Cada um desses trés componentes ¢ de-

finido a seguir.

+ Usuario. E o autor cognitivo que possui uma necessidade, ou identifica a falta
de conhecimento, assumindo um comportamento de alguém que ird realizar
uma busca. Esse usudrio ¢ responsavel por interpretar os sinais gerados pela
informagdo recuperada e pelas funcionalidades disponiveis na interface. Ele ¢
o elemento que se comunica diretamente com a camada intermediaria quando

assume esse comportamento de busca;

+ Informagio requerida. Ocorre quando um usuario conscientemente identifi-
ca a falta de conhecimento sobre um determinado assunto (Ingwersen e
Jarvelin, 2005b). Case (2007) referenciando Grunig (1989) cita que a informa-
cdo requerida ¢ tipicamente caracterizada como um “estado motivacional in-

terno” que produz pensamentos e a¢des. Belkin (1982) sugere que a percepgao



45

da auséncia de conhecimento induz um usuério a assumir um comportamento

que o direciona a realiza¢dao de uma busca;

+ Comportamento de busca (ou comportamento de information secking). E
o comportamento humano baseado em pensamentos, sentimentos e acdes
(Kuhlthau, 1993), que se refere a geracdo, a comunicagdo, ao uso € a outras a-
tividades relativas a busca por informacao (Wilson, 1994). Case (2007) refe-
renciando Marchionini (1997) cita que um comportamento de busca ¢ “o pro-
cesso no qual um ser humano intencionalmente engaja de modo a alterar seu
estado de conhecimento e que estd intimamente relacionado com aprendiza-

gem e resolucdo de problemas”.

Cabe ressaltar que a informagao requerida ¢ diretamente influenciada por uma série
de varidveis que implicitamente ajudam a moldar o contexto da informac¢ao desejada. Belkin
(1993), Case (2007) e Ingwersen (2005b) descrevem que a informacdo requerida ¢ direta-
mente influenciada pela situagdo em que ela ocorre e pelos contextos organizacional, social e
cultural. Um usuario, de acordo com Saracevic (1997), também traz um determinado conhe-
cimento, ou estado cognitivo, em relacdo a uma situacdo assim como uma intencionalidade
que influencia, por exemplo, a especificacdo e a modificagdo de consultas, as taticas de busca
e outros atributos ou interagdes inerentes a um processo de busca. Gadamer (1989) e Heideg-
ger e Stambaugh (1996) descrevem, por meio do circulo hermenéutico, que uma pessoa pos-
sui seus preconceitos e que deve considera-los durante um processo de interpretagdo ou en-
tendimento de um novo assunto, ou nova informagao. Dessa forma, o usuario, quando exer-
cendo um comportamento de busca, age de acordo com essas influéncias no intuito de con-
textualizar a sua necessidade dentro das diversas varidveis inerentes ao processo de busca por

informacao.

Um comportamento de information seeking, aqui empregado especificamente no con-
texto de um sistema de busca, requer a utilizacdo de diferentes procedimentos que visam au-
xiliar o usuario a entender uma necessidade e encontrar a informacao requerida. Esses proce-
dimentos sdo identificados especificamente como tarefas que afetam o usuario cognitivamen-
te e permitem que ele consiga atravessar um processo de busca por informag¢ao da forma mais

natural possivel. Os tipos de interagdes descritos mais a frente na Tabela 2 (pg. 51) serviram
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para a concep¢do do modelo proposto. Esta claro que um ambiente de busca deve oferecer

ferramentas interativas que possam atuar ativamente em um processo de information seeking.

3.2.2 Camada de suporte

A camada de suporte contém os componentes de back-end que devem oferecer suporte para a
camada intermediaria. O componente relativo ao mecanismo de recuperacdo ¢ responsavel
por prover algoritmos ou recursos computacionais de forma a permitir que o conhecimento
de um dominio, ou seja, a ontologia e a respectiva base de conhecimento, possa ser indexado
e recuperado. Esse mecanismo precisa interpretar consultas que possam usufruir dos concei-

tos definidos na ontologia de forma a recuperar informagao contextualizada.

O mecanismo de recuperagdo estd diretamente conectado aos indices semanticos — in-
dice, nesse caso, ¢ a estrutura de dados responsavel por organizar o conhecimento de dominio
de modo a facilitar a recuperagdo. E importante enfatizar que a estrutura de dados do indice
deve se basear nos conceitos descritos pela RI, pois um sistema de busca requer respostas ra-
pidas e precisas. Quanto a precisdo, especificamente, os indices semanticos devem armazenar
o contexto de cada informagdo indexada e, portanto, possibilitar a recuperacdo de informagao

contextualizada.

A base de conhecimento deve armazenar as instancias da ontologia. A estrutura de
dados da base de conhecimento deve propiciar a recuperacao total do conjunto de informa-
¢Oes pertencentes a uma instancia. Enquanto os indices semanticos devem ser concebidos
com estruturas especificas que fornecam velocidade para a recuperacao de informacao, a base

de conhecimento deve proporcionar a recuperacdo do conteudo estruturado de cada instancia.

A extracdo de informacao adicional também € uma caracteristica que os componentes
da camada de suporte, especificamente o mecanismo de recuperagdo e a base de conhecimen-
to, devem prover. Com a utiliza¢do de ontologia e suas instancias, é possivel utilizar técnicas
de inferéncia, conforme descrito na revisdo de literatura, para derivar conhecimento definido
apenas implicitamente. Em uma ontologia sobre pesquisa, por exemplo, onde um usudrio
busca por pesquisadores de uma determinada area, o sistema de busca pode apresentar, além
dos pesquisadores, as institui¢des e as linhas de pesquisa de tal drea, mesmo que ndo haja
uma relacdo direta entre os conceitos instituicdo, linha de pesquisa e pesquisador, definidos

na ontologia.



47

3.2.3 Camada intermediaria

Para que o usudrio possa utilizar um sistema que facilite a busca por informagao, é necessario
que a interface contenha componentes interativos que possam agir como um intermediario de
maneira a tornar exeqiiivel o processo de encontrar a informacdo requerida. Para Kuhlthau
(1991), esse intermediario deve ser concebido de maneira a acomodar uma variedade de tare-
fas, em resposta a articulagdes relativas a problemas, desenvolvidas pelos usudrios durante
um processo de information seeking, tais como: buscas preliminares, exploratorias e compre-
ensivas e sumarios. Marchionini e Komlodi (1998) citam que “a interface serve como o canal

de comunicagdo através do qual um processo de information seeking acontece”.

A formalizag¢do do conhecimento, a estrutura da ontologia e as suas instancias possi-
bilitam que a interface de um sistema de busca possa ser mais interativa através da constru-
¢do de componentes mais bem elaborados. Garcia e Sicilia (2003) sugerem que uma ontolo-
gia pode ser usada em um sistema de busca de diferentes formas, como, por exemplo, na in-
terface para auxiliar a composi¢cdo de consultas, permitindo que usuarios usem conceitos por
ela definidos. Sugere-se, portanto, a utilizagdo de ontologia como tecnologia que pode facili-
tar a constru¢do de componentes interativos. Para Saracevic (1997), os usuarios interpretam e
julgam cognitivamente os resultados obtidos para entdo assimilad-los cognitivamente — os
componentes interativos visam auxiliar esse processo de cogni¢do. Com base nessa discus-

sdo, recomenda-se que os componentes interativos devem:

+ disponibilizar a ontologia, preferencialmente em modo grafico, para interagdo

direta pelos usudrios;

+ recuperar informagdes e contextualiza-las no dominio de modo a possibilitar o

refinamento de uma consulta com as informacgdes recuperadas;

+ permitir a composi¢do de consultas que possam usufruir de conceitos defini-
dos na ontologia (consultas semanticas) — formulagdo de consultas mais pre-
cisas;

+ possibilitar a visualizagdo das instincias recuperadas agrupadas de acordo

com as relagdes entre conceitos descritas na ontologia (e.g., em uma ontolo-

gia com dois conceitos relacionados, A e B, os usuarios devem poder visuali-



48

zar as instancias dos respectivos conceitos agrupadas tanto no formato A ¢ B

quanto no formato B e A);

+ disponibilizar conhecimento adicional para cada informagdo recuperada e

permitir que esse conhecimento possa ser utilizado de modo interativo; e
+ ser dindmicos, intuitivos e, principalmente, interativos.
b b b

Além disso, os componentes interativos também precisam estar interligados de modo
a prover a dinamicidade requerida pela interagdo resultante de uma agdo. Dessa forma, uma
alteracdo em um componente automaticamente deve refletir sobre os demais componentes
disponiveis na interface. Por exemplo, a composi¢cdo de uma consulta deve, além de recupe-
rar a informagao especifica, ser contextualizada na ontologia pois, dessa forma, o usuario se
localiza no dominio e adquire uma nova informag¢ao que pode afetar a proxima acdo a ser to-

mada.

A utiliza¢do de ontologia e instancias também refletem sobre questdes relativas ao
circulo hermenéutico e a sua aplicacdo no ambito do modelo proposto. Os componentes a se-
rem disponibilizados na camada intermedidria também devem atender as questdes discutidas
na proximo tdpico, referente a utilizagao do circulo hermenéutico no contexto de um proces-
so de busca por informagdo. E no topico posterior ha a apresentagdo de tipos de interacdo que

também fornecem subsidios para a construgdo de um ambiente de busca mais interativo.

3.3 A metafora do circulo hermenéutico aplicada ao processo de
busca por informagao

O atividade hermenéutica € o contexto no qual o usuario de um sistema de busca obtém no-
vas idéias sobre a informacao em que se estd navegando. Para ser efetivo, os designers de um
sistema de busca precisam estruturar um contexto em que permita aos usuarios engajarem na
espontaneidade de uma atividade interpretativa. O modelo proposto considera quatro compo-
nentes da hermenéutica em que cada um dé suporte aos componentes sugeridos na camada

intermediaria do modelo, como pode ser visto na Tabela 1.
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Tabela 1 - Componentes da hermenéutica relacionados com os componentes do modelo

Componentes da hermenéutica Componentes do modelo
Pré-estrutura Ontologia computacional
Objeto Instancias
Interatividade Interag@o dos usuarios com as instancias e a ontologia
computacional
Aplicacao A questdo do usudrio

Primeiro, a pré-estrutura (Gadamer chama de pré-entendimento) que ¢ a idéia inicial
que o usudrio possui sobre um assunto para iniciar a navegacao sobre um conjunto de dados.
No modelo, essa pré-estrutura corresponde a ontologia computacional. Segundo, € o objeto,
que representa “as coisas” (do inglés things), que corresponde ao mundo objetivo, aos fatos,
aos dados acumulados. No modelo, essas “coisas” sdo representadas pelas instdncias dos
conceitos da ontologia. Finalmente, ha a interatividade e a aplicagdo. A interatividade ¢ re-
presentada pela interagdo do usudrio com as instancias e com a ontologia. Os usudrios vém e

vdo entre as instancias e os conceitos sempre tendo em mente uma aplicagdo.

Por exemplo, um estudante que deseja fazer um pds-doutorado pode iniciar um pro-
cesso de busca com um assunto em mente (e.g., Web semantica). Com o resultado de uma
busca, o estudante se depara com um pesquisador (e.g., Tim Berners-Lee) que passa, entdo, a
ser o seu objetivo. Dando prosseguimento a busca, o estudante encontra a instituicado onde o
pesquisador atua (e.g., M.I.T.). O foco muda novamente, e agora o interesse nao ¢ mais sobre
o pesquisador, mas sobre o local onde ele trabalha. Nesse processo o estudante altera cons-
tantemente o seu interesse como se estivesse em um ciclo — dos conceitos (e.g., assunto, pes-
quisador e institui¢do) para as instancias (e.g., Web semantica, Tim Berners-Lee e M.I.T.) e

de volta para os conceitos. A Figura 7 apresenta essa exemplificagdo graficamente.
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Autor Tim Berners-Lee
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Figura 7 — Exemplificacio da metafora do circulo hermenéutico aplicado ao processo de busca

Entendimento e interpretacdo, conforme descreve Gadamer (1989), sdo aplicados a
um texto e, aqui, aplicado a um assunto especifico que ¢ objetivo da questdo inicial do usua-
rio. A tarefa do interpretador ¢ adaptar o texto a situagdo concreta na qual o texto realmente
se expressa. O mesmo ¢ valido aqui no entendimento de um assunto através do processo de
vai e vem entre os conceitos e as instancias. O modelo tem por objetivo oferecer ao usudrio a
midia que permita esse tipo de entendimento, ou seja, o circulo hermenéutico ¢ a metafora da
atividade do vai e vem entre as instancias e os conceitos, que visa moldar as questdes do usu-

ario.

3.4 Tipos de interagao discutidas no ambito do modelo proposto

Como a interatividade ¢ parte fundamental de um modelo de RBI, a Tabela 2 apresenta uma
lista com tipos de interagdes e as contextualiza no 4mbito do modelo proposto. E importante
enfatizar que as interagdes desenvolvidas por um usuario, quando em um comportamento de
information seeking, podem ser de cunho fisico e cognitivo. As interacdes aqui descritas sdo
referenciadas na literatura (Ide, 1971; Rocchio, 1971; Rouse ¢ Rouse, 1984; Bates, 1989;
Roberts, 1989; Salton e Buckley, 1990; Belkin e Croft, 1992; Ingwersen, 1992; Belkin, 1993;
Belkin, Marchetti et al., 1993; Kuhlthau, 1993; Hendry e Harper, 1996; Ingwersen, 1996;
Leckie, Pettigrew et al., 1996; Hearst e Karadi, 1997; Marchionini, 1997; Saracevic, 1997,
Wilson, 1997; Spink e Saracevic, 1998; Savage-Knepshield e Belkin, 1999; Wilson, 1999;
Browne e Rogich, 2001; Reiterer, Miiler et al., 2001; Sonnenwald, Wildemuth et al., 2001;
Spink, Wilson et al., 2002; Toms, 2002; Garcia e Sicilia, 2003; Jéarvelin e Wilson, 2003;
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Vakkari, 2003; Jarvelin e Ingwersen, 2004; Albertoni, Bertoni et al., 2005; Ingwersen e
Jarvelin, 2005b; Kuhlthau, 2005; Case, 2007), principalmente em trabalhos especificos da a-

rea de information seeking.

Tabela 2 - Exemplos de métodos de interaciio inerente a um processo de busca

Interagao

Descri¢ao

Contextualizagao

Aprendizagem

Busca

Composicao de con-
sulta

Escaneamento

Intencionalidade

Navegacgéo

E a aquisicdo de novo conhecimento por
meio da identificagdo de recursos apropria-
dos (e.g., informagdo recuperada). O a-
prendizado é uma tarefa cognitiva constan-
te durante um processo de information see-
king.

Atividade desenvolvida com o objetivo de
obter informagdo com vistas a suprir uma
necessidade ou falta de conhecimento so-
bre um determinado assunto.

Digitar termos que representam a informa-
¢do requerida — tradugdo da informagao
requerida em termos. E a forma mais co-
mum de interagir com um sistema de bus-
ca.

Atividade em que uma pessoa olha cuida-
dosamente todas as partes de maneira a
detectar alguma caracteristica importante.
N&o esta vinculado diretamente a um obje-
tivo predeterminado, podendo ser apenas
uma motivagao para exploragao, curiosida-
de, etc.

Séo razbes emocionais/cognitivas que in-
duzem uma pessoa a desenvolver ativida-
des mentais e fisicas, tais como, buscar
informacgao.

E uma atividade exploratéria que varia en-
tre uma busca com objetivo predeterminado
a uma busca casual. E um comportamento
de information seeking. Extremamente Util
por viabilizar usuarios a se moverem facil-
mente entre informagdes que podem estar
conectadas. N&o requer que usuarios tra-
duzam a informagdo (e.g., por meio de
consultas) de modo a efetuar uma nova
busca.

No modelo proposto, esse tipo de interagdo é
melhor contextualizada com a utilizagdo do
circulo hermenéutico. O usuario possui uma
idéia inicial, ou pré-concepgdes, e a medida
que interage com um sistema de busca, o
usuario desenvolve novas percepgdes. Co-
mo esse processo € iterativo, o usuario ad-
quire novos conhecimentos.

O modelo proposto tem como principal obje-
tivo subsidiar a construgdo de um ambiente
de busca que permita aos usuarios encontra-
rem respostas para as suas questdes ou ne-
cessidades agindo da forma mais natural
possivel.

O modelo sugere componentes interativos
que permitam aos usuarios digitar termos
que representem suas necessidades. Tam-
bém se pressupde a utilizacdo de conceitos
definidos na ontologia para a composigéo de
consultas semanticas.

O usuario precisa se deparar com caracteris-
ticas disponiveis na interface de um sistema
que lhe permita rapidamente identificar in-
formagdes relevantes. Na camada intermedi-
aria do modelo ha a defini¢do de caracteristi-
cas que devem ser inseridas em componen-
tes interativos, o que facilitam a atividade de
escaneamento.

Também esta relacionada a um propésito ou
objetivo. Tem uma relagéo forte com a a-
prendizagem. Essa questdo de intencionali-
dade estd discutida no ambito da camada
cognitiva do modelo. Um usuério descobre a
falta de um conhecimento que o induz a en-
trar em um comportamento de busca.

No modelo, os componentes da camada in-
termediaria e a metafora do circulo herme-
néutico possibilitam, ou melhor, induzem a
construgdo de um ambiente onde a navega-
cao deve ser explorada em sua totalidade.
Por exemplo, com a disponibilizagéo das ins-
tancias, representando a informag&o recupe-
rada, o usuario pode clicar sobre qualquer
parte dessa informagdo e automaticamente
fazer um refinamento da busca. Além disso,
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Interagao

Descri¢ao

Contextualizagao

Reformulagéo de con-
sulta

Refinamento

Relevancia

Serendipidade

Tentativa e erro

Alterar a consulta inserindo novos termos
ou excluindo os termos originais. E mais
facil reformular a consulta do que defini-la
pela primeira vez.

Procedimento que permite ao usuario utili-
zar 0 conteudo, ou partes dele, para fazer
uma reducdo de escopo automaticamente.
O refinamento ocorre a partir de uma pri-
meira busca. Esse procedimento pode ser
facilitado, em um ambiente de busca, por
ferramentas que permitam, por exemplo,
que a informagao recuperada possa ser
utilizada de maneira dinamica.

E uma avaliagao cognitiva sobre a informa-
¢ao recuperada em relacdo a uma necessi-
dade. Pode mudar dinamicamente a medi-
da que um usuario procede em um compor-
tamento de information seeking.

E a descoberta casual de informagdo. Uma
pessoa buscando informagdes sobre um
assunto A descobre informagdes sobre um
assunto B.

Acdes inerentes a um processo de busca e
aprendizagem em que um usuario selecio-
na uma possivel informagdo como resposta
a um problema e, caso ndo esteja correta,

0 processo de vai e vem entre 0s conceitos e
as instancias, referente ao circulo hermenéu-
tico, € uma forma de navegagéo mais inteli-
gente, pois 0 usuario consegue contextuali-
zar a informag&o no dominio além de facilitar
0 processo de entendimento, é claro.

Cada informagao recuperada pode ser utili-
zada para reformulagdo de uma consulta,
como esta definido pelo modelo. Um exem-
plo foi descrito na navegagdo sobre a recu-
peragdo de informagdo contextualizada. Ou-
tro exemplo é a disponibilizacdo de conheci-
mento adicional por meio de um componente
interativo. Com isso, o usuario pode reformu-
lar uma consulta com informacdo que foi in-
ferida a partir da ontologia e suas instancias
- ou seja, composicdo de consultas mais
precisas.

Exemplos descritos nos tipos de interagao
navegagéo e reformulagéo de consulta des-
crevem alguns tipos de refinamento que de-
vem ser suportados pelos componentes inte-
rativos da camada intermediaria descritas
pelo modelo proposto.

Esse tipo de interacdo também esta vincula-
da ao ambiente em que o usuario atua. O
modelo propde a construgao de um ambiente
de busca que possibilite que tal tarefa ocorra
de modo mais natural possivel. Para tal, su-
gere-se 0 maximo possivel de caracteristicas
interativas. Além disso, a interagdo também
tem relagdo com o circulo hermenéutico,
uma vez que o entendimento ou a interpreta-
¢do de informagdo recuperada afeta direta-
mente as decisdes dos usuarios em definir o
que é relevante.

Em um ambiente interativo de busca, con-
forme o modelo sugere, a possibilidade de
navegacao e escaneamento juntamente com
as atividades de busca em si viabilizam a
serendipidade. Um ambiente interativo torna
a serendipidade mais facil de ocorrer, pois 0s
usuérios conseguem visualizar € manipular
mais informagdes e em diferentes perspecti-
vas (e.g., gréfico, agrupamento, efc.).

Um ambiente de busca deve proporcionar a
selecdo de informagdo de modo a permitir
que um usudrio consiga trabalhar a sua ne-
cessidade por meio da atividade de tentativa
e erro. Reformulagéo de consultas, navega-
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Interagao

Descri¢ao

Contextualizagao

Verificagéo

seleciona outra informag&o.

Essa é uma tarefa em que o usuario é res-
ponsavel por avaliar a informag&o recupe-
rada e tomar decisdes em relagao a neces-

¢ao, refinamento e acesso a informagéo adi-
cional sdo exemplos de tipos de interagdo
que facilitam um processo de tentativa e er-
ro. No &mbito do modelo, especificamente, a
atividade de vai e vem entre as instancias e
os conceitos referentes a metafora do circulo
hermenéutico também facilitam esse proces-
S0.

Mesmo sendo uma tarefa estritamente cogni-
tiva, ela deve ser considerada em um ambi-
ente de busca, pois o usuario precisa definir

diferentes caminhos em caso de continuar
um processo de busca. Um ambiente de
busca deve permitir essa mudanca de dire-
¢do da maneira mais natural possivel, con-
forme descrito pelo modelo. A verificagdo
também tem relagdo com o circulo herme-
néutico no que diz respeito ao entendimento
ou a interpretacdo sobre as informagdes re-
cuperadas — 0 que direciona as novas agoes
a serem tomadas.

sidade de continuar o processo de busca
ou qual caminho deve ser tomado.

3.5 Consideragoes finais

O objetivo desse capitulo foi apresentar o modelo proposto de RBI. Recorreu-se a informati-
on seeking, ontologia, RI e circulo hermenéutico para conceber um modelo que esteja mais
adaptado ao processo de busca realizado por seres humanos e que seja mais pragmatico do
ponto de vista de aplicagdo. Essas areas de pesquisa forneceram subsidios para entender um
comportamento de busca e a forma como seres humanos interpretam ou compreendem novas

informagdes, o que facilitou a defini¢do da proposta.

O modelo ¢ composto de nove componentes que representam desde o usudrio com o
seu comportamento de busca, fruto da falta de conhecimento em algum assunto especifico,
até os mecanismos requeridos por um sistema de RI. Uma lista com tipos de interacdo tam-
bém foi descrita. Cada tipo de interagdo apresenta uma ou mais caracteristicas que devem ser
consideradas no design de um ambiente de busca. A lista apresenta ainda a contextualizacio

de cada tipo de interacdo no ambito no modelo.

A ontologia, de acordo com esta proposta, possibilita a constru¢do de um ambiente
que aja como um intermediario no processo de busca, sendo a ponte entre a necessidade por
informagdo e o acesso a solucdo para essa necessidade. Com acesso direto a ontologia, os u-

suarios podem interagir com 0s conceitos € as suas instdncias. Essa interagdo entre os concei-
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tos e as instancias ocorre na forma de vai e vem — essa € a metafora do circulo hermenéutico

aplicada ao processo de busca por informagao.

Como um dos aspectos levados em consideracdo na defini¢do do modelo foi com re-
lacdo a sua aplicabilidade, um framework foi concebido. O desenvolvimento do framework
visa validar os conceitos definidos no modelo. Além disso, defini¢des do modelo que porven-
tura ndo estdo claras, pelo menos em se tratando de sua aplica¢do pratica, podem ser mais
bem compreendidas por meio do framework. No proximo capitulo apresenta-se o framework

Hermeneus e a sua arquitetura.
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4 FRAMEWORK HERMENEUS
4.1 Introdugao

A aplicacdo do modelo, descrito no tdpico anterior, ¢ proposta por meio de um framework
que visa implementar os conceitos definidos pelo modelo de forma a permitir que um sistema
de busca interativo possa ser um intermedidrio, conforme descrito por Kuhlthau (1991;
1993), no processo de busca por informacao. Objetiva-se, portanto, proporcionar facilidades
para que o usudrio mude de uma condi¢@o de incerteza para uma condi¢do de solucdo. Con-
forme previamente descrito na introducao deste trabalho, foi decidido chamar o framework

de Hermeneus, que em grego significa “interpretar” ou “traduzir” (Kingsley, 1993).

O framework utiliza uma ontologia de dominio como artefato principal para a criacdo
de mddulos e componentes interativos. Ele ¢ composto de quatro mddulos, os quais sdo res-
ponsaveis por (1) indexar instancias de uma ontologia, (2) recuperar instdncias de uma onto-
logia, (3) inferir conhecimento adicional e (4) apresentar componentes interativos. Esses mo-
dulos foram concebidos com base em defini¢cdes discutidas pelo modelo. Segundo o modelo,
as instancias de uma ontologia devem ser indexadas de maneira a permitir a recuperacao de
informagdo contextualizada. O Hermeneus contém o mddulo de indexagdo, o qual é respon-
savel por extrair a informacdo contida na base de conhecimento, representada por meio de
instancias de ontologia, e por indexar tais informagdes visando a recuperacao de instancias e
a aplica¢do de consultas contextualizadas. O moédulo de recuperacdo do Hermeneus imple-
menta os conceitos definidos pelo mecanismo de recuperagdo descrito pelo modelo. Esse
modulo interpreta as consultas formuladas pelos usudrios a partir da interface e aplica-as so-

bre os indices semanticos.

O modelo também descreve a necessidade de disponibilizagdo de componentes intera-
tivos que, no Hermeneus, ¢ implementado pelo modulo de apresentacdo. H4 trés componen-
tes interativos: (1) o primeiro apresenta a ontologia e permite que o usudrio possa interagir
diretamente com esse conhecimento durante o processo de busca por informacgao; (2) o se-
gundo ¢ responsavel por apresentar as instancias recuperadas e possibilitar que o usuério uti-
lize partes dessas instancias para fazer refinamento na busca; e (3) o terceiro componente in-
terativo estd diretamente relacionado ao mddulo de inferéncia. Esse componente visa extrair

informagdo adicional de uma instancia recuperada e apresentar a informagao extraida de mo-
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do a permitir que o usudrio também consiga fazer refinamento ou até mesmo recuperar in-
formacao configurada a partir de consultas mais complexas previamente estabelecidas por

um especialista de dominio.

O Hermeneus foi concebido por meio de mddulos e de componentes. Essa modulari-
dade permite que o framework seja flexivel o suficiente para ser adaptado mais facilmente a
especificidades requeridas por determinados dominios. Além disso, o Hermeneus pode ser
configurado por especialistas de dominio. E importante enfatizar que se subentende como um
especialista de dominio, no ambito deste trabalho, um ator que tem conhecimento sobre o
dominio da aplicagdo e que possui habilidades para construir uma ontologia e configurar o

framework.

O framework proposto pode ser aplicado a qualquer dominio — um dominio € repre-
sentado por meio de uma ontologia de dominio. Os mddulos pertencentes a arquitetura do
Hermeneus utilizam a ontologia para executarem automaticamente as suas fung¢des predefini-
das (e.g., com a ontologia e a base de conhecimento os indice semanticos sdo gerados auto-
maticamente) — por isso requerem apenas configuracao por parte dos especialistas. A seguir,
descreve-se a arquitetura do Hermeneus e, no capitulo sobre demonstracao de viabilidade, a-
presenta-se um prototipo que auxilia a validagdo desta proposta tanto no ambito do modelo

quanto no ambito do framework per se.

4.2 Arquitetura do Hermeneus

O principal objetivo em desenvolver um sistema de busca ¢ facilitar o acesso do usuario a in-
formagdo desejada (Rijsbergen, 1979; Korthage, 1997; Baeza-Yates e Ribeiro-Neto, 1999;
Witten, Moffat et al., 1999). Entretanto, construir sistemas de busca exige, entre outras coi-
sas, conhecimento sobre a area de RI. Além disso, um desenvolvedor necessita traduzir o co-
nhecimento de um dominio em termos que podem conduzir a implementa¢do de um sistema.
O Hermeneus trata essa questdo ao utilizar uma ontologia como guia para a constru¢do de um
sistema de busca interativo. Dessa forma, um especialista de dominio sem background na &-
rea de RI pode construir um sistema de busca interativo de forma a possibilitar que o conhe-

cimento do dominio seja disponibilizado por meio de um ambiente interativo.

A Figura § apresenta uma visdo geral da idéia do papel do especialista de dominio.

Basicamente, ele ¢ responsavel por desenvolver uma ontologia, construir a base de conheci-
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mento e configurar os mddulos requeridos pelo Hermeneus. Os mddulos precisam, essenci-
almente, ter acesso a ontologia e a base de conhecimento. O modulo de inferéncia requer
configuragdes adicionais devido a necessidade de definicdo de regras especificas para se ex-
trair informagdo adicional. Ap6s a configuracdo dos médulos, os indices semanticos sdo ge-
rados automaticamente. O sistema de busca resultante visa prover um ambiente interativo que
permite aos usuarios ndo apenas buscarem informacao sobre um dominio, mas também de-
senvolverem as suas necessidades, isto ¢, entender qual ¢ a falta de conhecimento que os o-

brigou a entrarem em um comportamento de busca por informagdo. Cada um dos quatros

modulos sdo descritos nos subtopicos a seguir.
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ﬂj Resultado
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Especialista
do dominio

Ontologia  Base de
conhecimento

Médulo de Apresentagao

Figura 8 - Especialista de um dominio configura o Hermeneus

4.2.1 Moédulo de indexacgao

O modulo de indexagdo utiliza uma ontologia de dominio e sua base de conhecimento (i.e., as
instancias) para criar indices semanticos automaticamente. Basicamente, esse mdodulo acessa
a ontologia com o objetivo de identificar os conceitos por ela definidos e as relagdes entre os
conceitos — novamente, um conceito ¢ definido por uma classe que contém propriedades. O
moédulo de indexagdo, entdo, 1€ as instancias da ontologia que estdo armazenadas na base de
conhecimento com o intuito de indexar o seu conteudo e, portanto, gerar os indices semanti-

cos, que sdo baseados na estrutura de indice invertido.

Indice invertido, segundo Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (1999), ¢ a estrutura mais co-
mum para indexar informa¢do de maneira a permitir um melhor desempenho durante uma ta-
refa de busca. A estrutura do indice invertido foi adaptada para armazenar a informagado se-

mantica, alteracdo esta que adiciona uma nova dimensdo a estrutura do indice, agora chama-
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do de indice semantico, o qual permite a identificagdo de termos em contextos especificos.
Ou seja, cada termo indexado, além de conter as informagdes requeridas pela estrutura do in-
dice invertido classico, também contém a descri¢do do conceito a que ele esta vinculado. A
Figura 9 mostra um exemplo de como a informagao semantica ¢ anexada a estrutura do indi-
ce invertido. No exemplo € possivel visualizar uma instancia de paper cujo identificador (i.e.,
Id) contém o valor “Inst I” e o titulo (i.e., title) ¢ representado pelos termos “Ontology-
Driven Information Retrieval”. Cada termo do identificador e do titulo ¢ armazenado em uma
lista que possui apontamentos para outra estrutura, também em forma de lista, que contém as
informagdes relativas a identificagdo de quais instancias o termo esta associado. Ainda na
Figura 9 ¢ possivel identificar as letras (a), (b) e (c), que indicam as informagdes presentes na
estrutura que vincula um termo a uma instancia, ou seja, a identificagao da instancia a respec-
tiva classe ou conceito e, por fim, a posi¢do do termo na instancia. O exemplo mostra que o
termo “Driven” esta associado a instancia “Inst I e esta relacionado ao conceito “Paper” na
posicao 2 (i.e., “Driven” € o segundo termo). A descri¢ao do conceito ¢ a informagdo seman-

tica que contextualiza o termo em uma instancia.

s Paper !I('jiélfler:ls(t)_r:tology-Driven Information Retrieval
Ontologia
Ontology Instancia  Classe Posicéo
Driven CL—> Inst 1 Paper 2 o o
Information () (b) (©)
Retrieval

Figura 9 - Indice invertido com informacio semintica

O Hermeneus cria um indice semantico para cada conceito definido pela ontologia —
cada indice armazena instancias especificas sobre o conceito e sobre as instancias de concei-
tos que estdo diretamente relacionados ao conceito. Por exemplo, em uma ontologia que pos-
sui apenas trés conceitos, autor, paper € institui¢do, como pode ser visto na Figura 10, trés
indices semanticos sdo construidos. O indice semantico de paper, por exemplo, contém as in-

formacdes de instancias de papers e de instancias de conceitos diretamente relacionados ao
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conceito paper. Considerando-se que hd uma relagdo direta entre os conceitos paper e autor,
mas ndo entre paper € institui¢do, o indice de paper contém, também, as instancias do con-
ceito autor. Essa caracteristica do Hermeneus permite que usudrios consigam formular con-
sultas contextualizadas e visualizar as instincias recuperadas em diferentes perspectivas sem
haver perda de performance, pois as instancias estdo armazenadas em indices estruturados de
acordo com conceitos e suas relagdes declarados na ontologia (e.g., visualizar o resultado ndo
somente agrupado pelas instituicdes e seus pesquisadores, mas também agrupado pelos pes-

quisadores e suas institui¢des).

IDX PAPER:

S Paper + Autor
Institui¢do

Autor @ IDX_AUTOR:
Autor + Paper + Institui¢do

IDX INSTITUICAO:
Instituicao + Autor

Paper

Figura 10 - Exemplo: a partir de uma ontologia um indice para cada conceito é gerado

4.2.2 Médulo de recuperacao

O moddulo de recuperacdo ¢ responsavel por recuperar as instancias da ontologia que estio
armazenadas nos indices semanticos em resposta a uma consulta. Esse médulo também ¢ res-
ponsavel por ordenar as instidncias recuperadas. Para tal, utiliza-se a medida de similaridade
chamada coordinate matching descrita por Witten e Moffat (1999). Basicamente, essa medi-
da de similaridade considera que quanto maior o nimero de termos de uma consulta em um
documento maior a probabilidade do documento ser relevante — como no Hermeneus o indice
¢ formado por instancias, aquelas instdncias que possuem o maior nimero de termos da con-

sulta sao consideradas mais relevantes.

Como esse modulo também ¢é responsavel por interpretar consultas semanticas, res-
tringiu-se as instancias recuperadas apenas aquelas que respondem exatamente ao contetdo
descrito pela consulta semantica. Por exemplo, uma consulta semantica que vincula os termos
“engenharia do conhecimento” ao conceito “curso” retorna, obrigatoriamente, apenas as ins-
tancias que possuem os termos “engenharia do conhecimento” pertencentes as instancias do

conceito “curso”. Essa caracteristica permite que ndo seja necessaria nenhuma alteragdo na
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medida de similaridade, pois as instancias que serdo ordenadas sdo aquelas que se adaptam
tanto a uma consulta simples, que ¢ composta por um ou mais termos sem contexto, quanto a
uma consulta semantica. Uma consulta semantica ¢ composta pela descricdo de um conceito,
que estd definido na ontologia, seguido pelos respectivos termos (e.g., autor:Pacheco). A
Figura 11 apresenta a descri¢io em EBNF' do possivel formato de consulta a ser aplicado em

uma busca.

search ::= query | semantic_query

query ::=term {term }

semantic_query ::= concept “:" term {term } *;” { concept *:" term { term } *;" }
concept ::= <classes described in the ontology>

term ::= letter {letter }-| digit { digit }-

letter :="a" | *b"| ... |'Z

digit :="0" | “1" | “2" | “3" | “4” | *5" | “6” | “7" | “8” | 9"

Figura 11 - Descricio em EBNF de uma consulta aplicada em uma busca

Além disso, uma consulta composta, contendo termos sem contexto € termos com
descricdo semantica, também pode ser interpretada. Nesse caso, uma instancia para ser recu-
perada precisa conter os termos sem contexto e os termos contextualizados diretamente asso-
ciados aos respectivos conceitos. Por exemplo, na consulta “inteligéncia artificial au-
tor:Fonseca”, apenas as instancias que contém os termos “inteligéncia” e “artificial”, ndo
importando em quais conceitos esses termos estdo vinculados, e o termo “Fonseca” vincula-
do diretamente ao conceito “autor” sio recuperadas. E importante enfatizar que também é
possivel utilizar os operadores logicos que normalmente (Baeza-Yates e Ribeiro-Neto, 1999)
estdo disponiveis em sistemas de busca (i.e., OR, AND e NOT). Na presente proposta, em
uma consulta que possui mais de um termo e ndo ha operadores explicitados, o operador 16-

gico padrao utilizado ¢ o AND.

A Tabela 3 apresenta alguns exemplos de consultas validas e ndo validas. Como refe-
réncia de ontologia ¢ utilizado o exemplo apresentado na Figura 10, que descreve uma onto-
logia com apenas trés conceitos: autor, paper e instituicdo. As consultas consideradas nao
validas sdo aquelas que possuem uma nomenclatura que indica a utilizagdo de um conceito,
ou seja, uma consulta semantica, mas na verdade ndo é. Na quarta consulta da Tabela 3 ha
uma consulta semantica que ndo ¢ valida por ndo conter um conceito, antes dos dois-pontos,

definido na ontologia (i.e., UFSC ndo ¢ um conceito definido pela ontologia da Figura 10). O

" EBNF — Extended Backus-Naur Form (Scowen, 1993): notagéo utilizada para descrever lingua-
gens formais.
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mesmo problema ocorre com as consultas das linhas 7 (i.e., PSU ndo ¢ conceito) e 8 (i.e.,

2004 nao ¢ conceito).

Tabela 3 - Exemplos de consultas validas e ndo validas

Exemplos de consultas Valida
1. Engenharia OR Gestdo AND Conhecimento Sim
2. Inteligéncia artificial AND Fonseca Sim
3. Autor:Pacheco 2008 Sim
4. UFSC:instituicdo Nao
5.  Ontologia autor:Fonseca Sim
6.  Autor:Pacheco Instituicdo:UFSC Sim
7.  Paper:engenharia PSU:UFSC Nao
8. IA NOT distribuida AND 2004:paper Nao

4.2.3 Moédulo de apresentagcao

O modulo de apresentagdo utiliza uma ontologia de dominio para disponibilizar um ambiente
interativo na interface. Esse modulo contém trés componentes: navegador de ontologia, ins-
tancias recuperadas e informagdo adicional. A ontologia ¢ usada pelos trés componentes, o
que permite uma maior integra¢ao entre eles. S3o esses componentes que permitem aos usud-
rios entrarem em um comportamento de busca atuando em um ambiente interativo. A seguir,
sdo descritos cada um desses componentes e suas funcionalidades e, no capitulo 5, ¢ apresen-
tado um protdtipo que contém algumas figuras que ajudam a entender melhor cada um dos

componentes aqui descritos.

4.2.3.1 Componente de navegacio de ontologia
O componente de navegacdo de ontologia apresenta a ontologia graficamente de forma a

permitir que os usudrios possam interagir com o conhecimento do dominio. O componente
também auxilia a composi¢do de consultas semanticas, pois os usudrios podem visualizar os
conceitos definidos pela ontologia e utilizd-los na composi¢do de consultas — o que esta de
acordo com o modelo proposto, que sugere a possibilidade de utilizagdo de consultas seman-

ticas.

Outra funcionalidade também atribuida a esse componente refere-se a visualizagao da
lista de resultados em diferentes perspectivas. Essa funcionalidade permite que usuarios a-

grupem as instancias resultantes de acordo com um conceito chamado conceito central. Essa
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funcionalidade, ao se utilizar os exemplos de interatividade descritos na Tabela 2 (pg. 51),
auxilia, por exemplo, na navegacao, pois permite visualizar a informagao recuperada agrupa-
da por diferentes conceitos; também auxilia na execucdo de tarefas estritamente cognitivas,
como, por exemplo, verifica¢do, escaneamento e aprendizagem (mais detalhes sobre a impor-
tancia dessa funcionalidade sdo discutidos no capitulo sobre demonstragdo de viabilidade).
Além disso, por ser um componente visual, algumas caracteristicas graficas sdo implementa-
das visando auxiliar o processo cognitivo, no que diz respeito a interacdo direta com a onto-
logia, como, por exemplo, o escaneamento (exemplo de tipo de interacdo descrito na Tabela
2 —pg. 51): o conceito central é apresentado em forma de quadrado, e todos os conceitos que

estdo sendo utilizados em uma consulta semantica sdo pintados com uma cor diferente.

4.2.3.2 Componente de instincias recuperadas
O componente de instancias recuperadas tem como responsabilidade apresentar as instancias

recuperadas, i.e., as instdncias que atendem a uma consulta. As informagdes das instancias,
que contém contetdo semantico, sdo disponibilizadas com o intuito de permitir que o contel-
do possa ser empregado em um processo de refinamento. Para tal, cada propriedade das ins-
tancias pode ser utilizada para fazer a composi¢cao de uma consulta semantica. Esse procedi-
mento ¢ executado por meio de cliques de mouse, o que facilita a utilizacdo do conteudo re-
cuperado de maneira mais dindmica e evita que os usudrios tenham de formular novas con-
sultas manualmente quando se deparam com um contetdo resultante que estd diretamente re-
lacionado a informacdo requerida. Além disso, a forma com que as instincias recuperadas
sdo disponibilizadas auxilia no processo de navegagado, verificacdo e relevancia e facilita o

processo de tentativa e erro executado pelos usudrios.

4.2.3.3 Componente de informacao adicional
O componente de informag¢do adicional permite que usudrios visualizem, a partir da sele¢do

de uma determinada instancia, a informag@o que ndo esta explicitamente definida tanto na on-
tologia quanto na base de conhecimento, e que interajam com essa informacao. Para cada ins-
tancia recuperada novas informagdes podem ser extraidas e disponibilizadas. Assim como o
componente de instancias recuperadas, esse componente permite que as informagdes adicio-
nais possam ser utilizadas em um processo de refinamento. A extracdo de informacao adicio-
nal auxilia, também, no processo de aprendizagem, uma vez que permite aos usudrios intera-

gir com informag¢do ndo declarada explicitamente — visualizacdo e interacdo com um novo
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conhecimento. Cabe ressaltar que a informagao adicional extraida est4 vinculada a configura-
cdo definida por especialistas de dominio. Esse componente estd diretamente relacionado
com o modulo de inferéncia que utiliza técnicas de inferéncia juntamente com regras pré-

configuradas para a extracdo de conhecimento declarado apenas de maneira implicita.

4.2.4 Médulo de inferéncia

O médulo de inferéncia ¢ responsavel por extrair informagao adicional de uma determinada
instancia recuperada por meio da aplicagdo de técnicas de inferéncia e regras pré-
configuradas sobre a ontologia e a sua base de conhecimento. Como o especialista do domi-
nio possui o conhecimento sobre o dominio, ele ¢ responsavel por configurar essas regras. De
acordo com Golbreich (2004) e Hyvonen et al. (2005), as regras sdo uteis para representar a

parte dedutiva do conhecimento.

O Hermeneus aceita dois tipos de regras, as quais sdo aplicadas no ambito da ontolo-
gia e das instancias. As regras de nivel de ontologia sdo aplicadas diretamente sobre a estru-
tura da ontologia. Essa caracteristica permite a criacdo de novos relacionamentos entre os
conceitos e a especificacdo de novas restrigdes. Por exemplo, a Figura 12 apresenta uma on-
tologia sobre familia que descreve alguns relacionamentos diretos (i.e., pai, mae, filho, filha e
casal). Por meio de regras de nivel de ontologia ¢ possivel definir relacionamentos indiretos

(i.e., genro/sogro e neto/avo).
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gcnro/sogr‘o‘ oot
st .
oot pai/filha
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pai/filho mae/filho
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Figura 12 - Exemplo de ontologia de familia com relacionamentos diretos e inferidos
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As regras de nivel de instancia, também conhecidas como regras de nivel de consulta
(Golbreich, 2004), permitem a extragdo de informacdo adicional a partir das instancias. Tais
regras podem ser configuradas para utilizar as regras definidas no ambito da ontologia. Por
exemplo, considerando-se a ontologia de familia descrita anteriormente na Figura 12, é pos-
sivel configurar regras de nivel de instancia para extrair relacionamentos indiretos para uma

determinada pessoa (e.g., extrair o genro de “Manoel” e 0 avo de “Jos¢”).

A linguagem para representacdo de ontologia a ser usada no framework Hermeneus ¢
a Web Ontology Language - OWL (Mcguinness e Harmelen, 2004; Cardoso, 2007), e a fer-
ramenta Jena (Mcbride, 2002; Carroll, Dickinson et al., 2004; Cardoso, 2007) ¢ usada para
manipular as instancias e construir a base de conhecimento. Além disso, Jena também ¢ usa-
da para descrever e interpretar as regras usadas para inferir novo conhecimento. As regras de
nivel de ontologia devem ser descritas por meio da linguagem Jena Rule Language (Mcbride,
2002; Carroll, Dickinson et al., 2004) enquanto as regras de nivel de instdncias devem ser
descritas por meio da linguagem SPARQL (Prud'hommeaux e Seaborne, 2007). A Figura 13
apresenta exemplos de regras de nivel de ontologia, na parte esquerda, e regras de nivel de

instancia aplicadas a ontologia da familia, disponivel na Figura 12.

[rulet: sparql1: SELECT ?VAR_PES
( ?Manoel NS#pai ?Maria) WHERE {
( ?Maria NS#mae ?José ) . ,
> ?VAR_PES :filho ?Maria.
( ?Manocel NS#avo 7?José )] ?Maria filha ?Manoel . }
[ rule2: sparql2: SELECT ?VAR_PES
( ?Jodo NS#casal ?Maria ) WHERE {
( ?Maria NS#filha ?Manoel )
> ?VAR_PES filha ?Manoel .
( ?Jodo NS#sogro ?Manoel )] ?Manoel :genro  ?Jodo . }

Figura 13 - Exemplo de regras de nivel de ontologia (esquerda) e regras de nivel de instincia

A primeira regra de nivel de ontologia (i.e., rulel) cria um novo relacionamento,
chamado “avé”, que conecta o “Manoel” diretamente ao “José” - isso € possivel porque o
“Manoel” ¢ o pai da “Maria” que ¢ mae de “José”. A segunda regra de nivel de ontologia
(i.e., rule2) cria outro relacionamento, chamado “sogro”, que vincula o “Jodo” ao “Manoel” —
esse relacionamento € viavel porque o “Jodo” ¢ casado com a “Maria” que ¢ filha do “Mano-
el”. Nos exemplos de regras de nivel de instancia, a primeira (i.e., sparqll) extrai os filhos da

“Maria” que tem como pai o “Manoel” — nesse caso a resposta ¢ apenas “José”. Ja a segunda
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regra de instancia (i.e., sparql2) utiliza uma das regras de nivel de ontologia para extrair as

filhas do “Manoel” que tem como genro o “Jodo” — nesse caso a resposta ¢ “Maria”.

4.3 Organizacgao da arquitetura

A estrutura dos mddulos e componentes que compdem a arquitetura estd descrita de modo
geral na Figura 14. Os modulos de indexacdo (i.e., IndexModel), recuperagdo (i.e., Retrieve-
Model) e inferéncias (i.e., InferenceModel) estao explicitamente definidos por suas respecti-
vas classes, enquanto o mddulo de apresentacdo esta representado pelos componentes intera-
tivos de navegacao da ontologia (i.e., OntologyNavigator), instancias recuperadas (i.e., Retri-
evedlnstances) e informag¢ao adicional (i.e., Additionallnformation). As classes Controller e
ReadOntology auxiliam na organizacdo e fluxo de comunica¢do da arquitetura. No lado es-
querdo da Figura 14 encontra-se a ontologia e a base de conhecimento (i.e., KB), fornecidas

pelo especialista do dominio, e os indices semanticos.

@ : IndexModel
Ontologia i
a OntologyNavigator
= A e
- reveweiocel L S 1 =]
KB : g — Controller RetrievedInstances
= ReadOntology
) - —
indices : { Additionallnformation
Semanticos . InferenceModel

Figura 14 — Organizacio da arquitetura de médulos e componentes do framework

A linguagem de programagdo utilizada para implementagdo das classes IndexModel,
RetrieveModel, ReadOntology e InferenceModel é Java’. Para manipulagio da ontologia e
base de conhecimento a tecnologia utilizada foi o Jena (Mcbride, 2002; Carroll, Dickinson et
al., 2004; Cardoso, 2007). J& os componentes visuais foram implementados com tecnologia
que lhes permitisse serem utilizados a partir de navegadores Web — o OntologyNavigator foi

implementado também em Java, especificamente com a tecnologia Applets’, e os componen-

2 http://www.java.com
3 http://java.sun.com/applets/
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tes RetrievedInstances e Additionallnformation foram implementados em HTML e JavaS-
cript. A classe Controller, implementada com a tecnologia Serviet’, é responsavel por inter-
pretar as requisicdes dos componentes interativos e requisitar informacdes das classes res-
ponsaveis pela recuperacdo de instancias (i.e., RetrieveModel), leitura da ontologia (i.e., Rea-
dOntology) e inferéncia (i.e., InferenceModel). O classe que representa o mddulo de indexa-
¢do (i.e., IndexModel) ndo esta conectada as demais classes por ter um comportamento auto-
nomo e ndo ser utilizada diretamente por requisi¢des efetuadas pelos componentes interati-
vos. A classe que faz a leitura de ontologia (i.e., ReadOntology) atende especificamente a re-
quisi¢ao do componente de navegacdo de ontologia (i.e., OntologyNavigator), que necessita

conhecer toda a estrutura da ontologia.

4.4 Configuracao do framework Hermeneus

O objetivo do framework € possibilitar a sua utilizagdo em qualquer dominio do conhecimen-
to. Para tal, conforme descrito em sua arquitetura, o Hermeneus foi concebido seguindo prin-
cipios definidos pelo modelo, para ser modular e configuravel. A defini¢do da ontologia e a
constru¢ao da base de conhecimento sdo tarefas que estdo fora do escopo do Hermeneus, as
quais devem ser executadas por especialistas de dominio seguindo critérios amplamente dis-
cutidos pela literatura referente a engenharia de ontologia (Uschold e Gruninger, 1996; Noy e
Mcguinness, 2001; Smith e Welty, 2001; Corcho, Ferndndez-Loépez et al., 2003; Pinto e
Martins, 2004). A seguir, sdo apresentadas as configuragdes necessarias para cada médulo da
arquitetura do Hermeneus e, na Tabela 4, hd um resumo das tarefas requeridas pelo frame-

work.

+ O modulo de indexagdo (i.e., classe IndexModel da Figura 14) requer acesso a
ontologia e a base de conhecimento. Uma vez configurados esses parametros,
o modulo € concebido para gerar automaticamente os indices semanticos com
as instancias armazenadas na base de conhecimento. A defini¢cdo de quais in-

dices semanticos devem ser criados ¢ extraida, automaticamente, da ontologia;

+ O modulo de recuperagio (i.e., classe RetrieveModel da Figura 14) necessita
de acesso a ontologia, a base de conhecimento e aos indices semanticos. O a-

cesso a ontologia permite que esse modulo identifique os conceitos de modo a

4 http://java.sun.com/products/serviet/
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interpretar consultas semanticas. A base de conhecimento ¢ requerida para a-
presentagdo das informagdes das instancias recuperadas a partir do indice, o

qual € usado para recuperar instancias a partir de uma consulta;

+ O modulo de inferéncia (i.e., classe InferenceModel da Figura 14) necessita ter
acesso a ontologia e a base de conhecimento. Esse modulo também requer a
configura¢do das regras de nivel de ontologia e de nivel de instncia. A infe-
réncia pode ocorrer em ambos — ontologia e base de conhecimento (i.e., ins-

tancias), estando vinculada aos tipos de regras utilizadas;

+ O modulo de representagdo, que contém os componentes interativos (i.e.,
componentes OntologyNavigator, RetrievedInstances e Additionallnformation
da Figura 14), precisa ter acesso a ontologia, no caso do componente de nave-
gacdo de ontologia, acesso ao modulo de recuperagdo, no caso do componente
de instancias recuperadas, e acesso a base de conhecimento. O componente de
informagdo adicional precisa ter acesso ao mddulo de inferéncia e requer que

as informagdes inferidas sejam configuradas para apresentagao.

Tabela 4 - Configuracdes requeridas pelo framework Hermeneus

Modulo de Modulo de Modulo de Modulo de

indexacio recuperacio inferéncia apresentacio

Acesso a ontologia X X X X
Acesso a base de conhecimento X X X X
Acesso aos indices semanticos X X

Acesso ao mecanismo de recuperagio X
Regras de nivel de ontologia X

Regras de nivel de instancia X

Acesso ao mecanismo de inferéncia X
Design da informagdo inferida X X

4.5 Consideragoes finais

O objetivo em definir um novo modelo de RBI foi conceber algo mais pragmatico e que con-
tivesse indicacdes que direcionassem a constru¢do de um ambiente de busca interativo. O
framework Hermeneus mostra a viabilidade de utilizagdo do modelo na pratica. O artefato

gerado pelo Hermeneus ¢ um sistema de busca interativo. Segundo Toms (2002), a forma



68

com que os usudrios interagem com a informac¢do em ambientes digitais ¢ diretamente influ-

enciada pela arquitetura oferecida pelo sistema de informagao.

Este capitulo apresenta a arquitetura do framework e os itens pelos quais cada um de
seus modulos e componentes sdo responsaveis. O médulo de indexacdo tem por fungdo criar
indices semanticos baseados na ontologia e em sua base de conhecimento. A recuperacdo e a
ordenagdo das instancias recuperadas sdo executadas pelo modulo de recuperagdo. Informa-
¢oes adicionais geradas a partir de técnicas de inferéncia e por meio da utilizagdo de regras,
tanto no nivel de ontologia quanto no nivel de instincias, sdo descritas pelo médulo de infe-
réncia. No modulo de apresentacdo foi descrito os trés componentes interativos que com-
pdem a interface. O primeiro ¢ o componente de navegacao de ontologia, que permite que
usudrios interajam diretamente com o conhecimento do dominio e consigam gerar a¢des que
afetam desde a composicao de consultas semanticas até a visualizagdo das instancias recupe-
radas em diferentes perspectivas. O segundo ¢ o componente de instidncias recuperadas, que ¢
responsavel por organizar as instdncias com vistas a composi¢do de novas consultas dinami-
camente. O terceiro componente esta diretamente vinculado ao médulo de inferéncia, pois € o
responsavel por apresentar e permitir que informagdes adicionais sejam utilizadas para com-

posicao dindmica de novas consultas.

No proximo capitulo, descreve-se mais detalhadamente de que forma o Hermeneus ¢
usado para a construcdo de sistemas de busca interativos por meio da apresentagdo de um
prototipo e conseqiiente descri¢do de um exemplo. Mostra-se, também, a importancia da on-
tologia no ambito da engenharia de sistemas e de que forma o Hermeneus pode atuar como
um tradutor da informacao necessitada pelos usudrios. Além disso, ha uma comparagio entre

os modelos descritos na revisdo da literatura com relagdo ao modelo proposto de RBI.
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5 DEMONSTRAGAO DE VIABILIDADE E ANALISE
COMPARATIVA

5.1 Apresentacao do protétipo

Visando-se a validagdo do framework Hermeneus e conseqiientemente do modelo de RBI
construiu-se um protdtipo. Esse protdtipo usa uma base com 622 citagdes de artigos do Jour-
nal of the American Society for Information Science and Technology (JASIST). Cada citacao
contém informagdes sobre um paper, incluindo titulo, autores, institui¢des, edi¢ao e local de

publicacdo. A Figura 15 apresenta um exemplo de citagdo extraido do site do JASIST.

AU: Frederico T. Fonseca, James E. Martin

TI: Toward an alternative notion of information systems ontologies: Information engineering as a hermeneutic en-
terprise

SO0: Journal of the American Society for Information Science and Technology

VL: 56

NO: 1

PG: 46-57

YR: 2005

CP: Copyright © 2004 Wiley Periodicals, Inc.

ON: 1532-2890

PN: 1532-2882

AD: School of Information Sciences and Technology, Pennsylvania State University, University Park, PA 16802;
Psychology Department, Pennsylvania State University, University Park, PA 16802

DOI: 10.1002/asi.20099

US: http://dx.doi.org/10.1002/asi.20099

AB: In this paper we discuss the construction of information systems ontologies. We summarize and discuss Barry
Smith's review (2003a) of the field in the paper...

Figura 15 - Exemplo de cita¢io disponivel no site do JASIST

Uma ontologia baseada nas informagdes disponiveis nas citagdes foi concebida con-
tendo cinco conceitos: paper, author, institution, journal e keyword. Cabe ressaltar que cada
conceito ¢ representado por uma classe e suas respectivas propriedades — também conhecidas
como slots. As propriedades de cada conceito descrevem as suas caracteristicas e seus atribu-
tos (e.g., o conceito autor ¢ definido pela classe autor e pela propriedade nome) (Noy e
Mcguinness, 2001). A Tabela 5 apresenta as classes da ontologia e as suas respectivas propri-
edades. Na Figura 16 ¢ possivel visualizar os conceitos da ontologia € 0 modo como estdo re-
lacionados uns aos outros e, na Figura 17, ¢ apresentado o cddigo fonte da ontologia em
OWL. Definiu-se essa ontologia apenas com o propoésito de mostrar a viabilidade da propos-
ta. Qualquer discussao sobre a ontologia estd além do escopo deste trabalho. Entretanto, cabe

ressaltar que a ontologia foi concebida de acordo com principios amplamente discutidos pela
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literatura (Lopez, Asuncion et al., 1999; Mcguinness, 1999; Noy e Mcguinness, 2001; Sure e

Studer, 2002; Corcho, Fernandez-Lopez et al.,

2003; Pinto ¢ Martins, 2004).

Tabela S - Classes da ontologia e suas respectivas propriedades

Classe Propriedades
Paper Identifier, Title e Abstract
Author Name
Institution Description
Journal Volume, IssueNumber ¢ Year
Keyword KeywordName

leyword
,'/ "r\'.
( isKeywordO f‘/h:a-s.H eyword®
\. /
Ay
| paper [
Y / N\ ™
( hasduthor*/” isAuthorOf* \ hasJournal*js] ournal Of*
.}i 1// \§ ' /;
author journal

/~ X

( hasInstitution*isInstitution O f*
/
institution

Figura 16. Ontologia:

classes e suas relacoes

<7xml version="1.0"?>
<rdf.RDF
xmins="http://www.owl-ontologies.com/interscience.owl#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xml:base="http://www.owl-
ontologies.com/interscience.owl">
<owl:Ontology rdf:about=""/>
<owl:Class rdf:ID="keyword"/>
<owl:Class rdf:ID="author"/>

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasJournal">
<owl:inverseOf rdf:resource="#isJournalOf"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#paper"/>
<rdfs:range rdf:resource="#journal"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:|D="abstract">
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#paper"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="issueNumber">
<rdfs:range
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<owl:Class rdf:ID="institution"/>
<owl:Class rdf:ID="paper"/>
<owl:Class rdf:ID="journal"/>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isJournalOf">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasJournal"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:domain rdf:resource="#journal"/>
<rdfs:range rdf:resource="#paper"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isInstitutionOf">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="haslInstitution"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:domain rdf:resource="#institution"/>
<rdfs:range rdf:resource="#author"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasKeyword">
<rdfs:domain rdf:resource="#paper"/>
<rdfs:range rdf:resource="#keyword"/>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isKeywordOf"/>
</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasAuthor">
<rdfs:range rdf:resource="#author"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#paper"/>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isAuthorOf"/>
</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isAuthorOf">
<rdfs:range rdf:resource="#paper"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#hasAuthor"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#author"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isKeywordOf">
<owl:inverseOf rdf:resource="#hasKeyword"/>
<rdfs:range rdf:resource="#paper"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#keyword"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasInstitution">
<rdfs:range rdf:resource="#institution"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#isInstitutionOf"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#author"/>
</owl:ObjectProperty>

rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#journal"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:|D="title">
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#paper"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="identifier">
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#paper"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:|D="volume">
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#journal"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:|D="year">
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#journal"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="keywordname">
<rdfs:domain rdf:resource="#keyword"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:|D="description">
<rdfs:domain rdf:resource="#institution"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="journalname">
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#journal"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="name">
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#author"/>
</owl:DatatypeProperty>
</rdf:RDF>

Figura 17 - Listagem contendo a ontologia em OWL

A base de conhecimento foi construida com instancias da ontologia. As propriedades

das classes paper, author, institution e journal foram preenchidas com informagdes direta-

mente disponiveis nas citacdes. A propriedade da classe keyword foi preenchida com infor-
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macdes extraidas dos campos title e abstract por meio da técnica de extracdo de informacao

chamada Named Entity Recognition® (NER) (Mikheev, Moens ef al., 1999).

O modulo de inferéncia foi configurado com regras tanto de nivel de ontologia quanto
de nivel de instancia e utiliza a maquina de inferéncia disponivel no Jena (Mcbride, 2002;
Carroll, Dickinson et al., 2004; Cardoso, 2007). O protétipo foi configurado com uma regra
de nivel de ontologia que ¢ responsavel por criar um novo relacionamento entre os conceitos
author e keyword — dessa forma pode-se facilmente recuperar as palavras-chave de um autor
especifico. A Figura 18 apresenta, na parte superior, uma regra de nivel de ontologia expressa
em Jena Rule Language e uma regra de nivel de instidncia expressa em SPARQL, que extrai
informagdes de instancias utilizando a nova relagdo criada pela regra de nivel de ontologia

(i.e., as keywords de um author especifico).

[rule1: (?paper NS#hasAuthor ?author) (?paper NS#hasKeyword ?keyword)
-> (?author NS#authorsKeyword ?keyword)]

SELECT ?keywordname WHERE ?keyword :keywordname ?keywordname .
?author :authorsKeyword ?keyword .?author :name 'Frederico Fonseca™ .

Figura 18. Exemplo de regra de nivel de ontologia (parte superior) e de instincias (parte inferior)

O sistema de busca possui duas telas. A primeira tela, disponivel na Figura 19, apre-
senta um campo-texto e o componente de navegacdo da ontologia. Nesse componente € pos-
sivel definir o conceito central, que indica o tipo de informacdo a ser recuperada. Quando,
por exemplo, o usudrio seleciona o conceito author como conceito central, as instancias so-
bre autores e seus respectivos papers e instituigdes (i.e., institution) sdo apresentadas. A es-
trutura da ontologia indica quais tipos de instdncias devem ser apresentadas (na ontologia,
Figura 16, ha uma relagdo direta entre os conceitos author, paper e institution). Portanto, o
conceito central indica o tipo principal de instancia a ser recuperada. Além disso, as instan-

cias referentes a conceitos vinculados ao conceito central sao também apresentadas.

Quando um usudrio clica em um conceito no componente de navegacdo de ontologia
a palavra que representa o conceito ¢ automaticamente inserida no campo-texto seguida do
simbolo de dois-pontos (e.g., clicar no conceito author, a palavra “author:” ¢ inserida no

campo-texto). Dessa forma, os usudrios podem digitar os termos a serem buscados especifi-

> Named Entity Recognition é parte da area de extragao de informacéo que visa a localizagéo e clas-
sificacdo de elementos textuais em categorias predefinidas (e.g., pessoas, locais, etc.).
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camente para um conceito (i.e., composi¢cdo de consultas semanticas). Além disso, ¢ possivel
combinar consultas simples e semanticas para se efetuar uma tinica busca. Em uma consulta
simples, em que hé termos ndo contextualizados, todas as instancias do conceito central que
contém os termos pertencentes a consulta sdo recuperadas independentemente do contexto
(e.g., a busca por “inteligéncia artificial” recupera todas as instancias que possuem esses dois
termos em qualquer contexto). J4 em uma consulta semantica, somente as instancias do con-
ceito central que possuem os termos contextualizados de acordo com a consulta sdo recupe-
radas (e.g., a consulta semantica “author:fonseca” recupera apenas as instancias que contém
o termo “fonseca” vinculado ao conceito author). E importante ressaltar que a busca ¢ apli-
cada sobre todo o conjunto de instdncias armazenadas nos indices semanticos. O indice se-

mantico a ser usado para uma busca ¢ aquele vinculado ao conceito central.

e 00 Semantic-Based Search

' / Semanticzbased

B Retrievall

@

\
\

|\ @

\ keyword
O Institution

Applet ontograph started 4

Figura 19 - Tela inicial do protétipo

Apods a primeira busca, ¢ apresentada a tela que mostra os resultados recuperados
(Figura 20), a qual ¢ basicamente dividida em quatro sec¢des: (1) contém o campo-texto para
composi¢ao de consultas; (2) apresenta o componente de navegagdo da ontologia; (3) mostra
o componente de instancias recuperadas; e (4) apresenta o componente de informagao adicio-

nal. Na Figura 20 ¢ apresentado o resultado de uma busca cuja consulta ¢ “ontology au-
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Demonstragéo de Viabilidade e Analise Comparativa

thor:fonseca” em que duas instancias de paper sdo recuperadas. A consulta utilizada é com-
posta de termos simples (i.e., ontology) e termos semanticos (i.e., author:fonseca). Também
sdo apresentadas as instancias dos conceitos (i.e., author, journal e keyword) relacionados ao
conceito paper. No componente de navegacao da ontologia o conceito central é desenhado
em um formato diferente (i.e., quadrado) e o conceito que esta sendo usado na consulta (i.e.,
author) ¢ pintado de amarelo. Ao se clicar na primeira instancia recuperada, ¢ apresentada in-
formagdo adicional sobre essa instancia na quarta se¢do. Essa informagdo mostra que o autor
“Frederico Fonseca” tem como principais palavras-chave (i.e., keywords) “ontologies”, “in-
formation science” e “engineering”’; também ¢ possivel verificar que o autor coopera com
“Gilberto Camara” e “James E. Martin”. Além disso, sdo apresentadas informagdes sobre a
instituicao do autor, chamada “The Pennsylvania State University”, que possui 18 papers pu-
blicados por 36 autores e que possui como principais palavras-chave (i.e., keywords): “web

2% <6

search”, “web search engine”, “information retrieval” e “ontologies”.

1®00

6 Bl Retrievall 0 %

Frederico Fonseca's most

Semantic-Based Search

[ontology author:fonseca |

g 2 results frequent keywords are:
science, engineering, ontology,
. L. . . ontologies, information science;
1. Paper: e) The double role of ontologies in information 7, and s/he cooperates with:

science research - Gilberto Camara;

paper

Journal

Institution

stract) In philosophy, Ontology is the basic description of things in
the world. In information science, an ontology refers to an engineering
artifact, constituted by a specific vocabulary used to describe a certain
reality. Ontologies...

Keywords: (keywordname) information systems; engineering;
ontologies; science; ontologies of information; information science;
ontology; ontology-driven information systems;

Authors: (name) Frederico Fonseca;
Journal: a Journal of the American Society for Information
Science and Technology e ssuen e

N

. Paper: (title) Toward an alternative notion of information
systems ontologies: Information engineering as a
hermeneutic enterprise
abstract) In this paper we discuss the construction of joformation
systems ontologies. We summarize and discuss Barr ith's review
(2003a) of the field in the paper, ?Ontology.? In that' Smith
concludes with a plea for ontologies...

d

K ds: (key ) information science: information

- James E. Martin;

See Frederico Fonseca in
Google Scholar.

Pennsylvania State University,
University Park, PA 16802 has
published 18 paper(s), written
by 36 author(s), and its most
frequent keywords are: web,
web search engine, web
search, information retrieval,

engineering.

Applet ontograph started

Figura 20 - Tela do protdtipo que apresenta os resultados de uma busca.

Os usuarios podem interagir com o contetido recuperado disponivel no componente
de instancias recuperadas e, também, com as informagdes adicionais, disponivel na quarta

sessdo. Na lista das instancias recuperadas, quando um usuario seleciona uma propriedade de
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uma instancia uma nova busca ¢ executada levando em considerag¢do o conteudo clicado — ¢ o
tipo de interagdo chamada de refinamento. No componente de informagdo adicional, essa
funcionalidade pode se manifestar de maneira diferente, porque nesse componente o especia-
lista do dominio pode definir comportamentos especificos para cada informacdo extraida. Por
exemplo, no prototipo, ao se clicar no nimero que representa a quantidade de papers (i.e.,
18) ¢ possivel visualizar os dezoito papers no componente de instincias recuperadas, publi-
cados por autores vinculados a institui¢do “The Pennsylvania State University” (i.e., a institu-

icdo que o autor “Frederico Fonseca” esta vinculado).

5.1.1 Exemplo de utilizacao do protétipo

Neste topico € apresentado um exemplo que visa demonstrar algumas caracteristicas disponi-
bilizadas pelo sistema de busca interativo resultante da aplica¢do do framework Hermeneus
e, conseqlientemente, do modelo. Discute-se, também, algumas caracteristicas 2 medida que
o exemplo ¢ apresentado. A Figura 21 mostra a tela inicial do sistema de busca interativo

contendo apenas o termo “seeking” no campo-texto disponivel para inser¢ao da consulta.
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e 00 Semantic-Based Search

Semanticzbased

S Retrieval

[seeking]

Institution
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keyword \ Conceito central

Applet ontograph started /A

Figura 21 - Exemplo de busca pelo termo "seeking"

Optou-se apenas por definir uma consulta simples, mas nessa tela inicial também ¢
possivel alterar o conceito central, interagindo diretamente com a ontologia (o conceito cen-
tral escolhido € paper, desenhado em forma de quadrado), e por compor consultas semanti-
cas, utilizando os conceitos definidos na ontologia. O resultado da busca, como demonstra a
Figura 22, apresenta as instancias recuperadas juntamente com os demais componentes inte-
rativos. O componente de navegacdo da ontologia destaca apenas o conceito central com um
desenho diferente. Essa caracteristica permite facilitar, por exemplo, o escaneamento, pois
visualmente o conceito central chama a atengao por ser representado em outro formato. Ja no
componente de instancias recuperadas, as instancias de papers sdo apresentadas e disponibi-
lizadas para utilizagdo em consultas a partir do seu conteudo — tudo o que esta em azul pode
ser utilizado para efetuar refinamento da busca. E possivel, também, identificar visualmente
as instancias de outros conceitos (keywords, authors, € journal) que estdo diretamente vincu-
lados com ao conceito paper. O componente de informacao adicional ndo apresenta nenhuma

informagao por ndo haver uma instancia selecionada.
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Institution

Journal

keyword

==

000 Semantic-Based Search
s Semantic-based ;
> - - Iseeking | \
- )‘_\; |
Ontology Navigator

g 71 results
1. Paper: (title) User informatior king behaviorin a dical {_
Web portal environment: A prehmlnary study

(abs t) The emergence of information portal systems in the past few
years has led to a greatly enhanced Web-based environment for users
seeking information online. While considerable research has been
conducted on user mformatlon seeklng

(identifier) http o

Keywords: (keywordname) web-based environment; medical science;
medical; medical web; web; science;

Authors: (name) Caroline Zambrowicz; Dongming Zhang; Nancy K.
Roderer; Hong Zhou;

Journal: (journalna Journal of the Amerlcan Socuety for Information
Suence and Technology, olume)55; (issuenumber)8;

. Paper: (title) Multitasking information seeking and searching f

processes
bstract) Recent studies show that humans engage in multitasking
behavmrs as they seek and search information retrieval (IR) systems
for information on more than one topic at the same time. For example,
a Web search session hy a smgle
entifier) http d y.com/1 02/asi.10124

Keywords: |
information retr:eval w

vordna hengine; web systems; search '

o5 web search;)

v

Click in one check box, available
in the result set list, in order to
retrieve additional information...

-

Applet ontograph started

Figura 22 - Tela resultante da busca pelo termo "seeking"

Dando continuidade ao exemplo, decidiu-se clicar em uma das instancias de keyword
relacionada com a segunda instancia de paper recuperada, conforme mostra a Figura 22, com
um destaque em vermelho na parte inferior da tela. Quando se clica no conteudo de uma ins-
tancia, esse contetido, que ¢ contextualizado semanticamente, ¢ automaticamente utilizado
para efetuar um refinamento da busca. No exemplo, a consulta agora ¢ formada pelos termos
“keyword: web search; seeking”, e como resultado hd apenas 11 instidncias de papers, en-
quanto havia 71 antes do refinamento. Visualmente, conforme mostra a Figura 23, além das
instancias recuperadas que mudaram, ¢ possivel também identificar uma alteragdo no compo-
nente de navegacdo da ontologia. O conceito usado na busca (i.e., keyword) é pintado com
outra cor (i.e., amarela). Novamente, esse destaque permite que um usudrio identifique facil-
mente quais conceitos estdo sendo usados na busca e, a0 mesmo tempo, também auxilie no

processo de aprendizagem, uma vez que ¢ possivel relacionar o conceito usado na busca, que

foi utilizado a partir de uma instancia, com o conceito definido pela ontologia.
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Essa funcionalidade que permite que um usuario utilize dinamicamente o conteudo de
uma instancia recuperada para formular novas consultas ¢ citada por Bates (1989) como uma
necessidade em razdo da mudancga constante por causa da interagdo com a informacgao recu-
perada. No modelo cléssico de RI, o usuério tem que ser direto e definir uma consulta que
expressa a sua necessidade. Contudo, conforme afirma Bates (1989), um usudrio, quando
busca informagao, tem um comportamento que se difere desse modelo tradicional de recupe-
racdo de informagdo em dois sentidos: (1) uma consulta estd sempre sendo alterada, ela ndo ¢
estatica, ou seja, o usudrio desenvolve a sua idéia a medida que interage com as informacgdes
recuperadas; e (2) ndo hd um comportamento predefinido num processo de recuperacao de
informacgao, i.e., ndo hd um padrdo de comportamento que possa condicionar um usuario —
ele muda de dire¢do constantemente. Cabe ressaltar que a primeira proposi¢do citada por Ba-

tes (1989) tem uma relacdo direta com o circulo hermenéutico — discute-se essa questao mais

a frente.
e 00 Semantic-Based Search
s Semanticcbased | | | ;
g 0 ki d:web h; seeki )
: Retrieval eyword:web searc seeking )‘\; }
p——— e

g 11 results Click in one check box, available
in the result set list, in order to
retrieve additional information...

Institution
1. Paper: (title) Multitasking information seeking and searching {_
processes
(abstract) Recent studies show that humans engage in multitasking
behav:ors as they seek and search information retrieval (IR) systems
Journal for information on more than one topic at the same time. For example,
a Web search session by a single...
(identifier) http doi.wiley.com/10.1002/asi.10124

Keywords: | wordname) web search engine; web systems; search
information retrleval web; web search;

Authors: (name) Amanda Spink; Seda Ozmutlu; H. Cenk Ozmutlu;

Journal: (journalna Journal of the Amerlcan Socuety for Information
Suence and Technology, olume)53; (issuenumber)8;

2. Paper: (titlc) Web searching in Chinese: A study of a search f
engine in Hong Kong -
bstract) The number of non-English resources has been increasing
rapidly on the Web. Although many studies have been conducted on
the query logs in search engines that are primarily English-based (e.g.,
Exc:te and AItaV|sta), only

entifier) http://d com/10.1002/asi.2

Keywords: (keywordname) web; search-query; search engine; ) 1

Authors: (name) Xiao Fana: Michael Chau: Christooher C. Yana:
Applet ontograph started Z

Figura 23 - Tela resultante da busca por "keyword: web search; seeking"
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Para utilizar o componente de informacgao adicional, basta selecionar uma instancia
recuperada. Escolheu-se a primeira instancia visando verificar o tipo de informagao adicional
disponivel para essa instancia, como apresenta a Figura 24. Entre as informagdes recupera-
das, nota-se que o primeiro autor do paper, Amanda Spink, tem as seguintes palavras-chave:
information retrieval, search engine, web search engine. Como essa autora parece estar de

acordo com o propdsito de busca desse exemplo, decidiu-se clicar sobre o nome dela.

E importante atentar para o fato de que se comegou a busca apenas digitando um ter-
mo sem contexto ¢ uma idéia inicial sobre recuperar, encontrar, buscar (o termo usado foi
“seeking”). Com as instancias recuperadas, resultantes da primeira busca, uma das palavras-
chave, pertencente a segunda instancia recuperada, foi utilizada facilmente (apenas com o
clique do mouse) para refinar a busca. O refinamento, nesse caso, foi contextualizado e ja
permitiu direcionar a busca, pois escolheu-se os termos “web search” vinculados ao conceito
keyword — de um termo genérico (i.e., seeking) para uma area mais especifica, que ¢ busca na
Internet. Além disso, ao se escolher a primeira instancia recuperada apos o refinamento, foi
identificado um autor que pode estar atuando na area em que se estd interessado. Essa infor-
magao foi identificada a partir das informacdes adicionais extraidas pelo mdédulo de inferén-
cia. Pode-se identificar a partir das informagdes adicionais outros termos que podem estar re-
lacionados com a busca (e.g., information retrieval, search engine € web search engine).
Como informacao adicional, tornou-se possivel o acesso a informagdes referentes a institui-
coes e a autores que cooperam diretamente com os autores relacionados a instancia recupera-

da e selecionada para inferéncia.

As informacdes apresentadas para cada instancia de paper, disponiveis no componen-
te de instancias recuperadas, ndo fornecem o conjunto de informagdes apresentadas no com-
ponente de informagdo adicional. Nao ¢ objetivo aqui discutir questdes mais detalhadas sobre
um processo de aprendizagem, mas pode-se citar que quando uma pessoa tem acesso a in-
formagdes com maior valor agregado, essa pessoa possui mais condi¢cdes de desenvolver o
seu aprendizado (Doyle, 1984). Como conseqiiéncia, ela pode influenciar as suas ac¢des futu-
ras, como, por exemplo, a identificacdo e a verificagdo de informagdes relevantes necessarias
em um processo de busca ou em um comportamento de information seeking. Deve-se consi-
derar, também, que essas informagdes adicionais possibilitam a sua utilizacdo interativamen-

te.
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®00 Semantic-Based Search
s Semanticcbased ;
- - \
- o Ikeyword:web search; seeking | z
P Retrieval ) Vil
) \
e s
) ’Amanda Spink's most f
g 11 results frequent keywords are: r
information retrieval, web,
Institution . L. R R ) E search engine, web search
1. Paper: (litle) Multitasking information seeking and searching | engine, evolutionary; and
processes s/he cooperates with 20
stract) Recent studies show that humans engage in multitasking distinct authors.
journal behavtors as they seek and search information retrieval (IR) systems See Amanda Spink in
for information on more than one topic at the same time. For example, Google Scholar.

a Web search session by a single...
entifier) http doi.wiley.com/10.1002/asi.10124

H. Cenk Ozmutlu

!(eyworqs: ‘Ff;f wordname) web search engine; web systems; search cooperates with:
paper information retrieval; web; web search; - Amanda Spink;
. - Seda Ozmutlu;
Authors: (name) Amanda Spink; Seda Ozmutlu; H. Cenk Ozmutlu;
) See H. Cenk Ozmutlu in
keyword Google Scholar.
Journal: (journalname)Journal of the American Society for Information
Science and Technology; (volume)53; (issuenumber)8;
- Seda Ozmutlu cooperates
with:
- H. Cenk Ozmutlu;
- Amanda Spink; .
2. Paper: (titlc) Web searching in Chinese: A study of a search
engine in Hong Kong See Seda Ozmutlu in
(abstract) The number of non-English resources has been increasing Google Scholar.

rapidly on the Web. Although many studies have been conducted on
the query logs in search engines that are primarily English-based (e.g.,
Excn‘tc.: ’;anvd‘ A:favlsta), only " m/10.1002/a51.2059] Pennsylvania State

- e University, University Park,
PA 16802 has published 18

Keywords: (keywordname) web; search-query; search engine; » paper(s), written by 36 -
" " . v | author(s), and its most 2
—Authors: (name) Xiao Fana: Michael Chau: Christooher C. Yana: frequent keywords are: v
Applet ontograph started VZ

Figura 24 - Tela que mostra informacées adicionais sobre uma instancia

Ao ser identificado que a autora Amanda Spink pode ter relagdo com o assunto em
que se esta interessado (i.e., “web search’), pode-se apenas clicar sobre o nome da autora,
disponivel no componente de informacdes adicionais. A Figura 25 apresenta a tela resultante
dessa acdo, e nela ¢ possivel identificar que o componente de instancias recuperadas mostra a
instancia da referida autora juntamente com os seus respectivos papers. O componente de
navegacdo de ontologia atualiza visualmente as suas caracteristicas para refletir as informa-
¢oes usadas na nova busca. Nesse caso, o conceito central foi automaticamente alterado para
author, e o proprio conceito também foi marcado como sendo usado na busca (o conceito au-

thor esta pintado em amarelo e desenhado em forma de quadrado — conceito central).

Durante a interagdo em um sistema de busca, como o didlogo avanga por meio de epi-
sodios, aspectos cognitivos, emocionais € situacionais na interagdo tendem a mudar — um
problema ou questdo ¢ redefinido, novos termos de busca sdo selecionados enquanto outros
sdo abandonados, taticas de busca sdo adaptadas ou alteradas e assim por diante (Saracevic,
1997). O modelo proposto refletido no framework Hermeneus permite que os usuarios traba-

lhem as suas questdes e exercam a capacidade de mudanga de modo mais dindmico ao passo
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que desenvolvem um processo de busca. No exemplo aqui discutido, comegou-se buscando
um termo (i.e., “seeking”) sem contexto e, por meio do sistema, encontrou-se um assunto
(i.e., “web search”), contextualizado por um conceito definido pela ontologia, em que se estd
interessado. Também foi encontrado um autor, contextualizado por um conceito definido pela
ontologia, que pode estar diretamente relacionado com a necessidade. Essa ¢ uma caracteris-
tica que esta vinculada ao processo de entendimento ou interpretacao, como discutido pelo
circulo hermenéutico. Um usuario pode mudar constantemente as suas necessidades a medida
que recebe e interpreta a nova informagao. De um termo sem contexto, mudou-se para um as-
sunto, descobriu-se um autor, sendo tudo isso executado de forma dindmica. O sistema per-
mite que essa mudanca, que ocorre naturalmente em seres humanos, possa ser traduzida e fa-
cilitada por meio de componentes interativos que permitam aos usuarios desenvolver as suas

duvidas ou questdes enquanto experienciarem um processo de busca.

e 00 Semantic-Based Search
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= Retr|eva| author:Amanda >pinl )\;
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particular users. Methods explored by other researchers...
identifier)

H. Cenk Ozmutlu
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paper http://doi.wiley.com/10.1002/asi.20564 - Amanda Spink;
. X - Seda Ozmutlu;
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Queensland University of Technology, Gardens Point Campus, 2 See H. Cenk Ozmutlu in
keyword George Street, GPO Box 2434, Brisbane QLD 4001, Australia Google Scholar.
1.2 Paper: (title) A temporal comparison of AltaVista Web {—
searching o
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abstract) Major Web search engines, such as AltaVista, are wnhH Cenk Ozmutl
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Applet ontograph started Z

Figura 25 - Tela resultante da busca por "author:Amanda Spink"

Quando recuperou-se a autora com a sua respectiva lista de papers, o conceito central

foi automaticamente alterado para author. Como sdo apresentadas além das instancias do
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conceito central, as instancias sobre conceitos que estdo diretamente relacionados com o
conceito central, e de acordo com a ontologia, o conceito author esta relacionado apenas com
0s conceitos paper € institution, para visualizar as informac¢des dos papers, que € o objetivo,

pode-se simplesmente trocar o conceito central no componente de navegacao de ontologia.

Na Figura 26 ¢ apresentada a tela em que se pode notar que o conceito central € paper
e que no componente de instdncias recuperadas ¢ apresentada uma lista contendo as 11 ins-
tancias de paper em que Amanda Spink ¢ autora. Esse tipo de funcionalidade permite que se
visualize a informacao recuperada em diferentes perspectivas. Nesse exemplo, da perspectiva
de instancias de autores passou-se para a perspectiva de instancias de paper, e poder-se-ia vi-
sualizar, se assim fosse desejado, as perspectivas de instancias de institutions, keywords ou
journals. Esse agrupamento por conceitos estimula a interpretagdo sobre a informacao recu-
perada, o que afeta diretamente outras caracteristicas inerentes a um processo de busca, tais
como aprendizado, verificacdo, identificacdo de relevancia, escaneamento, serendipidade, e

assim por diante.
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Figura 26 - Tela que apresenta a busca por "author:Amanda Spink" com paper como conceito central
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E importante ressaltar, também, que quando se estd em um processo de busca por in-
formacdo exercita-se a atividade descrita pela literatura como fentativa-e-erro. Essa ¢ uma
atividade comum e que ¢ viabilizada pelo sistema, baseado no framework Hermeneus, por
definir um ambiente interativo em que os usuarios podem facilmente, conforme descrito ante-
riormente, utilizar os componentes para experimentar a busca por novos termos contextuali-
zados. Eles podem, ainda, visualizar a informacdo recuperada por diferentes perspectivas e
seguir caminhos sugeridos pela extracdo de informagao adicional. Um usuério pode simples-
mente digitar uma palavra que generalize a sua necessidade e, a partir dai, ter condig¢des de
apenas com cliques de mouse navegar nos componentes € nas instancias recuperadas visando
encontrar a informagdo requerida. Nesse exemplo mostrou-se essa capacidade — digitando
apenas o termo “seeking”, encontrou-se os papers de uma determinada pesquisadora que pos-

sui assuntos relacionados diretamente com uma necessidade inicial.

5.2 A utilizagao de ontologia como suporte ao desenvolvimento de
sistemas de busca interativos

5.2.1 Construcao de sistemas de busca baseados em ontologia

Um dos objetivos da criagdo do framework Hermeneus visa possibilitar que especialistas de
dominio com ou sem conhecimento da area de RI possam gerar sistemas de busca interativos.
Isso permite que esses especialistas possam focar a sua atengdo somente no conhecimento do
dominio e ndo se preocupar com detalhes de implementacdo de sistemas. Dessa forma, pro-
blemas de comunicacdo entre possiveis atores (e.g., especialistas de dominio, designers, de-
senvolvedores, etc.) envolvidos no desenvolvimento de um sistema podem ser evitados. A-
1ém disso, o tempo de desenvolvimento de um sistema de busca assim como aprimoramento
da usabilidade e utilidade de tal sistema também ¢ encurtado. O Hermeneus estd de acordo
com a proposicao de Hendry e Harper (1996), que sugerem que “uma arquitetura pode redu-
zir a distancia cognitiva entre conceitos em um problema de dominio e as abstracdes necessa-

rias em um programa de computador”.

O Hermeneus foi concebido para construir automaticamente os mecanismos requeri-
dos por um sistema de busca interativo com base em uma ontologia de dominio e sua base de
conhecimento. O médulo de indexagdo, por exemplo, gera indices semanticos de acordo com
os conceitos definidos na ontologia. Maarek (1991) cita que “a maior vantagem na indexacao

automatica, por exemplo, sobre a indexagdo manual, além do custo, obviamente, ¢ a criacao
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de um esquema unificado que garante a compatibilidade entre indices”. A criacdo de indices
semanticos possibilita a visualiza¢do do resultado (e.g., mudar de um agrupamento de papers
e autores para autores e seus papers) em diferentes perspectivas sem haver impacto na per-
formance. Tais indices também viabilizam a manipula¢do de consultas semanticas — portanto,
recuperagdo mais precisa. De acordo com Vallet et al. (2005), as ontologias podem superar as
limitagdes de busca baseada em termos e proporcionar melhor recall e precision. Cabe ressal-
tar que o foco desta pesquisa estd em propor um modelo mais pragmatico de RBI em conjun-

to com o framework Hermeneus e ndo no desenvolvimento de algoritmos especificos de RI.

Desenvolveu-se o Hermeneus para ser modular, flexivel, configuravel e extensivel. A
sua arquitetura, genericamente apresentada na Figura 14 (pg. 65), ¢ composta de quatro mo-
dulos e trés componentes que facilitam a adaptacdo as especificidades exigidas por certos
dominios. Por exemplo, um designer pode modificar a forma de visualizacdo das instancias
recuperadas (i.e., classe Retrievedinstances da Figura 14) alterando o componente de instan-
cias recuperadas ou, até mesmo, construir novos componentes interativos e se utilizar dos
demais modulos da arquitetura. Regras de nivel de ontologia e instancias podem ser configu-
radas no modulo de inferéncia (i.e., classe InferedModel da Figura 14). O protétipo, por e-
xemplo, estendeu as relagdes entre conceitos por meio de regras especificas para extrair in-

formacao adicional da ontologia e da base de conhecimento.

A caracteristica referente a modularidade indica que o Hermeneus pode ser mais fa-
cilmente adaptado e atualizado. Por exemplo, um novo algoritmo de ordenagao ou medida de
similaridade pode ser desenvolvido sendo necessario apenas alterar o médulo de recuperacao
(i.e., classe RetrieveModel da Figura 14). As regras de ontologia na presente proposta preci-
sam ser descritas em Jena Rule Language. Entretanto, pode-se alterar o modulo de inferéncia
(i.e., InferedModel da Figura 14) para descrever as regras na linguagem RuleML® ou SWRL' e
utilizar outra maquina de inferéncia (e.g., Pellet®) para interpreta-las. Esses tipos de modifi-
cagdes ndo requerem alteragdes em todos os mddulos e componentes da arquitetura — portan-
to, a modularidade, a flexibilidade, a extensibilidade e a utilizagdo de ontologia sdo caracte-

risticas que tornam a arquitetura mais robusta.

6 http://www.ruleml.org/
7 http://www.w3.org/Submission/SWRL/
8 http://pellet.owldl.com/
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5.2.2 Extragao de informacao adicional

Durante o processo de busca por informagao os usuérios normalmente focam em detalhes que
podem ajuda-los a encontrar o que estdo procurando. Uma lista resultante com apenas uma
pequena parte do contetido de cada documento recuperado ndo ¢ suficiente para que o signi-
ficado do documento seja compreendido. Na presente proposta, a extracao de informacao a-
dicional permite que usuarios interajam com informag¢do que ndo esta definida nas instancias
recuperadas. Tal informagdo ajuda usudrios a terem um entendimento melhor sobre o domi-
nio e permite que eles aprendam mais sobre uma instancia (Golbreich, 2004; Murdock,

Pinheiro Da Silva et al., 2005).

Inferéncia, de acordo com Decker et al. (1999), ¢ um processo l6gico de derivagdo de
novos dados a partir de uma colecdo de dados. Ao se utilizar ontologia, essa técnica combi-
nada com regras possibilitam a derivagdo de novas informagdes. No prototipo, por exemplo,
quando as instancias recuperadas estdo agrupadas pelo conceito paper, ao selecionar uma ins-
tancia especifica ¢ apresentado informacao inferida sobre os respectivos autores e suas insti-
tuicdes. Nesse caso, conforme mostra a Tabela 6, ¢ apresentada a lista de palavras-chave
mais freqiientes, considerando todos os paper armazenados na base de conhecimento, as ins-
tituicdes as quais os autores estdo vinculados e os colaboradores dos autores. Além disso, ¢
possivel visualizar a lista de palavras-chave mais freqiientes para cada instituicao e os papers
que mencionam a institui¢do. A informagdo adicional pode também ser usada como uma ati-
vidade exploratoria, pois € possivel interagir com a informacao inferida para refinar buscas
dinamicamente. Esse processo interativo tem o mesmo principio implementado no compo-

nente de instancias recuperadas.
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Tabela 6 - Exemplo de informacio adicional

Instancia recuperada (paper) Informacgéao adicional

Frederico Fonseca is connected to Pennsylvania State
University, University Park, PA 16802, his most fre-
quent keywords are: ontologies, ontology, information

Title: The double role of ontologies in informa- science, engineering, science; and s/he cooperates
tion science research with:

Author: Frederico Fonseca - Gilberto Camara;
. . - James E. Martin;

Keywords: information systems; ontology; on-

tologies; engineering; science; {nfonll_atlon sCl- Pennsylvania State University, University Park, PA

ence; ontology-driven information science; 16802 has published 18 paper(s), written by 36 au-
thor(s), and its most frequent keywords are: web, web
search, web search engine, information retrieval, on-
tologies.

5.2.3 Interacao grafica com a ontologia

O objetivo de uma ferramenta grafica ¢ facilitar que seres humanos consigam adquirir per-
cepcdes mais agucadas sobre dados. Visualizar uma ontologia significa visualizar seus con-
ceitos e suas relagdes (Spence, 2000). A vantagem em apresentar uma ontologia graficamente
estd na sua expressividade, pois os conceitos e as suas relagdes (i.e., o vocabuldrio de um
dominio) tornam-se de facil identifica¢ao (Fluit, Sabou ez al., 2002). No Hermeneus, a inter-
face do componente de navegacao de ontologia foi concebida de modo a estimular o usudrio
a explorar a informacao disponibilizada. Esse componente pode auxiliar os usudarios a enten-
derem melhor uma falta de conhecimento além de especificar a informacao requerida mais
precisamente. A possibilidade de interagdo direta com conceitos definidos pela ontologia,
conforme descreve Tang (2007), estimula os usudrios a articularem diferentes aspectos de su-

as necessidades.

Os conceitos usados em uma consulta semantica sdo disponibilizados com uma cor
diferente na ontologia. Por exemplo, efetuando-se a busca por “author: Pacheco”, o conceito
author ¢ pintado com a cor amarela (os demais conceitos sdo cinza). Além disso, quando se
posiciona o mouse sobre o conceito author uma caixa (i.e., similar a um componente de dica)
apresenta o conteudo “Pacheco”. Esse tipo de caracteristica grafica ajuda os usudrios a con-
textualizarem as suas necessidades ao mesmo tempo que o seu entendimento sobre o proble-

ma esta sendo desenvolvido.

A ferramenta grafica também habilita os usuarios a utilizarem a ontologia para visua-
lizacdo dos resultados em diferentes perspectivas. Essa funcionalidade ja foi descrita anteri-

ormente, mas ¢ importante enfatizar que tais mudancgas de perspectiva sobre o resultado ocor-
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rem por meio de cliques de mouse sobre os conceitos disponiveis graficamente. O tipo de in-
formacao que estd sendo apresentado esta relacionado com o conceito central. Tal conceito ¢
desenhado com uma forma diferente (i.e., quadrado, os demais sdo redondos) de modo a faci-

litar a identificagdo visual do tipo de informagdo apresentada.

Cabe ressaltar que o componente de navega¢do da ontologia, sugerido pelo frame-
work, tem um tipo de apresentacdo que estd mais adequada a uma ontologia que ndo possui
muitos conceitos. A visualizagdo grafica de ontologias (Shneiderman, 1996; Fluit, Sabou et
al., 2002) ¢ uma area de estudo dentro de visualiza¢do de informagao (Card, Mackinlay et al.,
1999; Spence, 2000; Eidenberger e Breiteneder, 2003; Albertoni, Bertoni et al., 2005). Ha
varios desafios para conceber um componente visual que permite a interagdo grafica com on-
tologias que possuem centenas ou até milhares de conceitos. No ambito desta proposta, em
caso de haver a necessidade de uma ontologia com varios conceitos, sugere-se, por exemplo,
a disponibilizacdo dos conceitos em uma estrutura de facetas (Mcguinness, 1999; Albertoni,
Bertoni et al., 2005; Mékeld, Hyvonen et al., 2006; Tang, 2007), a utilizacdo de apenas parte
da ontologia (i.e., apenas alguns conceitos) ou a defini¢do de mecanismos dindmicos de fil-
tragem aplicados a ontologia. Contudo, esse tipo de desafio pode ser melhor contextualizado,
no ambito deste trabalho, como pesquisa futura, pois had uma série de questdes que devem ser

analisadas e contextualizadas.

5.2.4 indice semantico comparado ao indice invertido tradicional

O framework Hermeneus contém um indice semantico que foi concebido para armazenar as
instancias da ontologia em uma estrutura que garanta a possibilidade de recuperar informagao
contextualizada de modo performatico. A Figura 9 (pagina 58) apresenta graficamente a es-
trutura do indice. Para a constru¢ao do indice, como mencionado anteriormente, foi feita uma
adaptacdo no modelo de indice invertido, sendo acrescentado o conceito, definido em uma
ontologia, que estd vinculado a cada termo pertencente a uma instancia. O indice invertido
tradicional ndo disponibiliza a possibilidade de inserir informacdo adicional aos termos inde-

xados.

De modo a mostrar mais claramente a diferenca entre ambas as abordagens, utiliza-se
o exemplo a seguir, disponivel na Figura 27, que considera uma ontologia relativa ao domi-
nio de palestras com apenas trés conceitos e duas instdncias. A primeira instancia significa

que o autor “Roberto Pacheco” proferiu a palestra “4 UFSC e o Conhecimento” na “PSU”. A
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segunda instancia descreve a apresentacdo da palestra “4 PSU e a filosofia”, na “UFSC”, pe-

lo autor “Fred Fonseca”.

autor .
Instancia_1

Autor: Roberto Pacheco
Palestra: A UFSC e o Conhecimento
Local: PSU

Local Instancia_2

Autor: Fred Fonseca
Palestra: A PSU e a filosofia
palestra Local: UFSC

Figura 27 - Exemplo de ontologia e instancias para comparacio do indice semantico com o indice inverti-
do tradicional

Um indice invertido tradicional com as informacgdes das instdncias apresentadas na
Figura 27 ndo armazena o contexto de cada termo no indice. A indexacdo nesse caso ocorre
considerando apenas o texto e desconsidera a informagdo que contextualiza um termo no do-
cumento. Dessa forma, o contetdo a ser indexado para a instancia 1 ¢ “roberto pacheco a
ufsc e o conhecimento psu” e para a instancia 2 € “fred fonseca a psu e a filosofia ufsc”. A
seguir, na Figura 28, ¢ possivel visualizar como fica a estrutura do indice invertido tradicio-
nal. A primeira coluna contém a lista de termos, a segunda a quantidade de ocorréncias do
termo no conjunto de documentos e a terceira coluna apresenta a lista de documentos com a

respectiva posi¢ao do termo no documento.

Termos Freqiiéncia Lista de documentos
a 3 (Inst_1, 17) (Inst_2, 14) (Inst_2, 22)
conhecimento 1 (Inst_1, 28)

e 2 (Inst_1, 24) (Inst_2, 20)
filosofia 1 (Inst_2, 24)

fonseca 1 (Inst_2, 6)

fred 1 (Inst_2, 1)

o] 1 (Inst_1, 26)

pacheco 1 (Inst_1,9)

psu 2 (Inst_1, 41) (Inst_2, 16)
roberto 1 (Inst_1, 1)

ufsc 2 (Inst_1, 19) (Inst_2, 34)

Figura 28 - Exemplo de estrutura do indice invertido tradicional

Uma consulta em que o usudrio deseja visualizar as palestras e autores que ocorreram
na “UFSC”, ao se utilizar o indice invertido tradicional, receberia como resposta os dois do-
cumentos, pois o termo por si so, i.e., sem contexto, ¢ encontrado em ambas os documentos.

Entretanto, ao se verificar as instancias da ontologia nota-se claramente que ha apenas uma
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palestra (“A PSU e a filosofia”), feita por um autor (“Fred Fonseca), que ocorreu na
“UFSC”. Vale salientar, portanto, que ao se construir o indice invertido tradicional toda a re-
feréncia semantica ¢ perdida e ndo ha de modo algum como saber com exatiddo, por exem-

plo, quais palestras foram proferidas na “UFSC” e por quem.

J4 o indice semantico permite que a busca por “UFSC” possa ser contextualizada de
forma a retornar as palestras e autores relativos aquele local. A Figura 29 apresenta a estrutu-
ra do indice semantico para o exemplo da Figura 27. A primeira coluna contém a lista de
termos, assim como no indice invertido tradicional, mas a segunda coluna, onde h4 a lista das
instancias relacionadas, ha uma estrutura diferente. Nessa estrutura, ha o identificador da ins-
tancia, o conceito ou classe da ontologia a que a instancia se refere e a posi¢do do termo na
instancia. Dessa forma, uma consulta semantica (e.g., local:UFSC) recupera informacao mais

precisa sem haver comprometimento de desempenho no processo de recuperagao.

Termos Lista de instancias
a [inst_1 | PALESTRA | 1] [inst_2 | PALESTRA | 1] [inst_2 | PALESTRA | 9]
conhecimento [inst_1| PALESTRA | 12]
e [inst_1| PALESTRA | 8] [inst_2 | PALESTRA | 7]
filosofia [inst_2 | PALESTRA | 11]
fonseca [inst_2 | autor | 6]
fred [inst_2 | autor | 1]
o [inst_1| PALESTRA | 10]
pacheco [inst_1| AUTOR | 9]
psu [inst_1 | LOCAL | 1] [inst_2 | PALESTRA | 3]
roberto [inst_1| AUTOR | 1]
ufsc [inst_ 1| PALESTRA | 3][inst 2 | LOCAL | 1]

Figura 29 - Exemplo da estrutura do indice semantico

5.2.5 Comparacao da busca seméantica com abordagens similares

Ha varias abordagens que utilizam ontologia em sistemas de busca. Diferentemente da pre-
sente proposta, que utiliza a ontologia tanto para a constru¢do dos mecanismos de RI quanto
para o enriquecimento, € aqui mais especificamente com foco em information seeking e cir-
culo hermenéutico, de componentes interativos disponibilizados na interface, os trabalhos
pesquisados abordam a questdo de ontologia e sistemas de busca em contextos bem especifi-
cos. A escolha das abordagens apresentadas aqui ocorreu em fungdo de semelhangas com a
presente proposta. Como citado anteriormente hd varias abordagens que utilizam direta ou
indiretamente conceitos relacionados a ontologia ou semantica no ambito de sistemas de bus-
ca. Nao ¢ objetivo deste trabalho discutir mais profundamente e mais amplamente varias a-

bordagens que utilizam busca semantica, até porque, a busca semantica ¢ apenas uma parte
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desta pesquisa. O objetivo € apresentar diferentes perspectivas e como cada uma dessas abor-
dagens melhora sistemas de busca com a utilizacdo de ontologia. A seguir sdo apresentados
resumidamente alguns trabalhos que utilizam ontologia em sistemas de busca e na seqiiéncia

¢ apresentada uma analise comparativa entre essas abordagens e a presente proposta.

+ MuseumFinland (Hyvonen, Saarela et al, 2004; Hyvonen, Mikeld et al.,
2005) ¢ um portal para publicacdo de cole¢des culturais heterogéneas de mu-
seus que utiliza conceitos da Web Semantica. O sistema usa um conjunto de
ontologias de forma a prover maior interoperabilidade e funcionalidades mais
inteligentes de busca e navegacdo. Uma busca ¢ baseada nos conceitos da on-
tologia e ndo pela comparagdo simples de termos que formam uma consulta.
As bases de dados dos museus estdo situadas em diferentes locais, o que re-
quer que uma consulta tenha que ser executada de maneira distribuida. Utiliza
a maquina de busca Ontogator (HyvoOnen, Saarela et al., 2003; Mikeli,
Hyvonen et al., 2006) que ¢ baseada no paradigma de multi-facetas (Hearst,
Elliott et al., 2002). Os conceitos usados para indexacdo sdo chamados de ca-
tegorias e estdo organizados em forma de uma taxonomia. Uma consulta pode
ser feita de duas formas: (1) usando o paradigma de multi-facetas onde a con-
sulta ¢ formulada pela selecdo de categorias de interesse de diferentes facetas;
e (2) por meio da utilizacdo de termos, em que cada termo ¢ comparado com
as categorias. Como resultado ¢ apresentada a lista de categorias relacionadas
a consulta e organizadas de forma hierarquica além dos itens que respondem a

consulta em si;

+ Textpresso (Miiller, Kenny et al., 2004) é um sistema de mineragdo de texto
para literatura cientifica que disponibiliza uma maquina de busca que utiliza
uma ontologia (em forma de taxonomia) baseada em categorias e subcategori-
as de termos, que sdo classes de conceitos bioldgicos, para recuperar docu-
mentos cientificos. H4 um mecanismo responsavel por marcar essas categorias
nas sentencas extraidas dos documentos para entdo indexa-las. Uma consulta ¢
submetida ao sistema, que extrai sentengas para inspe¢ao do usuario. H4 uma
busca simples e avancada, sendo que na avancada ha as seguintes opgoes:

buscar a combinacdo de categorias, subcategorias e palavras-chave; especifi-
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car a freqiiéncia de ocorréncias de itens em particular; e escolher onde a con-
sulta deve ser aplicada (e.g., titulo, resumo, corpo de texto). Quando uma con-
sulta ¢ aplicada sobre todo o texto de um documento, o mecanismo de busca
tem a fun¢do de categorizar o texto enquanto encontra os termos da consulta.
A combinacdo de categorias para descrever o significado de uma consulta, se-
gundo os autores, representa a recuperacao de melhores documentos do que a

utilizagdo de apenas palavras-chaves;

SemSearch (Lei, Uren et al., 2006) propde uma busca semantica que produz
respostas mais precisas por tirar vantagem da semantica explicita das informa-
¢oes que sdo descritas no contexto da Web Semantica. Esse sistema, de acordo
com os autores, visa esconder a complexidade de consultas semanticas de usu-
arios que ndo tenham necessariamente familiaridade com dados especificos de
um dominio. A interface no estilo do Google permite a especificacdo explicita
de consultas simples (i.e., dois termos) e complexas (i.e., trés ou mais termos).
Ha um mecanismo que tenta entender i.e., descobrir conceitos semanticos em
uma consulta formatada pelo usuario e traduzir tal consulta em uma consulta
formal. Basicamente, cada termo da consulta é aplicado a fontes de dados he-
terogéneas, no contexto da Web Semantica, na tentativa de encontrar concei-
tos, relagdes ou instdncias descritas nas ontologias de tais fontes de dados.
Quando hé casamento entre um ou mais termos da consulta com os termos que
descrevem as ontologias, a consulta ¢ alterada, tornando-se uma consulta des-

crita em linguagem formal, ou seja, uma consulta semantica;

McGuinness (1999) apresenta um sistema de busca online que utiliza ontolo-
gia para recuperacdo de documentos da area médica. O sistema combina téc-
nicas de representagdo de conhecimento com ferramentas de RI para recuperar
documentos ndo estruturados e semi-estruturados. Uma taxonomia foi usada
para auxiliar na navega¢do e na expansdo de termos configurados em uma
consulta. Usudrios podem combinar consultas simples com a escolha de uma
ou mais areas, definidas na taxonomia. Essas dreas sdo apresentadas em uma
estrutura de arvore onde os usuarios podem navegar e escolher qualquer uma

delas. Os termos usados na consulta sdo aplicados a todas as areas escolhidas.
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Contudo, os usudrios podem apenas selecionar uma das areas e automatica-
mente os documentos relacionados a area selecionada sdo recuperados. A pa-
gina resultante apresenta apenas os documentos recuperados e ndo apresenta a

taxonomia.

O Quadro 1 a seguir, disponibiliza uma lista de caracteristicas ¢ como cada uma das
abordagens de busca semantica, apresentadas anteriormente, trata cada uma delas. O quadro
compara as quatro abordagens, MuseumFinland, Textpresso, SemSearch e a pesquisa apre-

sentada por McGuinness além da presente proposta.
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Quadro 1 - Apresentacio comparativa de caracteristicas inerentes a propostas de sistemas que oferecem busca semantica

Caracteristica

Presente proposta

MuseumFinland

Textpresso

SemSearch

McGuinness

Principal objetivo

Utilizar uma ontologia para
construir componentes de
Rl que possam suprir as
demandas geradas por
componentes interativos a
serem disponibilizados pa-
ra usuarios, que permitem
a utilizacdo da ontologia
para composi¢do de bus-
cas semanticas, visualiza-
¢ao de diferentes perspec-
tivas das informagdes re-
cuperadas e a extragédo de
informagdo adicional para
cada instancia recuperada.

E um portal semantico que
publica cole¢des heterogé-
neas de museus. Se preo-
cupa com a interoperabili-
dade e a disponibilizagdo
de uma busca seméntica,
baseada em taxonomia,
que permite aos usuarios
buscarem e navegarem
itens das colegdes.

E um sistema de minera-
¢ao de texto que disponibi-
liza um mecanismo de bus-
ca que utiliza ontologia pa-
ra recuperar documentos
cientificos da area biologi-
ca.

Tem o objetivo de criar um
sistema de facil utilizagao,
que tenta extrair o signifi-
cado seméntico de termos
digitados em uma consulta
para recuperar documentos
melhor contextualizados.

Disponibilizar uma busca
semantica sobre dados
ndo-estruturados e semi-
estruturados da area da
medicina.

Modelo de RI

Define e implementa um
modelo que considera o
contexto (i.e., a semantica)
de cada informagdo a ser
indexada e conseqiiente-
mente buscada. A ontolo-
gia é o componente que
permite a construgao dessa
estrutura semantica que da
suporte a criagdo de uma
estrutura de indice seman-
tico e a um mecanismo de
busca seméntica.

N&o especifica. Entretanto,
como se refere ao Ontoga-
tor, que é o mecanismo de
busca semantica, ha uma
referéncia para buscas uti-
lizando RDQLSY, o que pode
representar a ndo utilizagéo
de um modelo de RI.

N&o especifica.

N&o define um especifico.
Utiliza o Lucene' para in-
dexar e recuperar docu-
mentos. A ontologia e as
instdncias sdo armazena-
das no Sesame?!.

Nao cita um modelo espe-
cifico. Apenas afirma que
faz busca conceitual.

? Linguagem de consulta para RDF (RDF Query Language)
19 Biblioteca de codigo fonte aberto que implementa os conceitos de RI (http://lucene.apache.org/).
' Biblioteca de codigo fonte aberto que permite armazenar, inferir e buscar dados em RDF (http://www.openrdf.org/).
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Caracteristica Presente proposta MuseumFinland Textpresso SemSearch McGuinness

Define um indice semanti- | Faz citacdo para a utiliza- | Ndo cita explicitamente. | Utliza a funcionalidade | N&o descreve.
co. Faz uma adaptagéo no | ¢do de um indice, mas ndo | Como utiliza PERL em con- | disponivel no Sesame.
modelo de indice invertido | define como esse indice | junto com expressdes regu-

Indice e armazena o contexto de | estd organizado/ estrutura- | lares para armazenar as
cada termo na estrutura do | do. instancias, é dedutivel que
indice. faz consulta direta por meio

de expressodes regulares.
Utiliza a medida de simila- | Ndo menciona uma medida | O resultado é ordenado de | Usa uma combinagéo entre | Nao especifica.
ridade coordinate matching | de similaridade ou critérios | acordo com o nimero de | a distancia entre termos de
que considera a quantidade | de ordenagdo. O resultado | ocorréncias dos termos de | uma consulta e seus ter-
de ocorréncias de termos | é disponibilizado em subca- | uma consulta que também | mos semanticos e a quan-
< de consultas em documen- | tegorias. ocorrem nos documentos. | tidade de termos nos do-
Ordenacéo .
tos. Também faz um corte cumentos resultantes.
nas instancias recuperadas
levando em consideragéo
as consultas semanticas
(quando utilizadas).
Aplica regras de inferéncia | Utilizado para projecdo de | N&o utiliza. N&o menciona a utilizagdo | Utiliza inferéncias simples
sobre qualquer instancia | categorias e recomendacao de raciocinio, apenas heu- | por meio de regras genéri-
Raciocinio recuperada. Permite que | de links semanticos. risticas para traduzir uma | cas (e.g., heranga).

tais regras possam ser con-
figuradas.

consulta simples em uma
consulta formal.

Componentes interativos

Apresenta um campo texto
para insergdo das consul-
tas e utiliza a ontologia pa-
ra construgdo dos compo-
nentes interativos: navega-
dor da ontologia, instancias
recuperadas, informagéo
adicional.

Apresenta um campo para
insercdo de consultas com
termos simples e facetas
de uma taxonomia que séo
disponibilizadas para busca
direta.

Apresenta um campo para
insercdo de consultas e
disponibiliza a possibilidade
de escolher, no nivel mais
macro, um conceito especi-
fico definido na taxonomia.

Apresenta o campo texto
para inser¢do da consulta e
disponibiliza o conceito/
instancia/ relagdo vinculado
aos documentos recupera-
dos que podem ser usados
para nova busca.

Apresenta uma arvore de
navegagao textual com os
conceitos definidos na ta-
xonomia e um campo texto
para insergéo da consulta.

Resultado da informagao

Como recupera instancias,
0 resultado é contextuali-
zado e disponivel para utili-
zagao dindmica e interativa

Como o dominio é de mu-
seu e ha fotografias dos
objetos, o resultado apre-
senta os itens resultantes

Apresenta a lista de instan-
cias encontradas de acordo
com os termo da consulta.
Nessa tela resultante ndo

Apresenta a lista de docu-
mentos recuperados e para
cada documento também
apresenta o conceito/ ins-

Apenas o conjunto de do-
cumentos. Exige que o u-
suario volte a tela inicial
caso deseje efetuar nova
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Caracteristica

Presente proposta

MuseumFinland

Textpresso

SemSearch

McGuinness

para, por exemplo, refina-
mento da busca.

com suas respectivas in-
formacdes e fotografia.
Também s&o apresentadas
as categorias, na forma de
facetas.

permite fazer mais nada a
ndo ser escolher uma das
instancias.

tancia/ relagéo.

busca.

Tipo de ontologia

Ontologia de dominio.

Ontologia de dominio (sete
ao todo).

Ontologia (taxonomia) de
dominio especifica.

N&o especifica.

Taxonomia de um dominio
especifico.

Linguagem da ontologia

OWL (Web Ontology Lan-
guage)

OWL (Web Ontology Lan-
guage) e RDF (Resource
Description Framework)

A ontologia foi armazenada
em um estrutura desenvol-
vida em PERL com expres-
sOes regulares.

RDF (Resource Description
Framework)

N3o informa.

Disponibilizagédo da onto-
logia para o usuério

Apresenta a ontologia em
um componente gréfico e
interativo na pagina inicial e
de resultado.

Disponibiliza a ontologia
por meio de facetas na pa-
gina inicial e de resultado.

Disponibiliza as categorias
definidas na taxonomia pa-
ra configuragéo de buscas.

Nao disponibiliza.

Apresenta a taxonomia em
um componente em forma
de arvore apenas na pagi-
na inicial.

Dominio

Qualquer dominio.

Aplicado ao dominio de
museus (pode ser utilizada
em outros dominios).

Aplicado ao dominio da
biologia.

Qualquer dominio.

Aplicagdo especifica para
area médica.

Inicio da busca

Formulagdo de uma con-
sulta com possibilidade de
interagdo com os conceitos
da ontologia e formulag&o
de consulta semantica.

Formulagao de consulta ou
a escolha de uma categoria
disponivel nas facetas -
relativas a uma taxonomia.

Formulagdo de uma con-
sulta e a possivel escolha
de categorias definidas pe-
la taxonomia.

Formulagdo de uma con-
sulta.

Formulagdo de uma con-
sulta ou escolha de uma
das areas disponiveis na
taxonomia.

Consulta semantica for-
mulada pelo usuério

Permite utilizar os concei-
tos da ontologia para com-
posicdo de consultas se-
manticas (e.g., Instituicao:
Stela).

O campo de busca serve
para busca simples, mas
ao clicar nas categorias,
disponiveis nas facetas, o
usuério seleciona direta-
mente um conceito, dispa-
rando uma busca categori-
zada.

N&o permite que um usuéa-
rio formule uma consulta
semantica. A consulta se-
mantica acontece quando o
usuério seleciona uma ou
mais categorias. Nesse
caso, 0 proprio sistema
compde a consulta seman-
tica.

O sistema tenta automati-
camente traduzir uma con-
sulta simples em consulta
formal (i.e., usando seman-
tica). Permite que usuérios
formulem consultas seman-
ticas (e.g., noticias: Barack
Obama).

N&o permite.
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5.3 Hermeneus como tradutor da informacgao requerida pelos
usuarios

Uma das principais caracteristicas do framework Hermeneus ¢ auxiliar os usuarios a entender
e desenvolver as informagdes por eles requeridas. Embora possa ser estranho que os usuarios
ndo saibam exatamente o que estdo buscando, a literatura trata essa incerteza como falta de
conhecimento, o que induz a utilizarem intermedidrios, tais como um sistema de busca, para
suprir uma necessidade. Os usuarios, contudo, precisam desenvolver as suas proprias neces-
sidades, duvidas ou questdes para entender o que desejam buscar. Nesse processo, o estado
cognitivo dos usudrios pode apresentar problemas na interpretagdo e, de acordo com Ingwer-
sen e Jarvelin (2005b), alcancar uma condicao de incerteza. Entender a falta de conhecimento
e buscar informacao sdo tarefas cognitivas diretamente relacionadas uma com a outra durante
o ciclo de aquisi¢do de informagdao. O modelo proposto refletido no Hermeneus, conforme
sugerem Hert (1997), Ingwersen e Jarvelin (2005a), Kuhlthau (1993) e Marchionini (1989),
permite que um usuario interaja com ferramentas que possam afetar a sua condi¢do de incer-
teza de modo a estimular uma transformagao no seu estado de conhecimento. Vakkari (2003)
diz que “¢ evidente que o conhecimento anterior ¢ alterado quando um individuo adquire no-
va informag¢do”. Essa citacdo de Vakkari (2003) possui uma relagdo intima com o circulo
hermenéutico, pois foi utilizando os conceitos do circulo hermenéutico juntamente com in-

formation seeking que o modelo foi concebido.

Ao interagir com um sistema de busca, a forma mais comum de expressar uma infor-
macao desejada € por meio da composicao de consultas. Entretanto, formular consultas preci-
sas ndo ¢ uma tarefa simples. Consultas precisas podem ser a diferenga entre resultados ade-
quados e ndo adequados em uma busca (Chen, Shankaranarayanan et al., 1998). No ambito
desta proposta, tratou-se essa questdo ao se permitir a composi¢cdo de consultas semanticas,
sendo facilitado pela intera¢do direta com os conceitos da ontologia. O trabalho apresentado
por Tang (2007) deixa clara a importancia da visualiza¢do da ontologia como auxilio para a
composicao de consultas, principalmente quando os usuarios ndo sabem ao certo o que dese-

jam ou quando tém pouca familiaridade com um determinado topico.

No protdtipo, usudrios podem interagir com a ontologia por meio de cliques de mou-

se; quando os usuarios clicam sobre um conceito, automaticamente o nome desse conceito ¢
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adicionado a consulta agindo como um assistente de composi¢ao de consultas. Nesta solugdo,
foi seguido o principio de que, por meio da interagdo com a ontologia, os usuarios adquirem
percepcoes sobre as suas necessidades e conseguem se expressar com mais precisdo. Além
disso, os usuarios podem formular consultas menos ambiguas uma vez que podem expressar
explicitamente o contexto para cada termo usado na consulta (Garcia e Sicilia, 2003;

Hyvonen, Mékela et al., 2005).

Conforme descrito por Kuhlthau (1991) e Hert (1997), o estado de conhecimento do
usuario ¢ dinamico em vez de estatico, sendo alterado a medida que ele procede durante um
processo de busca. Como as instancias de ontologia sdo recuperadas e disponibilizadas em
um ambiente contextualizado, em que cada informagdo contém um link semantico com os
conceitos definidos pela ontologia, os usudrios podem aprimorar as suas consultas adicionan-
do automaticamente conteido semantico de instancias relevantes. Por exemplo, em uma situ-
acdo comum, em que um usudrio digita apenas alguns termos (e.g., “semantic”) para expres-
sar a sua necessidade, a recuperagdo de instincias pode ajuda-lo a encontrar descrigdes mais
precisas e usa-las dinamicamente (e.g., quando se busca pelo termo “semantic” no prototipo,
os usudrios podem visualizar e interagir com as seguintes instdncias do conceito keyword:
latent semantic indexing, semantic network, semantic information, semantic-based informati-
on retrieval, semantic-based web retrieval systems, semantic web e semantic search). Com
esse tipo de interagcdo exploratoria, os usudrios sdo protegidos de detalhes requeridos pela
formulagdo de consultas semanticas (i.e., digitar explicitamente termos para compor consul-
tas semanticas), além de construir expressdes mais uteis (Capra lii e Pérez-Quifiones, 2005).
Por exemplo, uma busca pelo termo “web” no protédtipo produz como resultado 169 instan-
cias; mas, ao clicar no termo “semantic web”, apresentado em uma das instancias recupera-
das, relacionado com o conceito keyword (i.e., a consulta agora ¢ composta pelo termo “web”
e pelo conteudo semantico “keyword: semantic web”), retorna como resultado apenas 11 ins-
tancias. Com esse tipo de interatividade os usuarios podem facilmente experimentar o conte-
udo recuperado para formular novas consultas como parte do processo de entendimento de

suas necessidades.

A ontologia pode também ser usada para definir quais tipos de instancias recuperadas
devem ser apresentadas por meio da sele¢do de um conceito central. Essa funcionalidade

permite que usuarios tenham diferentes perspectivas de uma mesma consulta. Ontologias po-
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dem ser usadas para produzir diferentes visdes de conhecimento, particularmente para propo-
sitos de exploracdo e navegacao (Staab, Studer ef al., 2001). Como um processo de busca de
informacao ¢ dinamico ¢ muda constantemente (Marchionini, 1989; Kuhlthau, 1993;
Vakkari, 2003; Ingwersen e Jarvelin, 2005a), visualizar a informagao recuperada em diferen-
tes perspectivas pode auxiliar os usudrios a terem novas percepgdes sobre as suas necessida-
des. No prototipo, por exemplo, quando se busca por “information science”, ha 58 instancias
agrupadas pelo conceito paper (i.e., o conceito central é paper). Alterando-se a visualizacao
dos resultados para o conceito author (i.e., o conceito central agora € author), visualiza-se 73
instancias de autores. Nesse caso, o usudrio consegue visualizar a lista resultante de autores e
as suas respectivas informagdes (i.e., instancias de papers e institutions para cada autor recu-
perado). Essa funcionalidade esta de acordo com a teoria apresentada por Vakkari (2003),
que cita que “modelagem e desenvolvimento de sistemas, como funcionalidades de interface
que ddo suporte a usudrios em articular suas necessidades por usar termos de relevantes do-
cumentos agrupados de acordo com conceitos utilizados pelos usudrios em suas consultas,

podem aumentar o desempenho na recuperacao”.

5.4 Comparacao do modelo proposto com outros modelos de RBI

Neste topico, demonstra-se uma comparacgao entre o0 modelo proposto e os trés modelos de
RBI apresentados no segundo capitulo: o modelo estratificado, proposto por Saracevic
(1997), o framework integrado de RBI, proposto por Ingwersen (1992) e revisto por Ingwer-
sen e Jarvelin (2005b) e o modelo episddico, proposto por Belkin (1993). O objetivo aqui ndo
¢ esmiucar detalhes de cada modelo em relagdo a proposta. Até porque, infelizmente, con-
forme também sugere Kuhlthau (2005), muitas defini¢des em torno da area de information
seeking ndo vao além de implicagdes sugeridas para o desenvolvimento de uma aplicagdo que
tenha impacto direto sobre um sistema. Um modelo conceitual, segundo Jarvelin e Wilson
(2003), ndo pode ser avaliado empiricamente, porque um modelo ¢ a base para formulagdo de
questdes e hipdteses para a defini¢do de testes empiricos; “um modelo s6 pode ser avaliado

em termos de valores instrumentais e heuristicos”.

5.4.1 Modelo proposto e o modelo estratificado de Saracevic (1997)
Assim como o modelo estratificado supde, também considerou-se que os usudrios interagem
com um sistema de busca com o intuito de usar a informagdo e que o uso dessa informacao

esta diretamente conectado com a cogni¢do e com um modo situacional. Entretanto, Sarace-
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vic (1997) ndo deixa claro esse processo inerente a cogni¢do humana em que um usuario in-
terage com uma informagao e a contextualiza de um modo situacional. Com relag@o aos usu-
arios, também acredita-se que em um processo de busca os niveis cognitivo, emotivo e situa-
cional, descritos por Saracevic (1997), sdo caracteristicas que geram influéncias sobre as a-
¢oes a serem tomadas no processo. Recorreu-se, mais especificamente, ao circulo hermenéu-
tico para viabilizar descricdes que possam acrescentar explicagdes relacionadas aquelas defi-

nidas por Saracevic (1997).

A descrigdo do circulo hermenéutico oferece explicacdes de como um ser humano in-
terpreta e compreende um novo conceito. Esse processo de compreensdo leva em considera-
cao predefini¢des e contextualiza as novas defini¢gdes em um procedimento de vai e vem rea-
lizado entre as dimensdes participantes da analise. O resultado dessa interagdo visa produzir
um efeito sobre as partes individuais de um contexto geral e conseqiientemente sobre o pro-

prio contexto em seu conjunto.

Saracevic (1997) deixa claro que a interface € o ponto de intersec¢do entre o usuario e
o computador, mas ndo descreve claramente o que uma interface deve possuir. Entretanto, o
autor cita apenas de modo geral que a interface instancia uma variedade de interagdes, mas
ndo sugere de que forma pratica tais interagcdes devem ser realizadas. No modelo proposto ha
uma ontologia que ¢ usada tanto no dmbito do “computador”, seguindo a linha de pensamen-
to de Saracevic (1997), quanto no ambito do usudrio. Nesse contexto, ¢ a camada intermedia-
ria que descreve a utilizacdo de uma ontologia e suas instancias para a concep¢do de compo-
nentes interativos que atendam a determinados requisitos. O modelo também utiliza a meta-
fora do circulo hermenéutico, relativa ao vai e vem da interagcdo que ocorre a partir dos con-
ceitos para as instancias e de volta para os conceitos, para a concep¢ao de ambientes de busca
que estejam mais aproximados ao modo como o ser humano compreende. O framework
Hermeneus ¢ um exemplo de demonstragdo pragmatica desse ambiente, com componentes
que permitem uma variedade de tipos de interagdo (detalhes sobre as interagdes foram descri-

tos na Tabela 2, pg. 51).

5.4.2 Modelo proposto e o framework integrado de Ingwersen (1992) e
revisto por Ingwersen e Jarvelin (2005b)

O modelo de RBI proposto por Ingwersen (1992) e revisto por Ingwersen e Jérvelin (2005b)

descreve varios atores cognitivos que processam informagdo — sete no total. Essa ¢ a primeira
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caracteristica que se difere da presente proposta, pois apenas o usuario, que ¢ aquele que pos-
sui uma necessidade por informagao, ¢ considerado. Decidiu-se apenas criar um modelo mais
direto e objetivo, ou seja, um modelo que atenda o usuério que busca informagao. Entretanto,
cabe enfatizar que as caracteristicas definidas pelo modelo requerem certos componentes pa-
ra a constru¢ao de um ambiente que proporcione um comportamento de information seeking.
Isso significa que os atores envolvidos na defini¢do desse tipo de ambiente precisam estar
sintonizados com tais caracteristicas. A utilizacdo de indices semanticos, por exemplo, induz
o ator responsavel por criar indices a construir uma estrutura que permita a utilizacdo de con-

sultas semanticas.

Ingwersen e Jarvelin (2005b) definem que os usuarios sofrem influéncias de cunho
cultural, social e organizacional. O modelo estratificado apresentado por Saracevic (1997) a-
inda mostra que os usudrios sofrem influéncias em um contexto situacional. Heidegger
(1996) e Gadamer (1989), quando descrevem o circulo hermenéutico, mencionam que quan-
do as pessoas estdo em um processo de interpretagdo elas ndo podem esquecer os seus pre-
conceitos. O circulo hermenéutico foi utilizado para tentar encontrar explicagdes sobre como
um processo de compreensdo ou interpretagdo ocorre, com vistas a aprimorar o entendimento
em torno de um usudrio que desenvolve um processo de busca — que estd intimamente ligado
ao processo de compreensao ou interpretacdo executado por seres humanos. Ao se pesquisar
o circulo hermenéutico, entendeu-se que a informagdo recuperada deve ser organizada de
forma a induzir os usuarios a interpreta-la como ela “deseja ser interpretada” — a utiliza¢ao de
ontologia auxilia nesse processo uma vez que representa formalmente o vocabulario que des-

creve o conhecimento de um dominio.

Descreveu-se, da mesma forma como o fazem Ingwersen e Jarvelin (2005b), que um
usuario, quando interage com a interface de um sistema de busca por intermédio de compo-
nentes interativos, sofre influéncia em seu estado cognitivo. Essa influéncia ¢ refletida dire-
tamente em agdes do usudrio sobre esses componentes. Além disso, tal interagdo também afe-
ta o estado do sistema, uma vez que os objetos de informagdo estdo diretamente alinhados
com a requisicao ou intera¢do desse usudrio. Uma a¢do do usudrio afeta o estado do sistema
de busca que, por sua vez, também afeta o estado cognitivo do usuério. No modelo proposto,
descreve-se esse processo como um processo em que o usuario busca um melhor entendi-

mento sobre seu problema ou necessidade para mais claramente definir quais sdo as suas
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questdes. Novamente, o circulo hermenéutico serve para ajudar a explicar e entender esse
processo. Nesse caso, ¢ importante enfatizar a importancia da interagdo entre ontologia e as

suas instancias no vai e vem descrito pelo circulo hermenéutico.

Os objetos de informacao (e.g., dicionarios, contetido, estruturas, etc.), segundo o
modelo de Ingwersen e Jirvelin (2005b), podem influenciar um ator cognitivamente. Na pre-
sente proposta tais objetos sdo representados por instancias de uma ontologia que, por meio
da interface, permite que o conhecimento de um dominio seja manipulado diretamente por
usuarios. E possivel relacionar os objetos de informagdo definidos por Ingwersen e Jirvelin
(2005b) como sendo a base de conhecimento que estd definida na camada de suporte. A on-
tologia e as suas instancias estdo explicitamente disponiveis para os usudrios o que pode in-

fluencia-los cognitivamente de maneira mais direta.

5.4.3 Modelo proposto e o modelo episédico de Belkin (1993)

As interagdes descritas por Belkin (1993) em seu modelo de RBI, como, por exemplo, avali-
acdo, interpretagdo, modificacdo e navegagdo, sdo consideradas tarefas cognitivas exercidas
por usuarios. Belkin (1993) referencia também outro trabalho, desenvolvido por Belkin et al.
(1993), para descrever algumas dimensdes ou facetas que caracterizam as estratégias de in-
formation seeking. Conforme descrito na Tabela 2 (pg. 51), tais caracteristicas foram referen-
ciadas como tarefas inerentes aos tipos de interagdes. No trabalho apresentado por Belkin et
al. (1993) os proprios autores descrevem que as dimensodes por eles citadas ndo sdo suficien-
tes para representar toda a realidade presente em estratégias de information seeking. Acres-
centou-se, ao definir o presente modelo, a utiliza¢do da teoria do circulo hermenéutico para

auxiliar no entendimento de um processo de busca.

O modelo de Belkin (1993) baseia-se em duas suposi¢des: (1) um processo de infor-
mation seeking ¢ essencialmente interativo; e (2) sistemas de busca t€ém por objetivo dar su-
porte a um comportamento de information seeking. O modelo proposto também leva em con-
sideracdo essas suposicdes deixando claro que um sistema de busca precisa, obrigatoriamen-
te, disponibilizar componentes interativos que possibilitam aos usudrios exercerem um com-

portamento de information seeking.

Belkin (1993) descreve, ainda, que um sistema de busca precisa entender as caracte-

risticas de um usudrio visando oferecer informagao que possa ser interessante para a sua bus-
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ca. Entretanto, nesta proposta acredita-se que um usudrio precisa ter liberdade para interagir
com toda a informagdo disponivel em um dominio e percorrer um caminho que se adapte a
forma de entendimento sobre o seu problema. Um sistema de busca que utiliza informagao de
acordo com alguns passos executados pelo usuario, por exemplo, pode direcionar uma busca
para caminhos que ndo necessariamente levam a informag¢ao desejada, principalmente duran-
te a fase em que um usudrio esta desenvolvendo as suas perguntas. Esse tipo de “restricao”,
mesmo que em sistemas de busca interativos, pode influenciar negativamente um usudrio du-

rante um processo de busca.

Diferentemente do modelo proposto por Belkin (1993), definiu-se claramente que o
conhecimento de um dominio deve ser mapeado explicitamente. Uma informagao contextua-
lizada ¢ mais facil de ser digerida cognitivamente do que uma informag¢ao sem contexto (e.g.,
o termo “Java” pode representar diferentes significados, mas ao se acrescentar um contexto,
como, por exemplo, “Localidade” ou “Linguagem de Programacao”, a compreensao do signi-
ficado do termo ¢ facilitada consideravelmente). Também ¢ importante considerar que a on-
tologia permite que os usudrios consigam identificar mais facilmente quais sdo os conceitos

definidos pelo dominio.

Por exemplo, um usudario que deseja comprar um automével mas que nido tem muito
conhecimento sobre modelos e caracteristicas que devem ser analisadas durante um processo
de compra. Em um sistema tradicional de RI, o usudrio teria de transcrever as suas duvidas
por meio de palavras-chave, encontrar algum documento que pudesse fornecer algumas dicas
relacionadas a modelos e caracteristicas para, entdo, refazer a sua consulta com outras pala-
vras-chave que melhor expressassem a sua “nova” necessidade. Um sistema de busca intera-
tivo que estivesse de acordo com a proposta de Belkin (1993) pode facilitar essa busca ofere-
cendo recursos mais avangados e que permitam que o usudrio navegue na informacao recupe-
rada. Entretanto, ainda assim o usudrio pode ter dificuldades em interpretar a informagao re-
cuperada se essa informag¢ao ndo estiver contextualizada. Nesse caso, se, além de um ambien-
te interativo, o usudrio também conseguisse visualizar os conceitos definidos pelo dominio de
automoveis varias davidas poderiam ser resolvidas apenas com a intera¢do com esse conhe-
cimento (e.g., o conceito “modelo” tem como instancias “Golf”, “307”, “Omega”, “Tigra”,

“Brasilia”, “Apollo”, etc.).
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5.4.4 Analise comparativa entre o modelo proposto e os demais
modelos

Neste topico ¢ apresentado uma comparacao, disponivel no Quadro 2, que descreve algumas
caracteristicas do modelo proposto e dos demais modelos de RBI descritos anteriormente. O
que fica claro com essa comparagdo ¢ a abstracdo que cada modelo aplica quando define ca-
racteristicas que devem ser analisadas ao se desenvolver um sistema de busca. O modelo
proposto visa ser mais pragmatico, direcionando a concep¢ao de um sistema de busca que o-
fereca componentes interativos tendo como base o conhecimento de um dominio, e que pos-

sua uma camada de suporte robusta e organizada.



Quadro 2 - Comparacio entre os modelos de RBI
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Caracteristica

Modelo proposto

Modelo estratificado

Framework integrado

Modelo episddico

Interatividade

A interagao acontece em compo-
nentes interativos que estao ba-
seados em uma ontologia e suas
instancias. O modelo contextuali-
za 0s seguintes tipos de interati-
vidade: aprendizagem, busca,
composigé@o de consulta, escane-
amento, intencionalidade, nave-
gacéo, reformulagéo de consulta,
refinamento, relevancia, serendi-
pidade, tentativa e erro e verifica-
¢d0. Também utiliza a metafora
do circulo hermenéutico para
mostrar que usuarios podem na-
vegar nos conceitos da ontologia
e nas instancias desses concei-
tos em uma forma de vai e vem.

E uma seqiiéncia de processos
em varios niveis que estdo co-
nectados. O modelo também cita
que a interatividade é o didlogo
entre 0 usuario e o computador
que ocorre por meio da interface
e que tem por objetivo principal
afetar o estado cognitivo do usua-
rio. O modelo também considera
a interatividade como o principal
componente em sistemas de
busca.

A interacdo ocorre por meio de
componentes cognitivos e trans-
formagdes em um sistema de
busca.

A interagdo do usuéario é o pro-
cesso central em um sistema de
busca. A interagdo ocorre em
uma série de episddios de infor-
mation seeking. H& uma série de
interacdes tais como avaliagéo,
interpretagdo, modificagdo, nave-
gacéo, etc.

O usuario

E o autor cognitivo que possui
uma necessidade ou identifica
uma falta de conhecimento. E o
elemento que se comunica dire-
tamente com a camada interme-
didria. Ele interpreta os sinais
gerados por componentes dispo-
niveis na interface e reage a eles,
tendo sempre em mente uma
necessidade (que pode ser dina-
mica — é redefinida a medida que
novas informagbes sdo compre-
endidas).

E um dos principais elementos do
modelo. O modelo sugere trés
niveis de “coisas” que usuarios
realizam: (a) cognitivo: 0s usua-
rios interpretam cognitivamente
os textos recuperados; (b) emoti-
VO: USuarios interagem com suas
intengdes (e.g., crengas, motiva-
¢do, desejos, etc.); e (c) situacio-
nal: usuarios interagem em fun-
¢ao de uma determinada situagéo
ou problema.

E o autor cognitivo que necessita
de informacédo e que possui mo-
delos de suas necessidades,
seus problemas e seus objetivos
que sdo normalmente implicitos,
mas que sdo capazes de serem
explicitados. Busca por informa-
cao que deseja possuir basean-
do-se em problemas, interesses
ou tarefas.

Deve ser o componente central
de um sistema de busca e possuli
0 chamado estado andmalo de
conhecimento que o induz a en-
gajar em um comportamento de
information ~ seeking. Usuarios
ndo sao apenas recipientes pas-
sivos de mensagens, mas ativos
buscadores e ativos construtores
de significado.

Principais componentes

Usuério, informagdo requerida,
comportamento de busca, com-

Usuario (niveis cognitivo, afetivo
e situacional), interface e compu-

Contexto organizacional, cultural
e social, ator cognitivo, interface,

E o mais abstrato dos modelos.
Cita apenas 0 usuario, interativi-
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Caracteristica

Modelo proposto

Modelo estratificado

Framework integrado

Modelo episddico

ponentes interativos (interface),
ontologia, instancias, mecanismo
de recuperagdo, indices semanti-
cos e base de conhecimento.

tador (niveis de engenharia, pro-
cessamento e conteudo).

objetos de informagdo e ldgica
falgoritmos.

dade e os modelos tradicionais
de RI.

A interface

Mecanismo localizado na camada
intermediaria. E composta por
componentes interativos basea-
dos na ontologia e suas instan-
cias. Permite que os usuarios
executem uma variedade de tare-
fas e articulem agdes relativas a
suas questdes e necessidades.
Enfatiza a necessidade de com-
ponentes baseados na ontologia
e suas instancias que permitam
que a metéafora do circulo herme-
néutico possa acontecer.

E responsével por propiciar a in-
teracdo na qual os usuarios reali-
zam um dialogo executando co-
mandos e recebendo respostas,
navegando entre os recursos de
informagéo, visualizando resulta-
dos e provendo feedbacks.

Ha um ator cognitivo especifico
para o design da interface. Esse
ator sofre influéncia organizacio-
nal, cultural e social e precisa
adquirir conhecimento de modo a
conceber componentes de impac-
to para a interface.

Nao define um papel explicito
para a interface. Entretanto, é
possivel identificar que as intera-
¢Oes, divididas em facetas, de-
vem ocorrer na interface. Além
disso, 0 modelo deixa claro que
um sistema de busca deve ofere-
cer acesso e manipulagao direta
a informagao recuperada, prover
suporte para a navegagao e criar
estruturas que viabilizem o diélo-

go.

Aspectos computacionais

Séo explicitamente definidos nas
camadas intermediaria e de su-
porte. Na camada intermediaria
descreve a necessidade de com-
ponentes interativos que devem
seguir certas caracteristicas além
de permitir que a metafora do
circulo hermenéutico possa acon-
tecer. Na camada de suporte
descreve a necessidade de gera-
¢do de indices semanticos, me-
canismo de recuperacdo que
usufrua dos indices semanticos e
de uma base de conhecimento.

Séo descritos em trés niveis: (a)
engenharia: refere-se a caracte-
risticas computacionais, como,
por exemplo, capacidade e efici-
éncia; (b) processamento: vincu-
lado a software, mas com inte-
resse especifico em algoritmos
que manipulam texto, consultas,
€ processos que ocorrem na in-
terface; e (c) contetdo: refere-se
aos recursos de informagéo (e.g.,
textos, imagens, sons, etc.).

Dos sete atores descritos pelo
modelo, quatro so responsaveis
por aspectos computacionais do
framework. Esses autores sédo
responsaveis por: (1) criar os ti-
pos de objetos de informagao; (2)
analisar os indices; (3) estruturar
uma base de dados, implementar
os algoritmos de indexacdo e
busca, etc.; e (4) desenvolver as
funcionalidades da interface e
recuperacdo. Para cada autor ha
um detalhamento de suas obriga-
¢oes.

N&o ha definicdo de mecanismos
formais, apenas a citagdo dos
mecanismos de modelos tradi-
cionais de RI que devem oferecer
suporte a interagdo € um meca-
nismo que possa entender as
caracteristicas do usuario de mo-
do a auxilia-lo em um processo
de information seeking. Entretan-
to, os autores sugerem que as-
pectos computacionais devem
considerar: como incorporar o
usuério como componente cen-
tral, como identificar e suportar
comportamentos de information
seeking e como tornar a intera-
¢ao como o processo central de
um sistema de busca.
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Caracteristica

Modelo proposto

Modelo estratificado

Framework integrado

Modelo episddico

Busca

O usuario se depara com a falta
de conhecimento em um deter-
minado assunto. Essa necessi-
dade exige que o usuario entre
em um comportamento de busca.
O usuario define os termos que
possam representar a necessida-
de e desenvolve uma série de
tipos de interagbes sobre os
componentes interativos, que vao
desde a reformulagdo de uma
consulta, navegagao e refinamen-
to, até a verificagdo, analise de
relevancia e aprendizagem.

Os usuarios definem comandos e
recebem respostas por meio da
interface. Sobre o resultado é
possivel navegar nos recursos de
informag&o e prover feedbacks.

N&o define explicitamente como
um usuario faz uma busca. Cita
como exemplo uma analise de
relevancia e feedbacks sobre o
resultado de um sistema. Enfatiza
que o sistema precisa ser intera-
tivo.

No decorrer dos episodios de
information seeking, os usuarios
mudam de um tipo de interacdo
para outro, e a medida que vao
resolvendo o problema eles en-
gajam em diferentes tipos de inte-
ragbes considerando objetivos,
conhecimento e intengdes.

Informacéo requerida

Ocorre quando um usuério cons-
cientemente identifica uma falta
de conhecimento. Essa auséncia
de conhecimento induz um usua-
rio a entrar em um comportamen-
to de busca.

Uma situacdo é a razéo que in-
fluencia uma necessidade. Toda-
via, o problema pode nédo estar
bem definido o que pode induzir a
redefini¢do durante a interacao.

Interag@o social, organizacional e
social sdo contextos que instigam
usudrios a necessitar de informa-
cao.

E definida como o desejo de ge-
renciar um problema, resolver
uma situagdo problematica, res-
ponder a falta de algo. Aspectos
cognitivos e situacionais induzem
a uma necessidade que € repre-
sentada por meio do estado a-
némalo de conhecimento.

Comportamento de busca

Comportamento humano basea-
do em pensamentos, sentimentos
e agdes no qual um usudrio en-
gaja de modo a alterar seu esta-
do cognitivo. O comportamento
de busca esta intimamente ligado
a compreensdo e interpretagdo
de novas informagdes. Utiliza,
também, a teoria do circulo her-
menéutico que explica o proces-
so de entendimento inerente a
seres humanos.

O usuario se depara com uma
situagdo que o induz a um pro-
cesso de dialogo através de epi-
sodios que ocorre com um siste-
ma de busca. A medida que o
usudrio interage novos termos
sao escolhidos e outros abando-
nados, taticas sdo adaptadas e
alteradas e assim por diante.

O usuario inicialmente tem um
objetivo ou talvez uma idéia e até
uma teoria. Com a teoria ele gera
uma hipétese. Cada hipétese é
testada no contexto da teoria vi-
sando validar a teoria ou redefini-
la. Usuario é influenciado pelo
seu contexto no dominio que po-
de incluir o conhecimento anteri-
or, prevalecendo crengas e tradi-
¢bes sobre o dominio e a partir
de seus colegas.

Os usuarios entram em um com-
portamento de busca para co-
nhecer sobre 0 mundo, para a-
prender, entender, se informar,
fazer o trabalho e resolver seus
problemas. Um comportamento
de busca é essencialmente um
processo interativo. Os autores
vdo mais longe e afirmam que o
comportamento de busca pode
ser caracterizado de acordo com
quatro facetas: objetivo da intera-
¢ao (aprender, selecionar), méto-
do da interagdo (escanear, bus-
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Caracteristica

Modelo proposto

Modelo estratificado

Framework integrado

Modelo episddico

car), modo de recuperagéo (re-
conhecer, especificar) e tipo de
recurso interagido (informagéo,
meta-informacao).

Componentes interativos

Os componentes interativos de-
vem: (a) disponibilizar a ontologia
para interagdo direta pelos usua-
rios preferenciaimente em modo
grafico; (b) recuperar informagdes
e contextualiza-las no dominio de
modo a possibilitar o refinamento
de uma consulta com as informa-
¢bes recuperadas; (c) permitir a
composicdo de consultas que
possam usufruir de conceitos de-
finidos na ontologia (consultas
semanticas); (d) disponibilizar
conhecimento adicional para ca-
da informag&o recuperada e per-
mitir que esse conhecimento
possa ser utilizado de modo inte-
rativo; e (e) ser dindmicos, intuiti-
vos e, principalmente, interativos.

Né&o especifica componentes inte-
rativos. Cita apenas que a inter-
face deve propiciar o dialogo en-
tre o usuario e 0 computador.

N&o define componentes. Sugere
que um sistema de busca deve
prover mecanismos para que 0
usudrio se torne mais informativo.

Nao deixa claro como os compo-
nentes interativos devem ser de-
senvolvidos. Apenas cita a impor-
tancia da interatividade e da ne-
cessidade de interagdo direta
com o conteudo.

Conhecimento do dominio

E um dos componentes centrais
do modelo, representado pela
ontologia de dominio e responsa-
vel por guiar a construgdo dos
componentes pertencentes a ca-
mada de suporte e intermediaria.

N&o menciona.

N&o menciona.

N&o menciona.

Modelo de RI

N&o define um modelo especifi-
co. Entretanto, caracteriza a ne-
cessidade de indexacdo e recu-
peracdo de informagdo contex-
tualizada.

Nao sugere um modelo de RI
especifico.

N3o cita modelos de RI.

Nao sugere um modelo de RI
especifico.
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5.5 Consideragoes finais

Neste capitulo foi demonstrada a viabilidade do modelo proposto de RBI por meio de um
prototipo baseado no framework Hermeneus. O protdtipo disponibiliza um ambiente interati-
VO em que 0s usudrios conseguem navegar no conhecimento do dominio, formular consultas
semanticas, refinar buscas dinamicamente, visualizar diferentes perspectivas da informacao
recuperada e extrair informagdo adicional. Também foi mostrado que os usudarios conseguem
navegar entre os conceitos e as instancias em uma forma de vai e vem, de acordo com a meta-
fora do circulo hermenéutico. A descricdo de um exemplo deixa claro que o Hermeneus pos-
sibilita a constru¢do de um ambiente que atua como um intermedidrio entre usudrios e a in-

formagdo desejada.

O pragmatismo, cabe ressaltar, ¢ uma das caracteristicas abordada pelo modelo pro-
posto — o framework Hermeneus valida essa questdo — ao se comparar com os outros trés
modelos de RBI. A ontologia viabilizou, principalmente, a implementagdo de conceitos trata-
dos em information seeking e circulo hermenéutico além de aperfeigoar os mecanismos re-
queridos por RI. Enfim, o modelo proposto juntamente com o framework Hermeneus explici-
tam concretamente caracteristicas que sistemas de busca interativos devem possuir, enquanto

os demais modelos definem caracteristicas apenas conceitualmente.

No proximo capitulo, apresenta-se a conclusdo, que discute de uma maneira geral o

trabalho proposto, e os trabalhos futuros.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

6.1 Conclusodes

Descreve-se na presente pesquisa que questdes relacionadas a incerteza e a ansiedade sdo
parte de um processo de busca. Se um usuario ndo sabe exatamente o que precisa, como um
modelo de RBI pode auxiliar em um processo de information seeking? Recorreu-se a Filoso-
fia, especificamente ao circulo hermenéutico, visando buscar ajuda para a defini¢do da pro-
posta. No circulo hermenéutico os usudrios desenvolvem as suas idéias enquanto navegam na

informagdo e nos conceitos que a representam.

A solugdo que se apresenta aqui ¢ um modelo de RBI. Além disso, concebeu-se, por
meio da aplicagdo dos conceitos definidos pelo modelo, o framework Hermeneus. A defini-
¢do do modelo e conseqiientemente do framework segue o conceito estabelecido por Kuhl-
thau (1991; 1993), que afirma que um sistema de busca deve ser um intermediario entre a ne-
cessidade de um usudrio por informagao e o acesso a solugdo para essa necessidade. A teoria
de information seeking auxiliou a entender os requisitos de um usuario para a construcao de
um ambiente em que ele pode intervir e interagir mais ativamente. Buscar informagao ¢ uma
atividade exploratéria na qual os usudrios aplicam conhecimento e intui¢do combinados com
estratégias e ferramentas para encontrar a informacdo desejada (Capra lii e Pérez-Quifiones,
2005). O modelo proposto refletido no Hermeneus permite que os usudrios entrem em uma

seqiiéncia de interagdes que os auxiliam a entender o que eles realmente precisam buscar.

O modelo utiliza ontologia como tecnologia que fornece suporte para criagdo de um
ambiente de busca mais interativo. A ontologia ¢ utilizada no ambito dos mecanismos reque-
ridos por um sistema de RI. Na presente proposta, um sistema de busca deve viabilizar a
construcao desse ambiente interativo. Ao utilizar o Hermeneus um usuério pode navegar nos
conceitos da ontologia e nas instincias desses conceitos em forma de vai e vem. Interagindo
assim, os usudrios podem mudar a visualiza¢ao do resultado por meio dos conceitos descritos
na ontologia. Eles podem, também, interagir com as instancias recuperadas de modo a usar o
conteudo para refinar ou iniciar novas buscas. Além disso, esses usudrios também podem in-
teragir com informacao adicional extraida a partir de cada instancia recuperada — para tal uti-

liza-se técnicas de inferéncia combinadas com regras previamente definidas.
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O modelo e o framework consideram os requisitos descritos por Jarvelin e Ingwersen
(2004) e Ingwersen e Jarvelin (2005b) que afirmam que uma atividade de busca deve ser fa-
cil, rapida e intuitiva. No que se refere a facilidade, permite-se que usudrios acessem o co-
nhecimento do dominio por meio de consultas e interacdo direta com uma ontologia. Dessa
forma, um usuario pode formular consultas usando termos que definem a sua condigdo inicial
de conhecimento e ter intuicdo quando navega nos conceitos da ontologia. Com relacdo a ve-
locidade, os usuarios podem utilizar o contetido das instincias recuperadas para refinar bus-
cas e extrair informac¢ao adicional para cada instdncia recuperada. As vantagens de tais ope-
ragdes, principalmente no que se refere a utilizagdo dinadmica do conteudo recuperado, estdo
em acordo com Ingwersen e Jarvelin (2005b). Os autores citam que “relevancia ¢ um feno-
meno cognitivo, situacional e dindmico”. Finalmente, a proposta tem como objetivo conceber
um ambiente intuitivo de modo a permitir que os usudrios utilizem os conceitos descritos na
ontologia para a composi¢ao de consultas simples e semanticas, que utilizem o contetido de
instancias recuperadas para refinar buscas e que utilizem a ontologia para visualizar a infor-
magao resultante em diferentes perspectivas. Essas funcionalidades, de acordo com Card et
al. (1999) e Albertoni et al. (2005), facilitam a cogni¢cdo de usuérios o que, portanto, auxilia o

alcance de uma condic¢ao de solugdo mais rapidamente.

6.2 Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros, entende-se que ¢ possivel apresentar a informagdo recuperada de
formas diferentes, com vistas a tirar vantagem do conteudo semantico descrito nas instancias
recuperadas. Mostrar os resultados recuperados graficamente pode enriquecer ainda mais a
interatividade entre os usuarios e um sistema de busca. Também visualiza-se a construg¢ao de
um ambiente grafico em que especialistas de dominio possam formular regras sem precisar
entender uma linguagem especifica. Esse ambiente também poderia ser utilizado pelos pro-

prios usudrios para que eles mesmos configurassem as suas regras.

Entende-se, também, que o caminho (i.e., agdes) percorrido pelos usudrios pode ser
armazenado de modo a auxiliar outros usuarios quando estdo buscando assuntos similares.
Nesse caso, o sistema poderia “entender” o comportamento desses novos usuarios e oferecer-
lhes uma melhor assisténcia durante todo o processo de busca por meio de dicas sobre as suas
buscas. Visualiza-se, ainda, a criagdo de um mecanismo que possa ser utilizado por usudrios

para definir as suas proprias ontologias dinamicamente e, dessa forma, configurar um sistema
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de busca de acordo com a nog¢do da realidade deles proprios sobre um dominio especifico. Os
usuarios, nesse caso, poderiam criar um sistema de busca personalizado e compartilhé-lo com

outros usuarios.

Uma tecnologia que estd ganhando cada vez mais corpo ¢ a TV digital. Esse ambiente
tras novos tipos de interatividade que precisam ser utilizados para adaptar aplicagdes de mo-
do a torné-las aptas a funcionar e tirar vantagem dessa nova tecnologia. No presente trabalho
descreveu-se 12 tipos de interatividade, apresentados na Tabela 2 (pg. 51), e contextualizados
no ambito do modelo proposto. Montez e Becker (2005), referenciando Lemos (1997), apre-
sentam § tipos especificos de interatividade relacionada a TV digital que vao desde a simples
troca de canais até o nivel mais elevado, que permite até mesmo que o telespectador produza
seus programas € 0s envie a emissora. Sugere-se, portanto, que o modelo proposto possa ser
adaptado a essa nova tecnologia de modo a propiciar que os usudrios possam usufruir de fer-

ramentas mais inteligentes para fazer buscas nesse tipo de midia.

No campo da filosofia, nota-se que o Hermeneus pode ser mais profundamente explo-
rado, por exemplo, no processo de comunicagdo que ocorre entre o usuario e o sistema. Flo-
res (1998), ao discutir um trabalho anterior (Winograd e Flores, 1987), descreve a importan-
cia do computador como um mecanismo de comunicagdo € ndo computacdo. A comunicagao,
contudo, ndo ¢ apenas a transferéncia e processamento de informa¢do, mas um mecanismo
que influencia e altera o mundo, conforme define a teoria dos atos de fala (do inglés Theory
of Speech Acts) (Austin, 1975; Searle, 1979). O ambiente semantico que o Hermeneus pro-
porciona entrega mais do que a necessidade por informagdo. De que forma a comunicacio
entre o usuario e o sistema influencia a formag¢do de novas identidades, induz a acdo e carac-

teriza-se como um sistema de coordenagdo de compromissos, como declara Flores (1998)?
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