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recuperacdo de informacao (RI) tem sido uma 4rea em franco crescimento nos tl-

timos tempos, devido ao aumento exponencial de documentos e de servicos dis-

poniveis através da Internet. As ferramentas de pesquisa de informacdo ja fazem
parte da nossa vida quotidiana, sendo usadas sobretudo para a procura de documentos
concretos e de informagdo contida em documentos: motores de busca na rede, pesquisa de
correio electrénico ou ferramentas de pesquisa de documentos no computador, todas estas
aplica¢des tém como base os conceitos fundamentais de RI.

As ferramentas de RI baseiam-se na sua maioria em modelos estatisticos de termos,
que estimam a relevancia dos documentos para cada consulta de uma forma simples e
funcional. Contudo, a incapacidade de interpretacdo do significado dos textos das consul-
tas e dos documentos tem sido uma das principais limita¢des das ferramentas de RI, que
encontram assim algumas dificuldades em encontrar documentos que satisfagam algu-
mas necessidades de informagdo mais elaboradas. |Allan et al.|(2003) prevéem a exaustao
dos actuais modelos de RI num futuro préximo, e referem que as novas tendéncias de RI
passardo por uma contribuicdo decisiva de outras dreas de investigagdo mais afectas ao
processamento de linguagem natural, como é o exemplo da extracgdo de informacao, su-
marizacdo de textos ou a resposta automaética a perguntas, com o intuito de compreender
os topicos subjacentes as consultas do utilizador, e utilizar esse conhecimento no processo
de recuperacdo de documentos.

Segundo Belkin| (2008), os novos desafios em RI passam por dar uma maior atengao as
necessidades de cada utilizador, personalizando os resultados de acordo com o seu perfil e
o contexto da sua pesquisa. A pesquisa de informacéo devera aplicar técnicas de tradugéo
automatica, de forma a incluir documentos escritos em vérias linguas (RI multilingue) e fa-
zer com que a lingua néo seja obstaculo para o acesso a informacdo desejada. O utilizador
terd controle sobre o método de pesquisa, como por exemplo a ordenac¢do dos resulta-
dos de acordo com uma determinada drea geografica de interesse (pesquisas com dmbito
geogréfico), ou a escolha do tipo de resposta pretendido (em forma de lista de documen-
tos, resumos gerados automaticamente, ou somente a resposta exacta). Finalmente, os
resultados deverdo ser apresentados de acordo com o contexto da pesquisa, combinando
documentos textuais, imagens, sons, videos ou mapas sempre que forem relevantes para
ilustrar a informacdo pretendida.

Singhal| (2008) resume esta nova fase da RI como uma mudanca do ponto de vista do
utilizador em relacdo & pesquisa de informacdo, onde este usa os sistemas de RI numa
atitude de “da-me o que eu quero” em vez de “da-me o que eu disse”. O futuro da investi-
gacdo em Rl passa inquestionavelmente pela compreensdo das necessidades do utilizador
e do contexto das suas pesquisas, na compreensédo dos tépicos abordados nas suas linguas
especificas, e no uso de novas aproximacdes semanticas na recuperagdo de documentos de
forma a fornecer resultados que se adequem as caracteristicas de cada pesquisa.

Neste artigo apresento a minha perspectiva sobre os novos rumos de recuperagdo de in-
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formacédo, com base na investigacdo realizada até agora no ambito do meu doutoramento.
O meu trabalho foca a 4rea de sistemas de recuperagdo de informacédo geogréfica (RIG)
para o portugués, nomeadamente os problemas da modela¢do do conhecimento geogra-
fico, o tratamento dos textos em portugués para a extracgdo automatica de pistas geografi-
cas no texto, e a correcta interpretacdo e reformulacdo das consultas dos utilizadores com
restricbes geograficas. A secgdo descreve a técnica de reformulacdo automadtica de
consultas e a sua aplicagdo em RIG. A sec¢do caracteriza as fontes de informacdo que
irei explorar para criar uma rede de conhecimento que permite dotar os diversos médu-
los desenvolvidos da informagdo necessdria para raciocinar sobre o dominio geografico.
A secgdo descreve o modelo RIG adoptado e detalha os respectivos médulos Quer-
Col, REMBRANDT, MG4] e RENOIR, e a sec¢do refere as participagdes em avaliagdes
conjuntas internacionais realizadas até agora.

11.1 Compreendendo as consultas dos utilizadores

Os utilizadores interagem tipicamente com as ferramentas de RI com o intuito de reali-
zar pesquisas e satisfazer uma determinada necessidade de informacdo. As pesquisas sdo
compostas por uma ou mais consultas, ou seja, linhas de texto contendo normalmente ter-
mos-chave que procuram descrever a informacao pretendida. Para cada consulta enviada,
a ferramenta RI devolve uma lista de documentos ordenados de acordo com a sua perti-
néncia em relagdo a consulta.

Muitas vezes o utilizador ndo consegue descrever convenientemente a sua necessidade
de informagdo numa consulta. Nestes casos, ele opta por realizar consultas pequenas, cujos
termos sdo vagos e/ou ambiguos, o que dificultara a tarefa do sistema de RI. Adicional-
mente, o vocabulario usado pelo utilizador e pelos autores dos documentos para descrever
os diversos assuntos pode ser diferente, existindo entdo uma barreira terminolégica que
evita que certos documentos relevantes sejam recuperados, s6 porque certos conceitos sdo
descritos através de termos diferentes.

11.1.1 Reformulacao automatica de consultas

A reformulacdo automaética de consultas (RAC) é uma técnica frequentemente usada para
lidar com certas limita¢des dos modelos tradicionais de RI, nomeadamente a barreira
terminolégica referida anteriormente. A RAC procura reformular a consulta inicial de
forma automatica, adicionando termos fortemente relacionados com a pesquisa, remo-
vendo termos irrelevantes ou geradores de ruido, e atribuindo pesos de importancia a
cada termo (Efthimiadis}|[1996). No final, a consulta reformulada devera ser mais precisa e
fiel a necessidade de informagéo real do utilizador, e mais robusta em relacéo as diferengas
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Reformulagéo automatica
de consultas

Pesquisa:

“Carros

italianos” == carro, automovel,
Interface talia, italiano, Ferrari, viatura, FIAT,

- “Alfa Romeo”, Mildo, Turim, Maserati, (...)

| Resultados

A
Motor de recuperacao
e ordenagao de documentos

Figura 11.1: Esquema de funcionamento da reformulacdo automaética de consultas (RAC).

de vocabuldrio patente entre documentos e consultas. A actuacdo da RAC estd esquemati-
zada na figura[11.1]

A aplicagdo de RAC nas pesquisas tem como objectivo representar melhor os concei-
tos chave através das suas vérias formas textuais, algo também subjacente a filosofia das
“folksonomias” (Mikal [2006| [2004), onde é normal associar uma nuvem de termos para
catalogar um determinado documento, imagem ou video. A nuvem de termos pode ser
criada por diversos utilizadores que possuem diferentes perspectivas do documento em
questdo, e como tal, é frequente que as nuvens tenham bastantes termos, e inclusivé oriun-
dos de diversas linguas.

11.1.2 Consultas de ambito geografico

Existe uma percentagem consideravel de consultas realizadas a motores de busca que di-
zem respeito a determinados tépicos de interesse confinados a uma area geogréfica espe-
cifica (Kohler, 2003). As dificuldades nas pesquisas com ambitos geograficos estdo muitas
vezes relacionadas com o facto de os nomes de locais usados serem ambiguos, e pode-
rem designar vérias entidades distintas, como é o exemplo de nomes de pessoas (“Camilo
Castelo Branco”) ou de nomes de empresas (“France Press”). Mesmo quando os nomes
geogréficos se referem a locais, podemos encontrar varios locais com o mesmo nome (por
exemplo, “Cuba” refere-se a um pafs e a uma cidade de Portugal), ou até ser um nome
usado de forma metonimica (por exemplo, usando “Bruxelas” para mencionar as institui-
¢des da Unido Europeia).

O objectivo da minha tese de doutoramento é a investigacdo de novos métodos de
RAC aplicados a recuperacgdo de informagdo em portugués com ambito geografico, de
forma a desambiguar o significado real dos nomes geograficos nas consultas e realizar a
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Figura 11.2: Reformulacao automatica de consultas para pesquisas diferentes.
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reformulagdo de acordo com a verdadeira intengdo do utilizador, fornecendo resultados

de acordo com a sua drea geografica de interesse.

Um exemplo pratico da aplicagdo do trabalho da minha tese estd ilustrado na figura
onde podemos observar dois utilizadores com necessidades de informagao diferentes,

que formularam duas consultas diferentes nas suas pesquisas, “Obras de Castelo Branco”

e “Restaurantes em Castelo Branco”. Assumindo que o primeiro utilizador estd interes-

sado nas obras literdrias do romancista portugués, e o segundo em restaurantes na cidade

portuguesa’, cabe ao sistema RIG interpretar correctamente a intencdo subjacente nas duas

pesquisas, e interpretar correctamente o significado de “Castelo Branco” em cada uma das

consultas. O médulo de RAC devera reajustar o seu mecanismo de reformula¢do de ma-

neira a gerar consultas mais fiéis sobre a verdadeira seméantica da pesquisa, em especial a

consulta com dmbito geografico na cidade de Castelo Branco. Desta forma, a recuperagio

de documentos terd atencdo as diferencas semanticas entre as duas pesquisas, fornecendo

os resultados mais relevantes para cada um dos utilizadores.

11.2 Rede de conhecimento

No contexto do meu trabalho, estou a investigar novas formas de realizar a RAC em por-

tugués, aproveitando o conhecimento da lingua e do significado dos termos para melhor

entender as consultas. Para tal, estou a construir uma rede de conhecimento em portugués,

com o objectivo de fornecer a informacao necessaria para que a RAC interprete convenien-

1 Para efeitos deste exemplo, vamos considerar que estas sdo as reais intencées dos utilizadores, e que néo
estao nem interessados em obras artisticas sobre a cidade, nem sobre restaurantes relacionados de alguma

forma com o romancista.
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temente os conceitos envolvidos na consulta, raciocine sobre a melhor estratégia a aplicar
na consulta, e obtenha consequentemente novos termos relevantes. Defino a rede de co-
nhecimento como sendo uma rede semantica composta por diversas fontes de informacao
de onde é possivel extrair conhecimento de uma forma objectiva e automatica.

11.2.1 Fontes de informacao

No ambito do trabalho do doutoramento, estou a explorar quatro fontes de informagao
particularmente relevantes para a extracgdo de conhecimento geogréfico.

i. Ontologias geograficas

A Geo-Net-PT01 é uma ontologia geogréafica detalhada sobre o territério portugués, e é
usada como fonte de informacao primordial para operagdes basicas de raciocinio geogra-
fico (Chaves et al.,[2005b). As ontologias geograficas representam o conhecimento humano
sobre o dominio geografico de uma forma hierarquica e inteligivel, permitindo o acesso a
conhecimento geografico complexo, como por exemplo saber que cidades estdo contidas
numa regido, ou quais os paises atravessados por um determinado rio.

ii.Recolhas da rede

A WPT 03 é uma recolha da rede portuguesa realizada em 2003, e permite extrair infor-
macdo sobre os sitios, os URL, os titulos e 0s resumos mais relevantes para as pesquisas
realizadas pela comunidade portuguesa (Cardoso et al.,[2007). Esta informacado pode ser
usada, por exemplo, para gerar um grafo da rede |Arasu et al| (2001) e estimar a impor-
tancia de cada sitio na rede, de forma a determinar se a consulta é do tipo transaccional,
navegacional ou informativo (Broder} 2002), para auxiliar na detec¢do de consultas de cariz
geogréfica, ou para determinar se a consulta é vaga ou precisa,

. A caracterizacdo das consultas é um passo importante para que seja possivel ajustar
a ac¢do do médulo de RAC a pesquisa concreta, tal como evidencia Aires no seu trabalho
sobre a classificacdo dos resultados de busca na rede portuguesa (Aires), 2005).

iii. Wikipédia

A porcdo portuguesa da Wikipédia, que conta em 2008 com mais de 400.000 artigos, é
usada como fonte de conhecimento sobre diversos tépicos de interesse, auxiliando a inter-
pretacdo das consultas dos utilizadores portugueses. Esta enciclopédia electrénica é uma
referéncia incontorndvel na Internet, reunindo descricoes detalhadas e bem documentadas
sobre um grande nimero de tépicos, beneficiando das contribui¢des e valida¢des de mui-
tos utilizadores de modo a garantir a fidelidade e a organiza¢do da informac&do a um nivel
sem precedentes. As pédginas da Wikipédia referentes a locais (como por exemplo rios,
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paises ou cidades), normalmente possuem informagéo adicional sobre as propriedades do
local numa caixa de informacdo (infobox), como por exemplo as dreas, populagdes ou co-
ordenadas respectivas, podendo ser aproveitadas para extrair conhecimento geografico
adicional para o médulo de RAC.

iv. Didrios dos servidores de motores de busca

Os didrios dos servidores do motor de busca tumba! registam as interacgdes entre os
utilizadores e o tumba! (Silval, [2003). Estes didrios permitem determinar as necessidades
de informac&o mais tipicas do utilizador, analisar o tipo de consultas formuladas, estudar
quais as péginas visitadas ao longo da pesquisa, e analisar as estratégias de reformulacéo
manual das consultas, até o utilizador ficar satisfeito com a pesquisa, ou desistir sem
conseguir obter a informagdo pretendida. Os didrios podem ser explorados de maneira
a encontrar termos importantes a serem adicionados na RAC, ao identificar necessidades
de informagdo semelhantes mas com consultas diferentes, ou até inferir certos focos
de interesse sobre determinados t6picos a partir de determinados locais (por exemplo,
pesquisas sobre o surto de determinada doenca podem ser originadas a partir de um
determinado local), e estudar o padrdo de visualizagdo de documentos para analisar a
importancia desses documentos para a respectiva drea geografica dos utilizadores.

A figura ilustra uma forma de aplicar a rede de conhecimento formada com base
nas fontes de informacdo apresentadas, para extrair mais conhecimento sobre o conceito
“Lisboa”. Um grafo da WPT 03 fornece uma lista de sitios mais relevantes sobre Lisboa,
e em conjunto com os didrios de registos, podem fornecer um conjunto de termos nor-
malmente correlacionados com “Lisboa”, do ponto de vista dos utilizadores do tumba!.
A Wikipédia pode fornecer informagdo importante sobre a cidade, e juntamente com a
ontologia geografica, é possivel determinar a semelhanca de Lisboa com outras entida-
des geograficas (tais como freguesias, monumentos ou aeroportos), e usar essa informacéo
para o célculo da relevéancia geogréfica.

11.2.2 Caracteristicas das fontes de informacao

A tabela[I1.TJresume as caracteristicas de cada uma das fontes de informag&do mencionadas,
e refere as suas principais contribui¢des para a rede de conhecimento.

O acesso aos contetdos da Wikipédia em formato compactado é livre, enquanto que
o acesso a recolhas da rede é mais restritivo para fins ndo-académicos. O publico geral
normalmente ndo tem acesso aos didrios dos servidores, por causa dos problemas relaci-
onados com a privacidade dos utilizadores do motor de busca. Contudo, para este traba-
lho de investigacdo, é possivel usar os didrios dos servidores do motor de busca tumba!.
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Parte de: Portugal
(tipo: pais)

Adjacente a: Tejo
(tipo: rio)

Contém: Portela
(tipo: aeroporto)

Ontologias

geograficas

Figura 11.3: Uso da rede de conhecimento sobre o conceito “Lisboa”.

No caso das ontologias geograficas, a Geo-Net-PT01 est4d disponivel gratuitamente em
x1ldb.di.fc.ul.pt/geonetpt.

A informacdo contida nas ontologias possui altos niveis de credibilidade, uma vez que
estas sdo cuidadosamente revistas e validadas. A Wikipédia e a sua vasta comunidade que
actualiza e verifica os seus contetidos fazem com que seja um recurso com elevada credibi-
lidade na sua informacéo. A rede, por sua vez, ndo possui restri¢des quanto a informacéao
publicada, pelo que a sua credibilidade normalmente é estimada indirectamente através
do sitio onde foi publicado, por exemplo.

As ontologias sdo a escolha tipica para a representacdo fidedigna de um determinado
dominio, e como tal, estdo confinadas ao dominio ao qual foram projectadas. A rede e os
diarios dos servidores sdo o oposto, incluindo uma grande variedade de assuntos. A Wi-
kipédia representa um meio termo interessante, permitindo uma organizagdo hierdrquica
dos assuntos através de um leque de categorias, restringindo apenas a diversidade de as-
suntos com base numa politica de relevancia para os propésitos de uma enciclopédia da
rede (ver en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:List_of_policies).

Em relagdo a inteligibilidade de formatos, as ontologias sdo o recurso mais facil de ser
usado pelos sistemas, uma vez que ja véem num formato estruturado, préprio para proces-
samento computacional (normalmente o formato OWL/RDF). A estrutura da Wikipédia
também é bastante amigavel para ser analisada automaticamente, enquanto que a rede co-
loca bastantes desafios quanto a sua limpeza de dados. Os didrios dos servidores, apesar
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Ontologias Recolhas . ... Didrios dos
, Wikipédia .

geograficas  da rede servidores
Acessibilidade ++ ++ ++ ++
Credibilidade da informagao ++ - + -
Diversidade de assuntos - ++ + +
Especificidade do dominio ++ - + --
Inteligibilidade do formato ++ - + -
Actualizagao da informagao - + ++ -
Conteudos de utilizadores - - - -- ++

Tabela 11.1: Caracteristicas das fontes de informacao.

de terem uma formatacéo tipica com campos separados por tabula¢des, ndo possuem uma
formatacdo padrdo no que diz respeito a representacdo da informagéo sobre as interacgdes
dos utilizadores. Os diarios do tumba! incluem bastante informagédo adicional a esse nivel,
permitindo extrair informacdo sobre os hdabitos de pesquisa dos utilizadores, como por
exemplo estimar o tempo médio que os utilizadores dispendem nas suas pesquisas, ou
agregar as vdrias consultas usadas para cada pesquisa (Seco e Cardoso, 2006).

A Wikipédia gera periodicamente ficheiros compactados com o seu contetido, em for-
mato XML ou em SQL, e como tal, a actualiza¢do da sua informacéo é elevada. Apesar
de teoricamente a rede estar sempre actualizada, é preciso dispender algum tempo para
realizar a recolha de documentos na rede, pelo que podera haver alguma desactualizacédo
dos contetidos. Por outro lado, as ontologias sdo actualizadas com baixa frequéncia, uma
vez que requerem a revisdo e validagdo cuidadosa dos novos dados através de humanos
peritos no dominio da ontologia.

Finalmente, a caracteristica mais atraente dos didrios dos servidores é que possuem
informagdo sobre os tépicos de interesse dos utilizadores, enquanto que os outros recursos
ndo possuem dados sobre os utilizadores.

11.3 Trabalho desenvolvido até ao momento

A figura[11.4lesquematiza o modelo de RIG adoptado no meu trabalho. Podemos observar
que a rede de conhecimento desempenha um papel crucial, assistindo os diversos médulos
com informagdo geografica necesséria para o desempenho das suas tarefas. O trabalho
realizado até agora tem focado os seguintes trés pontos:

i. Reformulagao automatica de consultas

A abordagem de RAC adoptada possui uma atencdo especial na reformula¢do dos termos
geogréficos com a ajuda da ontologia geografica Geo-Net-PT01. O QuerCol é um moédulo
desenvolvido com o propésito de investigar as melhores praticas para extrair a “geogra-
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Figura 11.4: Arquitectura do sistema de RIG.

ficidade” das consultas, e de realizar a reformulagdo dos termos geograficos (expandindo
“ilhas portuguesas” para os respectivos nomes, por exemplo), ou como lidar com rela¢ées
espaciais nas consultas (por exemplo, “ao largo da costa portuguesa” torna locais como
Peniche relevante, mas Evora nao) (Cardoso e Silva, 2007).

ii. Anotacao dos documentos

Os documentos em portugués sdo analisados automaticamente, com o intuito de extrair
contetidos de relevancia geografica e encontrar pistas que possam indicar as dreas de in-
teresse de cada documento. O trabalho desenvolvido neste ponto estd patente no REM-
BRANDT, um sistema de reconhecimento de entidades mencionadas vocacionado para tex-
tos em portugués, e que utiliza principalmente a porcdo portuguesa da Wikipédia como
fonte de informacao para poder identificar e classificar as entidades mencionadas que es-
tdo presentes no texto em portugués (Cardoso| [2008).

iii. Ordenacao de documentos por critério geografico

Na fase de recuperacdo e ordenagdo de documentos, procura-se conciliar os dois eixos de
relevancia (o assunto e a drea geografica de interesse) de forma a apresentar uma lista
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final de resultados com documentos relevantes e que correspondam as expectativas do
utilizador. O trabalho realizado tem focado a adaptacdo do MG4J (Boldi e Vignal [2005)) ao
modelo de RIG.

11.3.1 QuerCol

O QuerCol é um médulo de RAC que possui duas formas de actuagdo: i) aplica uma
técnica bdsica de expansdo de termos intitulada de retorno de relevancia cego (em inglés,
blind relevance feedback, BRF) a todos os termos da consulta inicial (Rocchio Jr| [1971), e ii)
realiza uma expansdo de termos geograficos ao associar os nomes geograficos na consulta
as respectivas entidades geograficas, e explorando as suas rela¢des ontolégicas com outros
locais para obter mais nomes geogréficos

i indice textual:
\ Termos Z?rlgﬁ:,?:_'czlac;s’ ( edificios{1.0} | altos{1.0} |
e Expanséo | ¢ ’ || arranha-céus{0.9} |
- edificios, | ,orgrr | 'OITES, ENOMMES, torres{0.8} | enormes{0.7} |
‘Edificios | | §|  |altos, | =+ altura portugal, || aiura(0.6} | portugal{1.0} |
altos em E 5 :> portugal clérigos, porto,... clerigos{0.9} | porto{0.8} |...)
Port P S | indice geograﬁpo:
o9 | 18| " Femos | . . |portugal lisboa, | | (Portugal{1.0} lisboa(0.9}|
geograficos| =XPansao . porto{0.9} | coimbra{0.8} |
ontolégica | POrto, coimbra, || braga{0.75} | faro{0.7} |
/ 4’ braga, faro, beja, | | peja(0.65} | aveiro{0.65} |
aveiro, évora,... évora{0.65} | ...)

Figura 11.5: Funcionamento do QuerCol, um médulo de RAC.

A figura ilustra o procedimento usado pelo QuerCol para reformular a consulta
“Edificios altos em Portugal”. Primeiro, o QuerCol remove palavras muito frequentes da
consulta (como é o caso de “em”), e reconhece “Portugal” como sendo um termo potenci-
almente geografico, com a ajuda do REMBRANDT. Os termos edificios, altos e portugal sdo
enviados ao processo de BREF, utilizando o algoritmo w.(p:-¢;) para atribuir pesos numa
escala normalizada de [0,1]. (Efthimiadis} [1993) Os termos expandidos, como é exemplo
“arranha-céus”, sdo concatenados a consulta inicial através de operadores 16gicos OU (|),
e etiquetados de forma a serem usados posteriormente num indice textual.

Por outro lado, o termo geografico “Portugal” é emparelhado com o conceito geografico
de ‘Portugal (pais)’. A expansdo ontoldgica procura outros conceitos geograficos que este-
jam contidos dentro do territério portugués, devido a relacdo espacial “em”. As relagdes
espaciais (por exemplo, “perto de” ou “nas costas de”) e os tipos de entidades geograficas
especificados (por exemplo, “praias”, “montanhas” ou “universidades”) sdo usados para
conduzir a procura por mais nomes geogréficos relevantes (Cardoso e Silva, [2007). Final-
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mente, sdo atribuidos pesos aos termos geograficos, e sdo etiquetados para serem usados
num indice geografico.

11.3.2 REMBRANDT

O REMBRANDT (Reconhecimento de Entidades Mencionadas Baseado em Relagoes e
ANailise Detalhada do Texto, x1db.di.fc.ul.pt/Rembrandt) é um sistema de reconhe-
cimento de entidades mencionadas (REM) que utiliza a Wikipédia como fonte de informa-
¢do, e que explora a sua estrutura rica em categorias, ligagdes e redirecionamentos para
classificar todo o tipo de entidades presentes no texto. Desta forma, o REMBRANDT tem
acesso a conhecimento adicional sobre cada entidade mencionada (EM), o que se pode re-
velar 1til para compreender o contexto da mensagem, detectar relagdes com outras EM, e
usar essa informacdo para contextualizar e classificar EM vizinhas. Usemos como exemplo
o termo “Porto”, que pode ser utilizado num contexto ndo-geografico, como em “Anténio
da Silva Porto”. Contudo, a presenca da EM “Torre de Clérigos” na mesma frase pode
reforcar a confianca em que “Porto” de facto seja uma EM relativa a cidade portuguesa,
devido a sua ligagdo com a cidade que pode ser extraida a partir da informagdo na sua
respectiva pagina da Wikipédia, como é ilustrado na figura[11.6]

~| Wikipédia

Documentos iniciais Documentos anotados

1 o - | Eu visitei a <CONSTRU
Eu visitei a g GAO>Torre dos Clérigos
Torre dos o <ICONSTRUGAO>
Clérigos, num -g <LOCAL*>Porto</LOCAL*>,
passelo que o num passeio que fiz ao
fiz ao Porto. o <LOCAL>Porto<LOCAL>.

Figura 11.6: Acgdo do REMBRANDT na anotagdo de textos. Os asteriscos assinalam os
locais inferidos a partir do texto.

O REMBRANDT classifica as EM de acordo com as nove categorias e as 47 sub-categorias
definidas pelo Segundo HAREM, uma avalia¢do conjunta para sistemas de REM para tex-
tos em portugués (Santos et al.| 2006, 2008b). As categorias principais sdo: PESSOA, ORGA-
NIZAGAQ, LOCAL, TEMPO, VALOR, ABSTRACGAQ, ACONTECIMENTO, COISA e OBRA. O REMBRANDT
lida perfeitamente com a vagueza intrinseca em algumas EM, ao classifica-las com mais
de uma categoria ou sub-categoria. Por exemplo, a EM “Bombeiros Voluntarios” pode ser
considerada tanto uma organizagdo ou um grupo de pessoas, consoante o contexto; se o
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contexto ndo permitir destringar o seu verdadeiro significado, 0 REMBRANDT atribui as
duas classificagdes a EM.

A estratégia do REMBRANDT baseia-se no emparelhamento de cada EM com a sua pa-
gina respectiva na Wikipédia, e na andlise da sua estrutura, ligacdes e categorias para
obter mais conhecimento sobre ela. O REMBRANDT também depende de regras manuais
para capturar pistas internas e externas para textos em portugués, tal como é descrito por
McDonald| (1996). As regras sdo usadas tanto para classificar EM que néo tém correspon-
déncia na Wikipédia ou correspondem a paginas com informagdo insuficiente, como para
corrigir o significado das EM de acordo com o contexto (por exemplo, “Rua de Portugal”
designa uma rua, ndo um pais). Adicionalmente, 0 REMBRANDT trata as categorias da
Wikipédia como se fosse texto corrente, extraindo assim os nomes geograficos das cate-
gorias e permitindo a extrac¢do de informagao geografica implicita para cada EM, como é
ilustrado na figura e descrito mais detalhadamente em|Cardoso et al.| (2008b).

11.3.3 MG4J

~ [ textual | Indices

Documentos anotados a, ao, clérigos, dos, eu,

I Eu visitei a <CONSTRU fiz num, passelo, porto,
GAO>Torre dos Clérigos que, torre, visitei.
<ICONSTRUGAO> < T
<LOCAL*>Porto</LOCAL*>, E ) j> (Qeograflco. explicito }
num passeio que fiz ao = porto
<LOCAL>Porto<LOCAL>.

[ geografico: implicito |
:> \ porto \

Figura 11.7: Indexacgao dos documentos anotados pelo MG4J. Os asteriscos assinalam os
termos que serao indexados no indice geografico implicito.

N

O MG4] é o moédulo responsavel pela indexagdo e ordenacdo dos documentos. A fi-
gura[11.7]exemplifica a indexagao selectiva que o MG4] faz aos textos anotados pelo REM-
BRANDT. Os termos ndo-geogréficos sdo indexados num indice textual, enquanto que os
termos geograficos sdo indexados em dois indices geograficos: um indice geografico ex-
plicito, que inclui EM classificadas como sendo locais geograficos, e um indice geogra-
fico implicito, para os locais associados a EM que ndo séo explicitamente locais geogra-
ficos. No caso ilustrado pela figura[11.7}, podemos observar que o termo “Porto” representa
o local geogréfico implicito da EM “Torre dos Clérigos”, e como tal é indexado no indice
destinado a termos geograficos implicitos.
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11.3.4 RENOIR

Outro moédulo que estd a ser desenvolvido é o RENOIR (REMBRANDT’s Extended NER On
Interactive Retrievals, x1db.di.fc.ul.pt/Renoir). O RENOIR pode ser visto como uma
maneira de incorporar algumas técnicas interessantes aplicadas na drea de resposta auto-
matica a perguntas (RAP), explorando nédo s6 a rede de conhecimento criada no ambito do
trabalho deste doutoramento, como também outras redes de conhecimento ja extraidas e
disponibilizadas, como é o caso da DBpedia (Auer et al.,2007), com o objectivo de adequar
a pesquisa a um processo de interpretacdo das consultas e recuperando documentos com
a informacao pretendida.

Um exemplo que ilustra bem as motivac¢des que norteiam o desenvolvimento do RE-
NOIR ¢é a realizagdo de consultas com os termos “Castelo Branco.”. Tal como foi referido
anteriormente, uma pesquisa por “Obras de Castelo Branco” muito provavelmente indicia
que o utilizador estd a procura de documentos sobre trabalhos do romancista portugués.
Contudo, a consulta “Restaurantes de Castelo Branco” é mais direccionada para RIG, pois
Castelo Branco refere-se a cidade portuguesa e, como tal, é uma consulta de cariz geogra-
fico.

Com o RENOIR, procura-se investigar novas formas de enriquecer as consultas de
forma a introduzir etiquetas semanticas de um modo manual, supervisionado ou automa-
tico. Nos exemplos anteriores, as consultas poderiam ser reformuladas para reflectir o con-
texto das pesquisas, como por exemplo, “Obras de PESS0A:{Castelo Branco}”, e “Restau-
rantes LOCAL:{Castelo Branco}”. Desta forma, o sistema RIG pode adaptar a sua actuagao
consoante a semantica da consulta, destringando os significados de “Castelo Branco” nos
documentos (gragas as anotagdes do REMBRANDT) e fornecendo documentos de acordo
com o contexto correcto de “Castelo Branco”.

11.4 Avaliagcao do desempenho dos sistemas

As avaliagdes conjuntas constituem uma componente fundamental no processo de cons-
trugdo e validacdo dos médulos, uma vez que permitem analisar os pontos fortes e as fra-
quezas de cada componente, em ambientes de avaliacdo controlados que procuram recriar
situagOes de pesquisas reais para as quais o sistema devera estar devidamente preparado.

O trabalho desenvolvido no &mbito do meu doutoramento tem sido objecto de ava-
liagdo periddica, de maneira a aferir o desempenho dos protétipos e dos seus modulos
constituintes na realizagdo das tarefas a que se propdem. A participacdo nas pistas de
avaliacdo é feita para as tarefas em lingua portuguesa.
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i. GeoCLEF

O GeoCLEF é uma pista de avaliagdo especifica para sistemas de RIG, e que inclui o portu-
gués como uma das linguas usadas nas suas tarefas de avaliacdo (Mand]l et al., 2008). No
decurso do trabalho de investigagdo, a participacdo no GeoCLEF tem fornecido resultados
bastante reveladores das potencialidades e das limita¢des das estratégias adoptadas para
cada moédulo (Cardoso et al.,[2008a). O estado actual dos médulos e a linha de investigacdo
até agora seguida tém sido constantemente aperfeicoados mediante uma andlise detalhada
dos resultados da avaliagdo, sendo que, na edicdo de 2008 do GeoCLEF, obtivémos resul-
tados bastante encorajadores (Cardoso et al., 2008c).

ii. HAREM

O REMBRANDT participou no Segundo HAREM, com o propdsito de reconhecer todo o tipo
de EM no texto. Também participou na sub-tarefa ReRelEM, para a deteccdo de relacdes
entre EM. O REMBRANDT obteve um valor de medida F de 0.567 para a tarefa genérica de
REM, cotando-se como o segundo melhor sistema num total de 10, e foi o primeiro sistema
classificado para o cendrio de EM da categoria LOCAL, com uma medida F de 0.625. Na
tarefa de ReRelEM, 0 REMBRANDT também obteve o melhor resultado entre trés sistemas,
com uma medida F de 0.103.

iii. GikiP

O GikiP é uma pista piloto promovida pela Linguateca sob a chancela da pista GeoCLEF,
propondo aos sistemas participantes uma tarefa de procura de artigos/entradas da Wi-
kipédia que satisfazem uma dada necessidade de informagdo que exija algum raciocinio
geogréfico (Santos e Cardoso) 2008; Santos et al., 2008a). O GikiP usou na sua tarefa de
avaliagdo as porg¢des portuguesa, inglesa e alema de uma recolha da Wikipédia de 2006.

O RENOIR participou no GikiP de uma forma supervisionada, utilizando a Wikipédia
e o REMBRANDT como fontes de informac&o e de extracgdo de conhecimento para assistir
a sua estratégia de formulacdo de consultas. Apesar de o RENOIR ainda estar nos seus
primeiros passos, a participacdo no GikiP permitiu ter uma primeira experiéncia de como
a sua filosofia orientada a consultas semanticas podera permitir responder a necessidades
de informacédo elaboradas, como sdo os casos dos topicos “Indique membros do circulo de
Viena que nasceram fora do império austro-htingaro ou da Alemanha”, ou “Locais onde
Goethe viveu”.



