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RESUMO

Um Sistema de Disseminacao Seletiva da Informacdo é um tipo de Sistema de Informacéo
que visa canalizar novas producgdes intelectuais, provenientes de quaisquer fontes, para
ambientes onde a probabilidade de interesse seja alta. O desafio computacional inerente é
estabelecer um modelo que mapeie as necessidades especificas de informacdo, para um
grande publico, de modo personalizado. Para tanto, € necessario mediar a estruturacdo da
unidade informacional, de maneira que contemple a pluralidade de atributos a serem

considerados pelo processo de selegédo de contetdo.

Em recentes publicagfes académicas, sdo propostos sistemas baseados em marcacdo de
dados sobre textos (modelos de meta-dados), de forma que o tratamento da informacéo
manifesta-se entre computacdo de dados semi-estruturados e mecanismos de inferéncia
sobre meta-modelos. Tais abordagens utilizam-se apenas da associagdo da estrutura de
dados com o perfil de interesse. Para aperfeicoar tal caracteristica, este trabalho propde a
construcdo de um sistema de disseminacdo seletiva da informacdo baseado em anélise de
maultiplos discursos por meio da geracdo automatica de grafos conceituais a partir de

textos, concernindo a solucdo também os dados ndo estruturados (textos).

A proposta é motivada pelo modelo Cross-Document Structure Theory, recentemente
difundido na éarea de Processamento de Lingua Natural, voltado para geracdo automatica
de resumos. O modelo visa estabelecer correlacBes de natureza semantica entre discursos,
por exemplo, se existem informacdes idénticas, adicionais ou contraditorias entre multiplos
textos. Desse modo, um dos aspectos discutidos nesta dissertacdo é que essas correlagdes
podem ser usadas no processo de selecdo de contetdo, o que ja fora evidenciado em outros
trabalhos correlatos. Adicionalmente, o algoritmo do modelo original é revisado, a fim de

torna-lo de facil aplicabilidade.



ABSTRACT

A System for Selective Dissemination of Information is a type of information system that
aims to harness new intellectual products, from any source, for environments where the
probability of interest is high. The inherent challenge is to establish a computational model
that maps specific information needs, to a large audience, in a personalized way.
Therefore, it is necessary to mediate informational structure of unit, so that includes a

plurality of attributes to be considered by process of content selection.

In recent publications, systems are proposed based on text markup data (meta-data
models), so that treatment of manifest information between computing semi-structured
data and inference mechanisms on meta-models. Such approaches only use the data
structure associated with the profile of interest. To improve this characteristic, this paper
proposes construction of a system for selective dissemination of information based on
analysis of multiple discourses through automatic generation of conceptual graphs from

texts, introduced in solution also unstructured data (text).

The proposed model is motivated by Cross-Document Structure Theory, introduced in area
of Natural Language Processing, focusing on automatic generation of summaries. The
model aims to establish correlations between semantic of discourse, for example, if there
are identical information, additional or contradictory between multiple texts. Thus, an
aspects discussed in this dissertation is that these correlations can be used in process of
content selection, which had already been shown in other related work. Additionally, the

algorithm of the original model is revised in order to make it easy to apply.
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1 INTRODUCAO

Um Sistema de Disseminacao Seletiva da Informacéo é um tipo de Sistema de Informacéo
que visa canalizar novas produgdes intelectuais, provenientes de quaisquer fontes, para
ambientes onde ha alta probabilidade de interesse. Esse conceito origina-se da proposicéo

de (LUHN, 1961), que sistematiza servigos de notificacdo de acordo com perfis.

O servigo estabelecido tornou-se comum em bibliotecas digitais, voltados a producdo de
listas selecionadas de titulos e a distribuicdo de resumos das novas aquisicdes. Com a
evolucdo das tecnologias de rede de computadores e das formas de comunicacgéo, o recurso
consolidou-se como padrdo de sistematica capaz de divulgar atualizaces entre diferentes
plataformas e sitios de conteudo (ALMEIDA, 2008).

A estruturacdo do interesse é um dos focos principais desse campo de pesquisa, aliado aos
mecanismos de correlacdo entre os critérios estabelecidos e significancia dos documentos.
Para este trabalho, o termo “interesse” refere-se a necessidade de um agente humano ou de
sistema de computador em adquirir informagdo que corresponda a alguma condigéo
particular, relevante e atual: novos interesses podem surgir ao longo do tempo, assim como
necessidades antigas se tornam invalidas. Segundo (SOUTO, 2008) (SOUTO, 2008), os
sistemas devem prover pro-atividade quanto a identificacdo dos diferentes contextos dessa

dinamicidade.

O desafio computacional inerente é estabelecer um modelo que mapeie as necessidades
especificas de informacdo, para um grande publico, de modo constante e personalizado.
Para tanto, é necessario mediar a estruturacdo da unidade informacional (SOUTO, 2008)
(SOUTO, 2008), de maneira que contemple a pluralidade de atributos a serem

considerados pelo processo de selecdo de conteudo.

Refere-se a atributo de selecdo de contetldo como aquele que dita uma propriedade, pelo
qual estabelece sentido ao objeto: o titulo de um livro, a data de um evento ou a quantidade

de rotagdes do motor de um automavel, enfim, toda qualidade passivel de interesse.
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De acordo com (SOUTO, 2008) (SOUTO, 2008), além do interesse, 0s sistemas de
disseminacdo seletiva devem atentar-se para critérios igualmente importantes: qualidade,

veracidade, sintese, interface com especialistas humanos e interoperabilidade.

Adiciona-se a essas, por iniciativa deste texto, a capacidade de reducdo do esforco
cognitivo, a facilidade de interacdo e o estimulo a construgdo de conhecimento, tratados no
decorrer da dissertagéo.

1.1 Hipdtese

Em recentes publicagdes académicas — cita-se (ALMEIDA, 2008), (EIRAO, 2009),
(MORALES-DEL-CASTILLO, PEDRAZA-JIMENEZ, et al., 2009), (KANSA e
BISSELL, 2010) e (EIRAO, 2011) — s&o propostos sistemas de disseminacéo seletiva da
informacdo baseados em marcacdo de dados sobre textos (modelos de meta-dados), de
forma que o tratamento da informagdo manifesta-se entre computagdo de dados semi-

estruturados e mecanismos de inferéncia sobre meta-modelos (ver Segdes 2.1).

Tais abordagens utilizam-se apenas da associacdo da estrutura de dados com o perfil de
interesse (ver Secdo 2.5) e, em muitos casos, de forma a ndo contemplar todas possiveis
combinagfes (SOUTO, 2008). Isso vai ao encontro de (GUIZZARDI, 2005), ao relatar
falhas de interoperabilidade, de suporte metodoldgico e de expressividade da linguagem

utilizada na marcacéo de dados.
Essa hipotese conduziu esta pesquisa a outras indagacgdes:

i.  Os atuais sistemas de disseminacdo seletiva baseados em marcacdo de meta-dados,
que sdo comumente utilizados na comunidade cientifica (EIRAO, 2011), podem ser
aperfeicoados quanto ao perfil de interesse, se apoiados por outras tecnologias. Este
trabalho propde a utilizacdo de anlise de multiplos discursos, por meio da geragédo
automatica de grafos conceituais a partir de textos (KOWATA, 2010), concernindo

a solucdo também os dados ndo estruturados (textos) (ver Secdo 4.3);

ii. O modelo Cross-Document Structure Theory (RADEV, 2000), recentemente

difundido na area de Processamento de Lingua Natural e voltado para geracdo
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automatica de resumos (sumarizagdo) — (HASSAN, RADEV, et al., 2009),
(QAZVINIAN e RADEV, 2010) e (JBARA e RADEV, 2011) — propde a
identificacdo de correlacbes de natureza semantica entre discursos: em multiplos
textos podem existir informacdes idénticas, adicionais ou contraditorias, dentre
outras. Essas correlagcdes podem ser usadas no processo de sele¢do de conteudo, o
que ja fora evidenciado em outros trabalhos correlatos (JORGE, 2010), em que
operadores de selecdo sdo utilizados para compor um Unico texto com frases
provenientes de multiplas fontes (ver Secéo 3.4). Ainda que recentes, as propostas
se mostram interessantes para experimentacdo nos sistemas de disseminagédo

seletiva, 0 que é base deste trabalho.

iii.  De acordo com o que é exposto em (RADEV, 2000), (ZHANG e RADEV, 2004) e
(KRISHNA, HASSAN, et al., 2011), o modelo lida com um conjunto reduzido de
textos, apds um processo de organizacdo de documentos (clustering), e identifica as
relagBes semanticas por meio de bases anotadas manualmente. A fim de torna-lo de

facil aplicabilidade, o algoritmo do modelo original deve ser revisado.

Parte-se de um campo de pesquisa ainda ndo explorado em sistemas de disseminacdo: as
metodologias segundo a perspectiva pragmatico-discursiva tém evoluido para contribuir no

processo de elucidagdo do contexto social dos individuos.

O diélogo constitui uma interacdo verbal de alto valor, que se bem explorado, é capaz de
estabelecer, além das relacdes intrinsecas aos textos, uma visdo de mundo do interlocutor e
de como esse olhar é aceito pelo ambiente. Desse modo, a funcdo dos sistemas de
disseminacdo deve ir além do papel de propagar informacdo, mas de ser um mecanismo
promotor da interacdo continuada, voltado a construcdo de novos contetdos, logo, de

novos conhecimentos.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € evoluir recentes propostas de sistemas de disseminacao
seletiva da informag&o para cenérios em que a sele¢do de conteudo seja vista como suporte
para construgdo continua de conhecimento, & medida que transfere o foco centrado na

sistematizacéo de dados para uma analise baseada em correlagdes entre discursos.
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O objetivo especifico do trabalho é propor um modelo conceitual e arquitetural de sistema
de disseminacdo que se apoie nessa perspectiva. O meérito maior esperado, além da
constatacdo da validade das hipoteses, € corroborar com futuros trabalhos ao evidenciar as

dificuldades e os objetos utilizados para supera-las.

1.3 Metodologia

Este trabalho utilizou-se, como metodologia cientifica, das etapas de revisao de literatura
dos principais conceitos inerentes e da concepcdo de solucdes para 0s objetos enunciados

na hipotese, caracterizando-a como exploratoria e descritiva.

1.4 Estrutura da dissertacdo

Os préximos capitulos estdo estruturados da seguinte forma:

No Capitulo 2 é feita uma revisdo sobre sistemas de disseminacédo seletiva da informacao,
sendo apresentados os principais conceitos tratados no trabalho. E feita uma avaliagio

subjetiva de quatro sistemas relevantes.

No Capitulo 3 é referenciada a teoria que titula o trabalho, a Cross-Document Structure

Theory, de forma evidenciar as argumentac@es que serdo utilizadas nos capitulos seguintes.

No Capitulo 4 é proposto um modelo Vetorial estendido para identificacdo de correlacGes
semanticas entre discursos. Tal proposta é motivada por dificuldades de aplicacdo dos

algoritmos atualmente consolidados.

No Capitulo 5 é relatado o resultado dos estudos de casos sobre 0 modelo vetorial, assim
como sdo expostos os artefatos gerados na concepcdo de um sistema de disseminacao

seletiva da informacdo, denominado de Fique Sabendo.

No Capitulo 6 sdo apresentadas as verificacdes dos objetivos alcancados, as consideragdes

finais e os possiveis trabalhos futuros.
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2 SISTEMAS DE DISSEMINACAO SELETIVA DA INFORMACAO

Segundo (SOUTO, 2008) (SOUTO, 2008), o conceito “disseminagdo seletiva da
informagdo” pode ser definido como um servigo que se utiliza de perfis (individuais ou de
grupo) explicitos ou implicitos (ver Secdo 2.2) para submeter periodicamente (ou
disponibilizar acesso a) um pacote de informacdes resultantes de selecdo, realizada por

acao humana ou por tecnologia.

Os sistemas computacionais de disseminagdo seletiva da informacgdo automatizam esses
servigos. O funcionamento padrdo dos sistemas de disseminacdo pode ser descrito como

um conjunto de atividades sequenciais e ciclicas (LUHN, 1961):

i.  Percorrer as fontes produtoras da informacéo (cadastradas de alguma forma) ou

varrer a base de dados que contenham as novas informacdes submetidas;

ii.  Normalizar e indexar as novas formas informacdes, por meio de descritores, no
repositorio de dados. A escolha dos descritores (ver Secdo 2.1) esta diretamente

relacionada com a estruturacdo do perfil de interesse, ora estatico ora evolutivo;
iii.  Estabelecer ou recuperar os perfis de interesse (ver Secdo 2.2);

iv.  Selecionar por meio de pesquisa, de casamento de padrdo ou de critérios pré-

definidos (ver Se¢do 2.3) os documentos relevantes aos perfis recuperados;

v. Apresentar (disseminar) os resultados da selecdo em formatos entendiveis pelos

requerentes;

vi.  Permitir avaliacdo dos resultados pelos requerentes e retroalimentar o sistema para

melhoria continua da composicao dos perfis.

Nas proximas se¢Oes sao relatadas as trés principais diretrizes que estabelecem um sistema
de disseminacdo seletiva: a forma com que um contetdo deve ser estruturado, ainda que
proveniente de diversas origens; o registro e a manipulacdo do interesse (necessidade)

personalizavel e a etapa de sele¢do de documentos.
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Posteriormente sdo discutidos sistemas relevantes da literatura atual, de modo que sé&o
exemplificados os trés conceitos anteriores. Por fim, sdo mostrados os desafios e as

questdes norteadoras da tematica.

2.1 Formas de representacao do conteudo

Para (LANCASTER, 2004), a definicdo de formatos para estruturar conteddos baseia-se na
escolha de atributos (ou descritores) especificos que tornem possivel a correspondéncia
com os perfis de interesse. Desse modo, 0 processo de representacdo passa-se por duas
etapas: obtencdo dos descritores e fomento desses indices. As formas de obtencdo dos

descritores s&o enumeradas a seguir:

i.  Os descritores sdo fornecidos pelos produtores do conteudo, previamente acordados

com os sistemas de disseminacdo e formalizados em modelo estrutural;

ii.  Os indices sdo extraidos do dado original, desde que os sistemas de disseminagdo
conhecam o formato do dado de origem e possuam algoritmos de converséo;

iii.  Os atributos sdo gerados automaticamente por meio de inferéncia, utilizando-se de

algoritmos de classificacdo ou de organizacdo de dados (clustering).

O fomento, ou a etapa de estruturacdo dos dados, tem por objetivo facilitar o posterior
casamento dos padrdes, entre indices e perfis. O formato final dos atributos dependera da

estratégia de comparacdo de dados adotada. Destacam-se alguns padrdes:

i.  Para dados estruturados: organizacdo em sistemas de bancos de dados (PARSAYE,
CHIGNELL, et al., 1989);

ii. Para dados textuais: representacdo na forma de vetores de frequéncia dos termos
(palavras) do documento (SALTON, WONG e YANG, 1975);

ii.  Para dados hiper-textuais: utilizacdo dos modelos associativos em rede (AGOSTI e
MARCHETTI, 1992);
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iv. Para meta-dados: integracdo entre modelos conceituais e linguagens de descricéo
(GUIZZARDI, 2005).

Uma politica de qual padrdo adotar passa-se pela avaliacdo dos requisitos arquiteturais em
que o sistema de disseminacdo serd concernido. Diante da possibilidade de comunicagéo
com outros sistemas, deve-se optar por aquele que proverd maior capacidade de se
interoperar dados. Logo, o padrdo de meta-dados tem maior aceitabilidade.

2.2 Formas de representacao do interesse

A representacdo do interesse (necessidade da informacao) é o fator de maior relevancia em
sistemas de disseminacdo, uma vez que € o principal critério para se determinar o que deve
ser selecionado e, posteriormente, disseminado. Segundo (SOUTO, 2008) (SOUTO, 2008),

0 interesse se apresenta sobre as oticas:

I.  Interesse externo: os sistemas restringem as opcdes de interesse para os elementos
contidos nos formatos de representagdo de contetdo, de forma organizada por
temas e por classes. E a forma mais simples de representacéo, em que se guardam

somente as informacdes de quais categorias serdo escolhidas;

ii.  Interesse explicito: os atributos (conjunto de dados que representa um interesse) sao
informados pelo receptor, que é consciente das necessidades que possui e as tornam
explicitas, facilitando o trabalho dos sistemas de disseminacdo quanto aos critérios

que devem ser avaliados;

iii.  Interesse implicito: os atributos podem ser inferidos por meio da percepc¢édo de que
0 receptor possui uma necessidade, mas ndo a manifesta. Sistemas que lidam com
interesse implicito devem possuir modelos de dados do receptor (conhecidos como
modelos do usuario), em que sdo manipuladas as informacdes necessarias para a
inferéncia, por exemplo, o historico das solicitagdes, opcdes feitas no sistema e 0s
proprios dados do receptor (nome, endereco, sexo, idade, profissdo, qualificagdes,

relacionamento com outros receptores, etc.).
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Quando os interesses ndo possuem correspondentes nos formatos de representacdo, 0s
sistemas de disseminacdo podem ignorar tal fato e ndo apresentar nenhum suporte ao
receptor. Ou entdo, adotar estratégias de aprendizado e evolu¢do do modelo de conteldo,

buscando correlacionar os atributos, até que torne a necessidade mapeada.

Usualmente, o0s interesses sdo expressos no padrdo de linguagem de consulta, de modo a
ser interpretada pelos sistemas de selecdo, semelhante as pesquisas personalizadas em
sistemas de recuperacdo da informacdo (BAEZA-YATES e RIBEIRO-NETO, 1999).

Dessa forma, estratégias de expansdo de consulta também sdo utilizadas para melhorar a
qualidade dos resultados (SPARCK-JONES, 1992). Tais técnicas se utilizam de dicionario
de palavras, tesauro e semi-ontologia para aumentar a quantidade de termos da pesquisa.

2.3 Formas de selecdo da informacéo

A selecdo da informacdo é realizada basicamente pela comparacao entre a representacdo do
contetdo e a representacdo do interesse. Essa comparacdo pode ser exata, selecionando
somente os documentos que satisfacam o interesse, ou parcial, selecionando também
conteudos similares ao interesse. Os sistemas parciais trabalham de acordo com o principio
da incerteza das necessidades, decorrente da propria subjetividade na formulacdo do que é

de interesse ou ndo.

Outra forma de selecdo é aquela que observa as relacbes entre 0s proprios documentos,
principalmente nos de conteido associativo (hiper-texto). Nesse formato de selecdo, outros
documentos, além daqueles que satisfazem a consulta, sdo selecionados por possuirem

alguma correlacdo notoria.

Em (MONTEIRO, 2009), ¢ relatado outro meio de selecdo de documentos, centrado no
perfil do receptor e nos demais perfis, ao que se designou selecdo social, em que a
relevancia de um recurso condiz com quantos outros interesses similares existem. Em
sistemas de disseminacao que permitem esse tipo de interacdo, € comum a selecdo baseada

em indicacGes de contetdo, num processo de construcéo coletiva de perfis comunitarios.
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Apo0s o processo de selecdo do conteldo, a tarefa dos sistemas de disseminacdo é prover o
acesso a informacéo selecionada. Nesse ponto, as questdes que merecem destaque sdo

quanto as formas de comunicacédo e quanto as formas apresentacéo dos resultados:

i Em relacdo a comunicacdo, os sistemas podem adotar estratégias assincronas,
disponibilizando a informagdo em momento mais adequado, visto que o interesse
do receptor pode ndo ser iminente a requisi¢cdo. Outra questdo relacionada a
comunicacdo é definir qual protocolo sera utilizado, dentre as varias possibilidades,

por exemplo, servicos de mensagem eletronica (e-mail), comunicacdo movel e etc.;

ii. Em relacdo a apresentacdo dos resultados, os sistemas podem agregar a solugdo
mecanismos de pré-visualizacdo dos documentos selecionados, a fim de evitar que

0s receptores acessem informacoes indesejadas.

2.4 Avaliagéo de sistemas relevantes

A intencdo deste tdpico é analisar alguns sistemas de disseminacdo, publicados na Gltima
década. Foram selecionados quatro sistemas relevantes, descritos nos paragrafos a sequir,
em ordem crescente cronoldgica. Os critérios de avaliacdo estdo descritos na Tabela 1.
Para os ultimos critérios da tabela, foram utilizadas como referencial tedrico: Qualidade,
Veracidade, Sintese (SARACEVIC, 1996); Interface de mediacdo, Interoperabilidade
(SOUTO, 2008) (SOUTO, 2008); Reducdo do esforco cognitivo (LAZARTE, 2000);
Facilidade de intera¢do (PRIMO, 2007); Construcdo do Conhecimento (FREIRE, 1999).

Tabela 1. Critérios de avaliacao utilizados para avaliagcdo dos sistemas

Quanto a forma de representacdo do contetdo

(1) Fornecimento | Quando os descritores sao fornecidos
Forma de obtencao (2) Extracéo Os indices sdo extraidos do conteudo

(3) Geragéo Os descritores sdo inferidos

(4) Estrutural Utiliza-se de bancos de dados
Fomento (5) Vetorial Ut!l!za-se de modelos vetoriais

(6) Rede Utiliza-se de modelos de rede

(7) Semantico Utiliza-se de modelos de meta-dados
Quanto a forma de representacdo do interesse

(8) Externo Interesse dirigido pelo contetdo
Tipo de Interesse (9) Explicito Interesse € expresso pelo receptor

(10) Implicito Interesse é inferido pelo sistema
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N&o utiliza processos evolutivos

(12) Complexa | Utiliza evolugdo ou expansao do interesse

Os resultados correspondem a pesquisa

Abordagem (11) Simples
Quanto a selecdo da informacéo
(13) Exata
(14) Parcial

Os resultados sdo similares a pesquisa

Tipo de selecédo

(15) Relacional | Selecdo devido a relacdo entre documentos

(16) Social

Selecédo devido a critérios sociais do receptor

Outros critérios

(17) Qualidade

O sistema avalia resultados (retroalimentacéo)

(18) Veracidade

O sistema valida indices e documentos

(19) Sintese

O sistema sintetiza os resultados

(20) Interface de mediagéo

O sistema possui interface para mediacdo humana

(21) Interoperabilidade

O sistema integra facilmente com outros sistemas

(22) Reducéo do esforgo cognitivo

A curva de aprendizagem do sistema é baixa

(23) Facilidade de interacdo

A interacdo € mediada e intuitiva

(24) Construcéo do conhecimento

O sistema auxilia na aprendizagem construtiva

A verificacdo dos critérios, neste trabalho, é subjetiva e analitica, realizada por meio de

leitura e de interpretacdo dos textos referenciais publicados. A intencéo néo é classificar 0s
sistemas, mas expor de maneira organizada como os conceitos sdo abordados. Os sistemas

de disseminacdo seletiva avaliados por este trabalho estdo descritos a seguir de forma

resumida e o resultado da avaliacdo sintetizado na Tabela 2.

MySDI (FERREIRA e SILVA, 2001): arquitetura genérica para projetar servicos
de disseminacdo. O modelo estrutura-se em quatro camadas — do usuério, da
informacdo, da classificacdo e de filtragem. Sdo elaborados agentes de software
(ndo é evidenciado qual padrdo de modelo de agentes utilizado) que se interagem,
para estabelecer coordenacdo entre niveis. Na camada de classificagdo sao
utilizadas méaquinas de inferéncia, para geracdo de indices. Para manipulagdo
destes, sdo utilizadas maquinas vetoriais. O perfil de interesse é constituido por
interacdes (navegacdo) em sitios de conteudo marcados por temas: cada ac¢do do
usuério alimenta o sistema de forma positiva ou negativa quanto a tematica de
interesse. A selecdo de contetido é feita por mecanismos de consulta vetorial, mas
existe um modulo de verificagdo de correspondéncia entre perfis, que é utilizado
como elemento de calculo de similaridade. As formas de comunicacdo definidas
pelo sistema sdo as usuais providas pelos protocolos Web. O sistema ndo é dirigido

a conhecimento, restringindo-se a ser uma ferramenta de disseminacéo;
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ii.  SemCast (PAPAEMMANOUIL e CETINTEMEL, 2004): proposta de um sistema
baseado em difuséo altamente distribuida, para fluxos de grande volume de dados.
Prop6e uma abordagem semantica para filtragem de conteudo. Canais menores de
interesse sdo gerados dinamicamente e correlacionados na forma de topologia de
rede, sendo que os descritores sdo previamente estabelecidos. O interesse é do tipo
externo, dirigido pelo mapeamento seméantico. N&o é relatado formalmente no texto
como mudancas de interesse sao tratadas, mas se conclui que a abordagem € do tipo
simples, visto que o tipo de interesse € externo (ndo evolutivo). O tipo de selecdo é
a exata — o interesse é expresso pela assinatura de canais. O sistema nao é dirigido a

conhecimento, restringindo-se a ser uma ferramenta de disseminagéo.

iii.  SABIO (BAX, ALVARENGA, et al., 2004): sistema de disseminacdo voltado a
bibliotecas, organizado em trés agentes de software (néo é evidenciado qual padrédo
de modelo de agentes utilizado): agente de captura, agente de interface e agente de
notificagdo. Os descritores sdo fornecidos, basicamente expressos como dados
especificos sobre livros e publicagdes. O fomento dos dados é estrutural, em banco
de dados relacional. O tipo de interesse € explicito, em que o usuario informa
parametros de consultas (do tipo booleano). A abordagem é simples, visto que
nenhum mecanismo evolutivo é proposto. O tipo de selecdo é a exata, feito com
rotinas para consulta a banco de dados relacional. Nao é dito se existem formas de
comunicacdo para interoperabilidade. O sistema ndo é dirigido a conhecimento,

restringindo-se a ser uma ferramenta de disseminacao.

iv. G-ToPSS (PETROVIC, LIU e JACOBSEN, 2005): proposta de um sistema
baseado em difusdo altamente distribuida, voltado a escalabilidade de padrGes
anotados semanticamente. O padrdo anunciado é o da Web Syndication (tecnologia
que define formatos de marcacdo XML' / RSS, acrénimo para RDF Site Summary,
Really Simple Syndication ou Rich Site Summary). Os indices sdo fornecidos pelo
mapeamento semantico. O tipo de interesse é externo e a abordagem é simples. O
tipo de selecdo é exato. O sistema ndo é dirigido a conhecimento, restringindo-se a

ser uma ferramenta de disseminacéo.

! www.w3.org/XML/
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ApoOs essa analise, verificou que os critérios estabelecidos ndo sdo exclusivos, ou seja,
pode haver sistemas hibridos, que contemplam dois ou mais conceitos de mesma
categoria, por exemplo, se possuirem como formas de obtencdo de indice tanto por

fornecimento quanto por extracao.

Desse modo, para pontuar cada trabalho, esta dissertacdo definiu pesos escalares para
avaliacdo de um conceito: inicialmente possui peso zero; se existir referéncias sobre o
assunto no texto, soma-se “um”; se o texto aprofundar o tema e apresentar novas
propostas, também se soma. Ao final, a avaliacdo do conceito podera ter um valor entre
zero e dois. A ordenacdo dos conceitos segue a Tabela 1, que foi estruturada para
revelar o grau de atendimento de critérios adotados para se avaliar as referéncias sobre

sistemas de disseminacéo.

Tabela 2. Sintese dos resultados de avaliacao dos sistemas de disseminagao

=

Critério

Quando os descritores sao fornecidos

Os indices sao extraidos do contetido

Os descritores sao inferidos

Utiliza-se de bancos de dados

Utiliza-se de modelos vetoriais

Utiliza-se de modelos de rede

Utiliza-se de modelos de meta-dados
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2.5 Evidéncias e desafios a superar

O preposto de que os sistemas atuais de disseminacdo ndo sao rigorosos para questdes de
perfis de interesse e para a construcdo do conhecimento € confirmado pelos resultados,
conforme o que se observa na avaliacdo dos critérios dez, onze, doze e o ultimo da tabela
anterior. Ainda que seja pequena a por¢do de sistemas avaliados, pode-se assumir que ha

uma generalizagio dessa corrente (EIRAO, 2011).

Tal caracteristica pode ter origem no fato de que os ultimos esforgos cientificos para esse
campo de sistemas focam-se na melhoria de desempenho e no avango tecnoldgico,
principalmente nos sistemas que se utilizam de meta-dados (OLIVEIRA, 2009).

Diante o exposto, existem desafios a superar quanto aos sistemas de disseminacdo em
relacdo as abordagens centradas nos interesses e nas necessidades, ndo somente de dados e

de informagdes, mas em novas possibilidades de socializacéo.

Uma evolucdo dos sistemas e do aporte tecnoldgico ndo invalidard a magnitude de
conceitos como interoperabilidade e facilidade de uso, que continuardo coexistindo. No
entanto, ressalta-se que mais estudos sob a ética da constru¢do do conhecimento sdo

necessarios.

2.6 Consideracdes parciais

Neste capitulo foram abordados os principais conceitos relevantes para esta dissertacéo
sobre os sistemas de disseminacdo seletiva da informacdo. Quatro sistemas atuais foram

analisados, segundo os critérios revistos por este trabalho.

A partir dessa avaliacdo, foram expostas as evidéncias e os desafios que serviram como
motivagdo para continuidade dos proximos capitulos. No capitulo seguinte é realizada a
fundamentacéo teorica sobre 0 modelo que serviu de base para a solugdo apresentada neste
trabalho.
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3 CROSS-DOCUMENT STRUCTURE THEORY

O objetivo deste capitulo é discutir o modelo linguistico computacional Cross-Document
Structure Theory — CST (RADEV, 2000) — que visa estabelecer relagdes de natureza
semantico-discursiva (identidade, similaridade, contradi¢éo, temporalidade) entre unidades
informativas textuais de diferentes documentos. O resultado do algoritmo € usado em
operadores de selecdo para compor um Unico documento resumido (sumarizagdo

automatica). Originalmente, o trabalho é inspirado nas seguintes referéncias:

i. (TRIGG, 1983) (TRIGG e WEISER, 1986): prop6e um modelo de relacionamento
entre sentencas textuais, baseado na composicdo de tipos basicos de ligacdes, de
maneira que estabelece se uma sentenca € uma argumentacao, uma contradi¢éo ou
um cenario de outra sentenca. Os tipos sdo definidos com base em propriedades

identificadas por padrées linguisticos mapeados;

ii. (MANN e THOMPSON, 1987): define o modelo linguistico discursivo RST
(Rhetorical Structure Theory), sendo uma metodologia para analise do discurso que
propfe o0 agrupamento de frases satélites em torno de uma frase central, ou nicleo.
O nucleo relaciona-se com seus satélites e com outros ndcleos por meio de relacdes

definidas pelo modelo.

O modelo CST propde uma metodologia para representacdo de relacdes entre unidades
textuais, definindo tais relacdes. Para 0 modelo, um documento é composto de paragrafos,
um paradgrafo é composto de sentencas, uma sentenga é composta de sintagmas e um
sintagma é composto de palavras. Uma unidade textual serd quaisquer dessas: ou o

documento todo, ou um paragrafo e assim sucessivamente.

As correlagdes se estabelecem entre qualquer nivel de unidade, formando um grafo de
relagcGes, em que cada nd representa a unidade informativa textual e as arestas representam
as relagdes entre elas. No modelo original (RADEV, 2000) foram propostas 24 relages.
Para a Lingua Portuguesa do Brasil, o conjunto de relagdes foi refinado para 14 relacGes e
classificados em categorias de relacdes (JORGE, 2010). Para melhor entendimento, as
relages foram ilustradas neste trabalho na Tabela 3.
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Tabela 3. Relagdes CST, sentencas e exemplos

Relagdes Sentencas Exemplos
oy () wemeoa ) v e a1 e
cquierce | écquialenca 2 AR e
Translation (1) é traducdo de (2) % gf;lﬁﬂm%g?!

Subsumption

(1) contém complemento de (2)

1 - Com trés anos, sou uma crianca.
2 - Eu tenho trés anos.

Contradiction

(1) é uma contradigdo de (2)

1 - O trénsito estava calmo.
2 - O Transito estava intenso.

1 - Ela j& divorciou pela 42 vez.

Background (1) contém um histérico de (2) 5 - Ontem ela se divorciou.
Modality (1) é uma indicacdo de que (2) % ?:?)l:n%rnej??urriﬁgadr?]::si;)odaqui.
Attribution (1) contém a fonte de (2) % E:ﬂ:g ;Z gg: diz jornal.
Summary (1) € um resumo de (2) % (E:Suctr?lij';ibglgdonda bola.
Follow-up (1) € um fato posterior a (2) % )Ig\aftr(])?jr%inaegii;?’]Satact;cejge(;:ei,da.
Elaboration (1) contém detalhe de algo em (2) 1 - 1,5% sdo analfabetos.

2 - A minoria ndo saber ler.

Indirect speech

(1) menciona algo de (2)

1 - Ele disse que iria ganhar.
2 - Ele disse: “irei ganhar!”.

Overlap

(1) contém fato novo de (2)

1 - Ele entrou e Ela saiu.
2 - Ele entrou e a viu.

Citation

(1) contém uma citacdo de (2)

1 - Ela disse o que ele falou: “irei”.
2 - Ele falou: “irei”.

A tipologia definida em (JORGE, 2010), reproduzida na Tabela 4, organiza as relacdes em

duas categorias principais: de contetdo, que agrupa relagdes primarias como similaridade,

complementaridade e contradigéo; e de apresentacdo, que define aspectos secundarios da

informacdo, como a atribuigdo de autoria e identificacdo de traducgdes para outras linguas.

Essa subdivisdo ¢ uma iniciativa de minimizar a ambiguidade e a subjetividade que as

relages possam transmitir. Porém, algumas questdes conceituais evidenciam deficiéncias

dessas defini¢cdes, como mostrado nos proximos paragrafos.
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Tabela 4. Classificacéo das relacdes CST — adaptado de (JORGE, 2010)

Identity

Total Equivalence

Redundancia Summary

Overlap

Parcial Subsumption

Conteudo Background

Temporal Follow-up

Complemento
Atemporal Elaboration

Contradicao Contradiction

Modality

Autoria Citation

Apresentacdo Attribution

Estilo Translation

Indirect speech

(AFANTENOS, DOURA, et al., 2004) relatam que o modelo carece de embasamento e 0s

equivocos podem estar relacionados com a pragmatica que envolve o discurso. Além disso,

pode-se notar que certos tipos de relacdes possuem definicdes semelhantes, ocasionado

ambiguidade:

No exemplo da Tabela 3, é dito que o transito estava calmo e depois € dito que o
transito estava intenso. As sentencas sdo contraditérias, visto que os predicados sdo
antagbnicos. Mas, podem transmitir ideia de temporalidade, se ora o transito estava

lento, outrora estava calmo (ainda que o tempo verbal das frases seja 0 mesmo);

S&o expressas relagcdes temporais de passado (Background) e de futuro (Follow-
up), assumindo que algum texto retrata o presente. No entanto, se uma unidade
textual aborda algo sobre o passado de outro texto, esse sera o futuro da anterior, ou
seja, sempre se constatam as duas relagOes (passado e futuro). O mais adequado
seria adotar somente um tipo de relacdo que retrata quando duas unidades textuais

ocorrem em tempos diferentes (ordem cronologica);

Nas relagdes de redundancia e de complemento, a relacdo que aborda resumo

(Summary) possui as mesmas definicdes de complemento, porém na ordem inversa.
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Enquanto complemento ¢ algo adicional, o resumo € a abstra¢do. Do raciocinio do

item anterior, se um texto é resumo de outro, esse serd o0 complemento;

N&o obstante a isso, (RADEV, 2000) propGe que as relacBes sejam binarias (ou existe a
relacdo ou nao existe) e (JORGE, 2010) que sejam excludentes (ndo pode haver relacbes
de mesmo nivel de categoria entre duas unidades). Este trabalho propde que as correlagdes
sejam transcritas na forma de probabilidade ou de ponderacdo, ou seja, ao assumir que
textos possuem uma relacdo, que essa seja mensuravel. Por exemplo, na frase “O transito
estava lento” e na frase “O transito estava calmo”, ¢ possivel que haja 50% de contradi¢édo
e 50% de temporalidade. Do ponto de vista computacional, essa abordagem € util e
adequada para lidar com a subjetividade inerente (ver Capitulo 4).

A formalizacdo das relagdes, em (RADEV, 2000), é feita por meio de textos livres, ndo se
fundamentando por modelos 16gicos, uma vez que a concepc¢do da metodologia é voltada
para a construcdo de bases anotadas por agentes humanos, logo, a explicacdo textual

facilitara o entendimento.

Por conseguinte, (RADEV, 2000) expds que é possivel a criacdo de métodos para obtencédo
das relacbes de forma automatica, por meio de algoritmos de aprendizagem e técnicas de

computacdo de linguagem natural, apos anotacéo de colecGes por especialistas humanos.

3.1 Identificacdo automatica das relacdes

O método voltado a classificacdo automatica de relacdes CST, detalhado em (ZHANG e
RADEV, 2004), opera sobre um conjunto de processamentos sequenciais, tendo como preé-
requisitos: construgdo de cole¢cdes manualmente anotadas (ZHANG, OTTERBACHER e
RADEYV, 2003) e treinamento dos classificadores néo lineares (FREUND e SCHAPIRE,

1997). Realizada a aprendizagem de maquina, segue-se:

i. Para novos textos, ainda ndo rotulados, é feito um agrupamento (clustering) por
meio de algoritmos estatisticos, a fim de refinar a colecdo em pequenos conjuntos

com alta probabilidade de existéncia das relagdes;
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ii.  Para cada conjunto, séo realizados operac0es sobre os textos para determinagéo de
estruturas lexicais, sintaticas e semanticas. As estruturas sdo parametros avaliados

pelo classificador;

iii. A maquina realiza a classificacdo das sentencas, por correspondéncia de padrdes,

gerando o grafo CST daquele conjunto de textos.

Conforme (ZHANG e RADEV, 2004), os resultados encontrados ndo foram satisfatérios.
Visando aperfeicoar a eficacia, (MURAKAMI, NICHOLS, et al., 2009), (KAWAHARA,
INUI e KUROHASHI, 2010) e (MURAKAMI, NICHOLS, et al., 2010) adicionaram ao
processo outras técnicas de andlise do discurso, como alinhamento estrutural (BROWN,
LAl e MERCER, 1991). Cada relacdo foi tratada por classificadores diferenciados,
utilizando-se de maquinas vetoriais (ver Capitulo 4). As solucdes foram experimentadas

em larga escala, obtendo melhores resultados.

Todavia, a necessidade de bases anotadas é um fator que reduz a aplicabilidade do método,
visto que a tarefa de classificagdo manual exige esforcos de especialistas. Aliado a isso, a
subjetividade conceitual das relacfes podem ocasionar ruidos indesejaveis (AFANTENOS,

DOURA, et al., 2004), limitando a atuacao dos classificadores.

3.2 Operadores de selecdo de conteudo

Além das relagbes CST, (RADEV, 2000) prop6s etapas para sumarizacao: os textos sao
estruturados internamente apds processo de andlise de estruturas lexicais, sintaticas e
semanticas; ap0s essa etapa de analise, as relacdes CST sdo estabelecidas e as unidades
textuais relacionadas sdo organizadas no grafo; na Gltima etapa do método, o contetdo é
selecionado de acordo com a informagéo dada pelas relagdes.

O autor propde também, na etapa de selegdo, utilizar operadores de preferéncia (Figura 1).
Para um operador de contradigdo, por exemplo, as sentencas relacionadas por meio da

relacdo Contradiction terdo uma preferéncia maior.
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Nome
Exibicdo de informagfes contraditorias
Descricéo
Preferéncia por informacdes contraditérias
Regra
CONDICAO(SI, Sj, —, Contradiction)
SOBE(S, Sj)
unidade informagao 4 | " [unidade informacdo 4
unidade informagéo 3 | . Operador | unidade informacéo 2
Contradiction Follow-up ! —
unidade informac&o 1| | UU::> " [unidade informacfo 1
Overlap i !
unidade informagdo 2 | ! ' [unidade informaco 3

Figura 1. Exemplo de operador de selecdo — adaptado de (JORGE, 2010)

Nessa ultima ilustracdo, Si e Sj sdo as unidades de informacdo, ou sentencas, que sdo
parametros avaliados nas condi¢des dos operadores, ou seja, se a relagdo existir, 0 método

de subir posicOes é aplicado a lista.

Em (JORGE, 2010), sdo propostos: operador de apresentacdo de informacdo contextual,
operador de apresentacdo de eventos que evoluem no tempo; operador de identificacdo de
autoria; operador de reducdo de redundancia e operador de exibicdo de informacdes
contraditérias. E manifestada a possibilidade de execucdo de varios operadores, por ordem

inversa de preferéncia e a criacdo de novos operadores.

3.3 Evidéncias e desafios a superar

A organizagdo e o refinamento das relacbes CST estagiam entre a evolucdo tedrica da
metodologia e a validacdo experimental dos métodos de obtencdo automatica. As propostas
gue se utilizaram de maquinas vetoriais obtiveram melhores resultados, mas ainda relata a
necessidade de corpus, o que envolve um esforco muito grande. Portanto, outro norte
voltado a aplicabilidade é desejavel. Para o uso em sistemas de disseminacdo seletiva, em

que é comum grande volume de dados, as solugfes vetoriais indicam-se como apropriadas.
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3.4 Consideracdes parciais

Apesar da incipiéncia do modelo e da necessidade de revisdes conceituais, este trabalho
considera que a proposta de selecdo de multiplos textos por meio de correlacdo semantica
entre discursos, em consonancia com a CST (ver Se¢do 4.2), podera ser aplicada para
melhoria das formas de sele¢do de conteldo em sistemas de disseminacao seletiva, desde

gue novos métodos assistam aos requisitos desses sistemas (ver Tabela 1 e Capitulo 6).
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4 FORMALIZACAO DE UM MODELO VETORIAL ESTENDIDO

De acordo com (BAEZA-YATES e RIBEIRO-NETO, 1999), modelos de recuperacdo da
informacéo podem ser formalizados como a quédrupla [D, Q, F, R(q;, dj)]:

i. D é um conjunto composto pelas visbes ldgicas dos documentos na colecéo,

chamadas tipicamente de representacdes;

ii.  Q éum conjunto composto pelas necessidades de informacdo do usuéario, chamadas
tipicamente de consultas;

iii.  F é um conjunto de ferramentas (framework) para lidar com as representacdes dos

documentos, com as consultas e com os relacionamentos entre esses;

iv.  R(qi, dj) € uma fungdo de ordenacéo que associa um nimero real a uma consulta g;

(pertencente a Q) e uma representacéo do documento d; (pertencente a D).

Outra questdo importante, tratada em (BAEZA-YATES e RIBEIRO-NETO, 1999), é a
pratica de se realizar operacGes sobre os textos dos documentos, dentre elas pode-se citar:
eliminacdo de palavras indesejadas (stopwords); utilizacdo de radicais Iéxicos dos termos
(stemming); utilizacdo de substantivos (eliminacdo de adjetivos, advérbios e verbos).

Para os sistemas de disseminacéo seletiva da informacao, a formalizacdo também é valida
caso adaptacOes sejam feitas ao modelo: D é a representacdo dos novos documentos (ver
Secdo 2.1); Q é a representacdo do interesse (ver Secdo 2.2); e F é a representacdo da

selecéo (ver Secéo 2.3).

Dentre 0os modelos classicos, tem-se 0 Vetorial (SALTON, WONG e YANG, 1975). Nesse
modelo os documentos s&o representados como vetores no espaco n-dimensional, onde n é
o total de termos indices (palavras) de todos os documentos no sistema. As consultas
também séo representadas como vetor de termos da pesquisa. Para calcular a similaridade

entre eles é adotada alguma funcdo matematica vetorial, geralmente, cosseno (Tabela 5):
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VE
V][]

cos(V,E) =

No modelo (Figura 2), o valor escalar de cada dimensdo de um vetor é determinado por
métodos de ponderacdo. A principal funcdo desse método é o aumento da eficacia da
recuperacdo, que depende de dois fatores: os documentos que poderdo ser relevantes as
necessidades do usuario devem ser recuperados e 0s itens que poderdo ser irrelevantes

devem ser rejeitados. Pode-se, por meio dessa diretriz, estabelecer as seguintes heuristicas:

i.  Term frequency (tf): um documento que menciona um termo de consulta com mais
frequéncia estar4 mais relacionado com a consulta e, portanto, deve receber uma

pontuacdo mais elevada:
tfij = Nij/ XN,
n; ; = frequéncia do termo i no documento j

ii.  Inverse document frequency (idf): expressGes que acontecem em quase todos 0s
documentos ndo sdo Uteis para diferencia-los e, portanto, é necessario introduzir um

mecanismo para atenuar os efeitos dos termos que muito ocorrem:
idfi; = nyjlog(D/Xat;)
n; ; = frequéncia do termo i no documento |
D = ndmeros de documentos na colecao
Y.q ti = quantidade de documentos onde a frequéncia do termo i € maior que zero

iii.  Term discrimination (tf.idf): sugere que as condicdes ideais sdo aquelas capazes de
distinguir (discriminar) os documentos do restante da colegdo e, portanto, obtido

pelo produto da frequéncia do termo pelo inverso do documento:

tf; X idfi;
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Sejam os documentos D1, D2 e D3:

D1 - “O governador Mario Pereira solicitou bolsa agricola para familias”

D2 - “Ministro da Agricultura esteve com Governador do Parana”

D3 - “O Governador do Parané quer investir na agricultura”
Logo, D =3.

Sejam as consultas Q1, Q2 e Q3:

Q1 - “governador Parana agricultura”

Q2 - “Parana quer melhor agricultura”

Q3 - “Mario Parana quer investir na bolsa de valores”

2% ¢

99 <¢

9% <¢

Removendo as palavras indesejadas: “0”, “a”, “de”, “do”, “da”, “para”, “com”, “na” e a
forma minGscula das palavras, tem-se:

Termos (== ’[‘)‘5 531 2k | 108(D/Taty) | tf X idf; -7 ’(‘55 =
“governador” | 1 1 1 | 1/73=0.3 | log(3/3)=0 0 1 0 0
“mario” 11010 1/1=1 | log(3/1) =0.5 0.5 0 0 1
“pereira” 1100 1/1=1 | log(3/1) =0.5 0.5 0 0 0
“solicitou” 1100 1/1=1 | log(3/1) =0.5 0.5 0 0 0
“bolsa” 1100 1/1=1 | log(3/1) =0.5 0.5 0 0 1
“agricola” 1100 1/1=1 | log(3/1) =0.5 0.5 0 0 0
“familias” 1100 1/1=1 | log(3/1) =0.5 0.5 0 0 0
“ministro” 0|10 1/1=1 | log(3/1) =0.5 0.5 0 0 0
“agricultura” 0|1 1 | 1/2=05 | log(3/2) =0.2 0.1 1 1 0
“esteve” 0|10 1/1=1 | log(3/1) =0.5 0.5 0 0 0
“parand” 0|1 1 | 1/2=05 | log(3/2) =0.2 0.1 1 1 1
“quer” 0|0 1 1/1=1 | log(3/1) =0.5 0.5 0 1 1
“investir” 0|0 1 1/1=1 | log(3/1) =0.5 0.5 0 0 1

Wi j = n(tfldf) _ 2 Wi j = n(tfldf)
“governador” | 0 | O 0 |Dj| a \}Ziwi'j 05| 0 0
“mario” 05| 0 0 | |p1]= V6x0.52 =1.2 0 0 |05
“pereira” 05| 0 0 | |p2| =|D3| = 0.7 0 0 0
“solicitou” 05/ 0 | 0 |]Q1]=1Q2| = 0.5;]Q3]|= 1.0 0] 0] O
“bolsa” 05/ 0 | 0 |Q-Dj=Xw;;Xq;; 0 1 005
“agricola” 05] 0 0 | cos(Q1,D1) =0/0.6=0 0 0 0
“familias” 05| 0 | 0 |cos(Q1,D2) =0.2/0.4=0.5 O[]0 ]O0
“ministro” 0 [05] 0 |cos(Q1,D3) =0.2/0.4=0.5 0 0 0
“agricultura” 0 101]0.1]cos(Q2,D1)=0/0.6=0 01)101] O
“esteve” 0 05| 0 |cos(Q2,D2)=0.2/04=0.5 0] 0,0
“parand” 0 [01]0.1]cos(Q2,D3)=0.3/0.4=0.8 010101
“quer” 0 | 0 /05 |cos(Q3,D1)=0.5/1.2=0.4 0 |05]05
“investir” 0|0 |05 EZ?ES;%% - 8@(7)_7_20 o 0|0 |05

Maior relevancia: Q1 —» (D2,D3); Q2 - D3; Q3 —» (D1,D3)
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Figura 2. llustracdo do modelo Vetorial

No exemplo da consulta Q3 da Tabela 5, os resultados ndo foram precisos e nota-se uma
limitacdo do modelo Vetorial em tratar polissemia, ou seja, termos que podem ser usados
para expressar coisas diferentes em contextos diferentes (“bolsa” relacionada a “economia”
— “bolsa de valores” — e “bolsa” relacionada ao “beneficio” — “bolsa agricola”). A escolha
por indexacdo de termos € outro fator limitante, em que o uso por sintagmas poderia ser
mais adequado, observado em “Mario Parana”, “Governador do Parana” e “Mario Pereira”.
Por ultimo, outra deficiéncia comum no modelo é a questdo de palavras diferentes com

significados proximos, visto em “agricola” e “agricultura”.

4.1 Modelos vetoriais estendidos

O modelo Vetorial pode ser estendido ou adaptado, com base em outras trés técnicas, para
aumentar a semantica e o contexto na representacdo dos documentos, a fim de melhorar a
eficiéncia (BAEZA-YATES e RIBEIRO-NETO, 1999). Citam-se:
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i.  Booleano Vetorial: adiciona-se uma linguagem de relacionamento booleano entre
os termos da consulta: e, ou, ndo. As fungdes de similaridade contemplam tais
condic¢des (BEIGBEDER, 2005);

ii. Indexacdo semantica latente: questiona-se a significancia da palavra-chave como
candidata a indice. Estabelece casamento conceitual entre documentos e consultas,
por meio da redugdo do espaco vetorial, em operagdes algébricas (DEEWESTER,
DUMALIS, et al., 1990);

iii.  Baseado em tdpicos: questiona-se a independéncia dos indices (vetores ortogonais),
considerando que certos conceitos sdo relacionados. Compde o espago vetorial por
meio de tesauros e de ontologias, selecionando as entidades representativas como
dimens6es (BECKER, 2003);

iv. Baseado em redes neurais (maquina vetorial): utiliza-se do casamento de padrdes
entre consultas e documentos, em que cada pesquisa resulta num sinal que ativa o0s
termos indice, em interacdes sucessivas. O conjunto resposta € definido por meio
desse processo e podera conter documentos que ndo compartilham nenhum termo-
indice da consulta, mas que tenham sido ativados durante o processo (HEARST,
DUMAIS, et al., 1998).

Por iniciativa desta dissertacdo, é investigada uma adaptacdo do modelo Vetorial que,
baseado em recente trabalho sobre geracdo automaética de grafos conceituais a partir de
textos (KOWATA, 2010), possa suportar a deteccdo automatica das relacbes CST. A

abordagem é explicada nas préximas secdes.

4.2  Um modelo vetorial estendido baseado em grafos conceituais

Segundo (DIESTEL, 2005), grafo é uma estrutura matematica, definida por G = (V, E),
sendo E (arestas) o conjunto que representa as associagdes entre os elementos do conjunto
V (vértices). Em (SOUZA, BOERES, et al., 2006), é estabelecido equivaléncia entre mapas

conceituais e grafos.
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(KOWATA, 2010) define uma abordagem hibrida sobre manipulacéo de textos, em Lingua
Portuguesa do Brasil, para produzir mapas conceituais. Apesar de o intuito ser de apoio ao
processo de ensino e aprendizagem, € provido uma etapa intermediaria de geracdo de

grafos manipulaveis computacionalmente, explicada na secéo seguinte.

4.2.1 Reconhecimento de grafos conceituais a partir de textos

De acordo com (KOWATA, 2010), o reconhecimento de mapas conceituais a partir de
texto (expresso em Portugués do Brasil) é a capacidade de se representar um documento d

por meio de um mapa conceitual mc.

Sendo o documento d constituido por sentencas s;...Sp, ou seja, d = {s1, Sy, ..., Sn}, para cada
sentenga s; existem proposicdes p;...p, a serem extraidas que possibilitam a construcéo de
um mapa conceitual mc (KOWATA, 2010). Uma proposi¢éo p; € definida por um conjunto
de trés elementos ordenados, Cyj, i € Czj, NOS quais Cy; € Cy SA0 conceitos e rj uma relacdo

entre esses conceitos.

Percebe-se que tais defini¢gdes remontam a concepgdo classica de “sujeito” e “predicado”,
constituintes da “ora¢do”. Em (KOWATA, 2010), entende-se “conceito” como um nimero
reduzido de palavras que definem “uma regularidade percebida em objetos e eventos” e

“relacdo” como uma proposicdo rotulada entre conceitos.

Ainda conforme (KOWATA, 2010), a transformacédo da sentenca s; em triplas no formato
{conceito — relacdo — conceito}, para este trabalho designado de “tripla conceitual”, requer
a identificacdo prévia dos elementos candidatos, por meio de reconhecimento de padrdes

linguisticos e de entidades nomeadas.

A construcdo de proposicOes a partir de conceitos e de relacdes é delimitada por processos
decisorios de rearranjo entre os elementos do discurso, mapeados morfossintaticamente,
com o objetivo de formular triplas conceituais (proposicionais). Em (KOWATA, 2010),
sdo propostas sete atividades bésicas para a construgdo de mapas conceituais a partir de
texto em Portugués do Brasil. E relatado também uma experimentacdo da metodologia e 0s

detalhes que a cercam. Para melhor entendimento, as etapas foram resumidas adiante:
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O contetdo do documento é normalizado, eliminando formataces improprias ou o

convertendo para apresentagéo textual,

O texto é separado em oracOes (frases) ou em sentencas (conjunto de orages),
utilizando-se da identificacao de caracteres de pontuacéo e finalizadores. O desafio
é a correta distin¢do entre sinais de fim de sentenca e os elementos de demarcagéo
(datas numeros, abreviacgoes, etc.);

As sentencas sdo divididas em entidades nomeadas (palavras, nomes, numerais,

etc.), por meio de algoritmos de reconhecimento;

Cada entidade € classificada (etiquetada) morfologicamente, ou seja, € verificado se
corresponde a substantivo, verbo, pronome, preposicdo, advérbio, conjuncéo, artigo

ou outra classe gramatica especifica;

Por meio de um conjunto de padrdes linguisticos e pelas etiquetas morfoldgicas,
grupos sintagmaticos sdo identificados: sintagmas nominais, sintagmas verbais,
sintagmas preposicionais, sintagmas adjetivais, sintagmas adverbiais ou outros
tipos definidos em expressdes regulares e em autématos finitos. Relacionam-se 0s

sintagmas a identificacdo de elementos candidatos a conceitos e a relagdes;

Uma vez estabelecidos os candidatos (sintagmas), estruturam-se como nds de
grafos. Aqueles com nicleos verbais ou preposicionais sao mapeados em arestas e
0s com nucleos nominais sdo mapeados em nds. Um interpretador de dependéncias
pesquisa a posicdo mais adequada no grafo para subsumir novos elementos, por
meio de proximidade dos nés afins, de acordo com regras de aproximacao pré-
definidas. Ndo sdo abordadas todas as circunstancias sintaticas possiveis, mas as

suficientes para contemplar a generalidade da proposta;

Por altimo, os grafos sdo percorridos e arranjos na forma de proposicdes sdo
definidos, gerando-se estruturas passiveis de se representar graficamente por mapa

conceitual.
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Em (KOWATA, 2010), os grafos foram escolhidos como estruturas intermediérias ao
algoritmo. Do mesmo modo, este trabalho propde a utilizagcdo dos grafos conceituais como
etapa constituinte da estruturacdo de documentos voltados a disseminacdo seletiva, com a
seguinte ressalva: ainda que as relacBes sejam visualizadas como arestas (Uteis para mapas
conceituais), o relacionamento quando tratado como vértice do grafo (Figura 3) transfere a
solucdo outras possibilidades computacionais, que serdo exploradas nas proximas segoes.

°Q Q:
73/ \y{ Q conceito
AN RB) RELAGCAO

9 SHS
a
8 94

5

Figura 3. llustracéo de grafo conceitual

Por conseguinte, os grafos conceituais, para esta dissertacdo, serdo a organizacao basica do
conjunto de triplas conceituais detectadas a partir de textos, de forma a se apresentar como
um tipo especial de grafo colorido direcionado, em que vértices conceitos terdo como

adjacentes somente veértices relacdo, e relacdo somente vértices conceitos.

Quando os Vértices conceitos se portarem como filhos da relacdo, receberdo denominacao
“predicado”, que na Figura 1, sdo enumerados em 3, 5, 8 e 9. De outra forma, quando os
vertices conceitos forem pais, entfo serdo denominados de “sujeito”, ilustrado na Figura 1

por 0, 1, 3, 8. Nota-se que 0s vértices 3 e 8 sdo hibridos, ora sujeito, ora predicado.
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Outra condicdo especial proposta por este trabalho é que as triplas conceituais ndo se
compunham somente da forma binéria, ou seja, sejam revistas para {conceitos — relagcdo —
conceitos} ou, de acordo com o que foi proposto no paragrafo anterior, {sujeitos — relagédo
— predicados}. Essa iniciativa visa retratar as seguintes praticas: otimizacdo de memoria,
heuristicas para resolugcdo de anaforas e estruturagdo do discurso baseado em elementos
centrais (FREITAS, 2005).

O foco deste trabalho, quanto a geracdo de grafos conceituais a partir de texto, € adaptar o
modelo de forma a servir como instrumento para estruturacdo de conteudo e como diretriz

para a visdo logica dos documentos de um modelo Vetorial estendido (ver Se¢éo 4.2.3).

Para evidenciar as diferencas nas abordagens, seja 0 exemplo de grafo conceitual gerado
(Figura 4) a partir do texto: “O governador Mario Pereira, do Parand, e o secretario da
agricultura José Carlos Tiburcio aproveitaram o palanque da Exposicao Agropecuaria de
Londrina para cobrar o ministro da Agricultura, Synval Gazzeli, novo modelo de politica

agricola capaz de estimular investimentos e o crescimento da produgédo.”

[ O governador Mario Pereira ]

. / \:
(o secretano de a agnoultura Jose Carlos Tibircio ]

aprovettaram

v

[ o palandque de a Exposiglo Agropeciana de Londrina ]
|

para cobrar

! T L

[o mimstro de a Agncultura ] [S}.mval iFazzell ] [novo modele de politica agricola ]
[
capar de estirmilar

v

[invest:imentos e o crescimento de a producio ]

Figura 4. Um grafo conceitual a partir de texto — adaptado de (KOWATA, 2010)
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Para (KOWATA, 2010), o aprofundamento de questBes linguisticas, sobretudo nos
mecanismos de tratamento de anaforas, nimero e género, entre outros, Sd0 necessarios para
o0 aperfeicoamento da técnica. Tambem ¢é relatado que a auséncia de expressdes regulares
para tratar certos tipos de adverbios, conjuncgdes e artigos condicionou a comportamentos

indevidos, por exemplo, descartes de palavras.

Esta dissertacdo também propde alguns questionamentos, como ilustrado na Figura 5, em
relacdo a: (i) proposi¢cbes com aparente igualdade quanto a estrutura morfossintatica e
quanto ao contexto possuem critérios diferentes na formacdo dos grafos conceituais; (ii)
existem relacdes verbais ndo ligadas diretamente aos sujeitos da oragdo e (iii) existem
relagbes sem valor computacional, para esta dissertacdo, principalmente para aquelas
originadas de preposicGes, de pronomes relativos e de conjuncdes, apesar de essas

estruturas serem validas enquanto elemento de ligacéo.

[ O governador Iano Perera

de / 4 {:e_.:' 3) relagiies n#io verhais
[0 secretario de a agricultura Jose Carlos Tibircio ]

1 ..
R (2) sujeito aproveitaram
\ d b IS
“ os verhos #
(1) mesma \,
pr-upu-su;ai? com %, [ o palangue de a Exposicio Agropeciana de Londnna ]
critérios diferentes™, I
. P i
AN Vpara cobrar

*
Y "-u._.__|__,.r'*

RN . v

[o ﬂﬁiﬁstm:a‘;a Agric:tﬂtu:‘r;‘}] [Sjmval (Garzeli ] [novo modelo de poliica agricola ]

T ———— I

capaz de estirmlar

v

[i.nvest:i.mentos e o crescimento de a producio ]

Figura 5. Questionamentos sobre grafo conceitual gerado em (KOWATA, 2010)

De acordo com (KOWATA, 2010), o uso de elementos de marcagdo (sinais de pontuacao)
como argumento de expressdes regulares pode ser a causa de (i). A medida que ha uma

sobreposicao de regras, em certas situacoes, ha prevaléncia por regras de pontuacao.
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Em (ii), mesmo que indiretamente ligadas por vértices intermediarios, se fosse mantida a
relacdo entre sujeitos e verbos, a solugdo proveria melhor integridade quanto a semantica
textual. O sentido inerente (correspondéncia com o texto) do grafo conceitual podera ficar

comprometido ou incompleto se, por algum motivo, um vértice (sujeito) for descartado.

De maneira semelhante, ao analisar isoladamente uma tripla formada por relagdes néo
verbais, essa estabelece pouco valor informacional ao conjunto, por exemplo, para a tripla
{*“O governador Mario Pereira”, “e”, “o secretario de a agricultura Jos¢ Carlos Tibtrcio”}
ndo se pode estabelecer uma afirmacdo conclusiva, além de ser dificil a distincdo entre
quem € o sujeito e quem € o predicado. Para este trabalho, optou-se por esses conceitos
serem uma unidade, ou seja, um Unico vértice sujeito. Outra opc¢do foi a de adotar somente

relacBes verbais, estritamente originadas de sintagmas verbais, mostrado na Figura 6.

[O governador Mano Peretra de o Parand e o secretano de a agricultura José Carloes Tiblrcio J
: |

L]
aproveltararm

v

[ o palangue de a Exposigfo Agropeciania de Londrina para ]u
I

esssss Cobrar

v v v

[o ministre de a Agricultura ] [Symral Gazze]]i] [novo modelo de poliica agricola capaz de]
|
estirrlar

v

[imrest:imentos e o Ccrescitnento de a produu;ﬁo]

pressssssssssss e

R ——————————— ]

Figura 6. Proposta de grafo conceitual para esta dissertacéao

As atividades para geracdo desse grafo conceitual (Figura 6) serdo as correspondentes em
(KOWATA, 2010), desde que as condigdes expressas sejam observadas na composi¢do das
expressdes regulares. Destaca-se um ponto importante relacionado a identificacdo de
elementos centrais ao grafo: o vértice mais acima da ultima figura é aquele que possui 0
maior numero de filhos (3) e o menor nimero de pais (0), ou seja, um indicativo de

relevancia. Em ordem inversa, vale-se para o vértice mais abaixo.
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A caracteristica manifestada no Gltimo parégrafo conduz a uma heuristica voltada a sele¢éo
de elementos de valor informacional e a sintese desses: o grau dos vértices é um indicativo
de fator de ponderacdo do grafo, em que vértices com maior nimero de filhos e menor
quantidade de pais serdo candidatos a sujeitos principais (maior ponderacdo) € 0 mesmo
vale ao inverso, ou seja, vértices com maior nimero de pais e menor numero de filhos
serdo candidatos a predicados principais (maior ponderacdo). Logo, a relacdo que interliga

sujeitos principais a predicados principais devera ter maior importancia.

Seguindo esse raciocinio, no exemplo da Figura 6 a tripla {“O governador Mario Pereira e
o secretario de a agricultura José Carlos Tiburcio”, “aproveitaram”, “o palanque de a
Exposi¢do Agropecudria de Londrina™}, teria a menor relevancia dentre as outras triplas, o
que na pratica se confirma, pois tal informacdo pode ser vista como algo adicional ao
contexto, em que se mantém o sentido do grafo conceitual mesmo com exclusdo da tripla.
Para este trabalho, a utilidade dessa observacdo se manifestara na composi¢cdo dos pesos
vetoriais (ver Se¢do 4.2.3) e na resolucao de anaforas (FREITAS, 2005).

A abordagem computacional proposta por (KOWATA, 2010) parte do reconhecimento de
mapas conceituais a partir de um unico documento (texto) e logo, provavelmente feito por
um grupo reduzido de autores ou um Unico autor. Desse modo, pode-se afirmar que esse
artefato estd proximo da construgdo individualizada do conceito, estando presente apenas
no modelo mental de cada individuo, o que pode tornar impreciso o compartilhamento ou a
identificacdo de correlacdes semanticas (conceituais) entre discursos. De forma a superar
tal fato, esta dissertacdo propde o uso de arcaboucos linguisticos, explicado na proxima

secao.

4.2.2 Utilizacao de arcaboucos linguisticos

Em sistemas de computacdo é comum o uso de mecanismos para correlacionar signos e
aportar significantes computacionais, por meio de estruturas de representacdo ou de
geréncia do conhecimento, de comunidades cientificas ou de grupo de especialistas. Em
recente literatura, encontram-se aqueles sistemas apoiados por tesauros e por ontologias
(MEDEIROS, 2011).
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Em (MEDEIROS, 2011), encontram-se defini¢des de varios autores sobre tesauro e sobre
ontologia. Resumidamente, um tesauro é um sistema hierarquico e seméantico baseado em

conceitos e vocabulario controlado, apresentando relacdes entre os termos constituintes.

O termo “ontologia” ¢é utilizado para designar Vvarias correntes: disciplina filosoéfica,
sistemas conceituais semanticos e meta-nivel de teorias légicas. Esta dissertacdo volta-se
para as abordagens interessadas na construcdo de vocabularios terminolégicos.

Em (LANCASTER, 2004), é exposto a evolucdo de padrbes de construcdo de vocabularios
controlados, evidenciando duas linhas: europeia, baseada em principios classificatorios dos

conceitos, e outra norte-americana, baseada na indexacao de assuntos.

Nota-se que os sistemas europeus tendem a ontologias de fundamentacdo (GUIZZARDI,
2005), enquanto as norte-americanas aprofundam-se na composicdo de redes de palavras
(MILLER, 1995).

A diferencga principal dessas abordagens refere-se a formalizacdo das relages entre 0s
conceitos (LANCASTER, 2004), em que correntes europeias primam pela fundamentacéo,
ja as norte-americanas consideram implicitas aos sistemas de termos (notério a linguagem

e consensual).

N&o obstante a esse paralelismo metodoldgico, este trabalho considera que, mesmo nas
duas linhas cientificas, existe um potencial sistematico para, dado um conceito extraido de
um texto e pertencente a um vértice do grafo conceitual, outro conjunto de termos pode ser
retornado e esse conjunto corresponder a um sentido e a uma finalidade, que o discriminara

dos demais conjuntos, em relacdo a palavra.

Para tanto, é proposto que esse conjunto deva ser proveniente de sistemas de conhecimento
compartilhado. Para qualquer tipo de método com essa especificidade cunhou-se 0 nome
de “arcabougo linguistico”, por iniciativa desta dissertacdo. Ainda que existam diferentes
formas de se compor um arcabouco linguistico dentre as areas de pesquisa, europeia ou
norte-americana, futuros trabalhos deverdo observar as diversas necessidades e cenarios
que possam existir (ver Secdo 6.2). Como exemplo de arcabouco, este trabalho optou por

mecanismos simples, de facil aplicabilidade, cabendo a novos trabalhos a evolugdo desses.
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Para exemplificar o arcabouco linguistico que serd base para as proximas teorizaces,
optou-se por utilizar pesquisas correspondentes do Brasil para a linha norte-americana,
dentre os quais se cita o trabalho de (DIAS-DA-SILVA, FELIPPO e NUNES, 2008)
(DIAS-DA-SILVA, FELIPPO e NUNES, 2008), que relata uma rede lexical semantica,
para termos do Portugués do Brasil, capaz de indexar sindbnimos, anténimos, hiperdonimos,

hipénimos, merdnimos, holénimos entre outros tipos de relagdes, inerentes a linguagem.

Pode-se formalizar um arcabouco linguistico por teoria dos conjuntos: existe um conjunto
K, tal que K é o dominio e contradominio de todos os signos, ou a base de conhecimento, e
existem fungdes do tipo f: K — K, que associam um signo a outros, mesclando os

significados. Nesta dissertacao, foram definidas as seguintes funcoes:

i. i(k) — funcdo identidade: dado um signo k (termo, palavra, sintagma, etc.), séo
retornados aqueles signos em que todas as afirmacdes validas para k também sao
validas para esses. Por exemplo, podem-se adotar 0s sinbnimos e os hipdnimos de

uma rede lexical seméantica — i(‘feliz’) = {‘feliz’, ‘alegre’, ‘contente’};

ii.  s(k) — funcéo similaridade: dado um signo k, s&o retornados aqueles signos em que
parte das afirmacdes validas para k também sdo validas para esses. Por exemplo,
podem-se adotar as derivagdes, hiperdnimos, merénimos, holénimos de uma rede

lexical semantica — s(‘feliz’) = {‘ditoso’};

iii.  c(k) — funcéo contradicdo: dado um signo k, séo retornados aqueles signos em que
todas as afirmacdes validas para k ndo sdo validas para esses. Por exemplo, podem-

se adotar os antbnimos de uma rede lexical seméantica — c(‘feliz’) = {‘infeliz’};

Desse modo, pode-se afirmar que as funcBes identidade e contradicdo sdo sobrejetivas,
visto que, na funcdo identidade, o argumento sempre estard no contradominio e, na funcéo
contradicdo, a negagdo do argumento. Entende-se por negacdo o signo correspondente a
forma negativa desse, geralmente, acrescido da palavra “nao” (“ndo feliz”) ou do prefixo

“in” (“infeliz”) e de outros.
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4.2.3 Indexacdo de triplas conceituais

Segundo (LANCASTER, 2004), a indexac¢do de contetido se apresenta de duas formas:

I.  Indexacgéo seletiva: propOe a generalizagdo do documento em classes abstratas de

organizacao;

ii.  Indexacdo exaustiva: proporciona indicacdes mais especificas, possibilitando maior

ndmero de pontos de acesso.

O propdsito da indexacao de triplas conceituais € rever o modelo Vetorial, de maneira que
se consiga identificar automaticamente correlacbes semanticas, ou relacdes CST, entre 0s
discursos de cada novo documento, por meio de indexacdo exaustiva e de busca vetorial a

base indexada.

Dado que a tripla representa proposi¢cdes sobre conceitos, pode-se utilizar de expansao da
indexacdo, por meio dos arcaboucos linguisticos, para reafirmar a proposicdo, de forma

gue a reescrita corresponda ao que se espera da correlacao.

A intengdo é que, gerando-se o grafo conceitual de novos textos, as triplas conceituais
sejam representadas de forma vetorial contemplando possiveis correlagcbes com triplas de

outros documentos (ver Secédo 4.2.4).

Por exemplo, seja a tripla conceitual {“Mario”, “investe”, “agricultura”}, ela podera ser
indexada também na forma {“Mario”, “incentiva”, “agricultura”}, para a correlacéo
identidade.

Assim, um documento ndo seria indexado como um Unico vetor de n dimensdes (modelo
Vetorial classico), mas como um conjunto de vetores indices correspondentes as triplas

encontradas no conteudo, multiplicado pela quantidade de correlagdes abordadas.

Sujeitos, relacdo e predicados formardo espacgos vetoriais diferentes, respectivamente. Ou
seja, 0 espaco vetorial classico (SALTON, WONG e YANG, 1975) sera subdivido em trés

espacos: espaco dos sujeitos, espaco das relacGes e espaco dos predicados.
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A identificacdo das correlacGes se estabelece quando h& correspondéncia entre os vetores
nos trés espacos, ou, no campo vetorial (conjunto de espacos). Assim, a similaridade entre

triplas pode ser calculada pela multiplicacdo dos cossenos.
sim(Ti,Tj) = cos(gz, ?1) . cos(ﬁ{, ﬁ;) . cos(ﬁ, E))

S, = vetor dos termos dos sujeitos da tripla n

R,, = vetor dos termos da relacdo da tripla n

Fn’ = vetor dos termos predicados da tripla n

Dessa forma, as triplas serdo indexadas no campo vetorial, formado por trés espagos, e 0S
espacos terdo a dimensdo correspondente aos termos indexados de cada tripla, como
ilustrado na Tabela 6. O valor da similaridade entre as triplas seré afetado por cada um dos

espacos.

Tabela 6. Exemplo simples de indexacéo de triplas conceituais

D1 - “Parana solicitou bolsa agricola”
D2 - “Parana investe na bolsa”

Termos D1 D2
S1|R1|P1|S2|R2| P2
“Parand” 1 1 cos(?{, ?1) . cos(ﬁ{, ﬁ;) . cos(ﬁ, ﬁ;)
“bolsa” 1 1
“solicitou” 1 0 sim(T;, ;) =1-0-0.7 =0
“agricola” 1 0
“investe” 0 1

No exemplo da Tabela 6, a comparacgéo entre os documentos D1 e D2 assume valor zero,
visto que os vetores ndo possuem semelhanca no espaco relagdo, mesmo que em outros
espacos sejam proximos. Nota-se que houve uma evolugdo do modelo Vetorial quanto a

polissemia.
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Para 0s pesos dos vetores, pode ser adotada a heuristica expressa anteriormente, ou seja, a
quantidade (grau) de filhos, quando um vértice for sujeito, e a quantidade de pais, quando

for predicado, ou fungdes matematicas que normalizem tais caracteristicas.

O mesmo vale para as relacGes, cuja relevancia devera refletir o fato de que se operam
sobre conceitos que sd8o0 menos ou mais significativos para o grafo. Um estudo mais

aprofundado sobre os pesos dos vetores € proposto como trabalho futuro (ver Secéao 6.2).

4.2.4 Correlagdes intertextuais basicas

A partir do refinamento e da reclassificacdo das relacdes CST, exposta em (JORGE, 2010),
este trabalho optou por abordar somente o conjunto de relacBes intertextuais basicas em

que sdo definidas correspondentes no arcabouco linguistico.

Desse modo, enquanto o arcabouco linguistico fornece um mecanismo para correlacionar
signos, 0 modelo Vetorial estendido sera o expoente do arcabouco para triplas conceituais,

que representam as proposicdes de um documento.

Utiliza-se das funcGes presentes no arcabouco linguistico para delimitar o espago solucédo
do modelo de indexag&o das triplas conceituais de maneira que, dado uma tripla conceitual,
possa se estabelecer um conjunto de outras triplas (vetores) que possuem um significante,

agora proposicional.

De certo modo, pode-se estabelecer uma referéncia a légica proposicional para elucidar
como proposigdes podem ser reescritas na forma de identidade, parcialidade e negacdo
(contradicdo). Porém, este trabalho optou por néo se utilizar de sistemas formais de célculo
proposicional, de regras de derivacdo ou de modelos axiométicos para formalizar a

solugéo.

De fato, a proposta é se utilizar, ainda que intuitivamente, dos conceitos da logica
proposicional. Porém, ao referir-se como solucao vetorial, atentou-se que a juncdo dessas
perspectivas podera ser trabalho de aprofundamento tedrico no futuro (ver Se¢éo 6.2), uma

vez que ndo é o objetivo desta dissertacéo.
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Outrora designadas como fungdo, em arcaboucos linguisticos, pode-se refinar as relacdes
CST para as seguintes correlacGes semanticas: identidade, similaridade e contradigéo (que
para 0 modelo serdo as formas de indexacdo das triplas conceituais). Uma formalizacéo é

apresentada:

I Identidade — correlacdo entre triplas conceituais em que, dada uma tripla
conceitual {S, R, P}, tal que S é o conjunto de todos os sujeitos da relacdo R e que
P é o conjunto de todos os predicados, tém-se 0s seguintes vetores a serem

indexados:

{l(S), 1(R), l(P)} , 1(X) ~ signos de X

Ou seja, aplica-se i(k) (funcdo identidade) para todos os signos de S, R e P.

{15), c®), e}, {c(®), c®, 1(PY} , {c(S), uR), (P}
Para as oracdes do tipo: “Mario ¢ feliz” e “Madrio ndo ¢ triste”.

ii. Similaridade — do mesmo raciocinio do item anterior:

{ls), 1®), sy}, [us), s(R), (P}

{s(), s, sPY }.{s(5), s(R), (P}

{s(), 1R, 1Py} . {s(5), 1(®), (P}

iii.  Contradi¢do — do mesmo raciocinio do item anterior:

{c®), wr), 1Py}, {i65), B, 1(P)

{1S), 1), e}, {e(), e, <) |
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O procedimento para indexacdo de grafos conceituais € uma atividade que consiste na
expansdo dos signos de cada tripla conceitual (sub-grafo), por meio de funcbes do
arcabouco linguistico, e na geracdo de vetores para cada espaco do campo vetorial (sujeito,

relacdo e predicado), como ilustrado na Figura 7.

SJub-grafo Sub-grafo

idemidade| |similaridade| |cnnt:radiu;ﬁu:u| |idemidade| |similaridade| |cu:unt:radiu;ﬁu:u|

Syeto 1 Rel 1 Pred 1
Syeto 2 Fel 2 Pred 2
Syeto 3 Rel 3 Pred 3
i | Relagio | i
! | Predicado

| Sujeito |

Figura 7. Indexacdo das correlacfes intertextuais basicas

Observa-se na Figura 7 que as dimensdes entre 0s espacos podem ser diferentes, o que na
pratica € provavel que se concretize, visto que 0 nimero de verbos é menor que 0 nimero

de substantivos.

A identificacdo das correlacGes entre textos pode ser realizada quando, dado um novo
documento e gerado o grafo conceitual, para cada tripla formada realiza-se uma consulta
vetorial a colecdo de triplas expandidas ja indexadas. O resultado pode ser guardado em
listas ordenadas pelo valor de similaridade (cosseno) entre as triplas, como mostrado na

Figura 8.



Lizta de Resultados
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Sueto 1 Rell Fred 1
Sujeto 2 Fel 2 Fred 2
Sueto 3 Rel 3 Pred 3
i | Relagdo |
i | Predicado

Sujeito

Figura 8. Pesquisa das correlacGes semanticas

53

Ressalta-se que 0 modelo proposto é util para identificacdo de correlagfes semanticas entre

textos. Para recuperacdo de informacéo, ndo se pode presumir que sempre oragdes serdo

usadas como parametro de pesquisa. Ja para sistemas de disseminacdo seletiva, 0 modelo é

adequado a medida que o interesse possa ser expresso textualmente, o que é usual.

E evidente que o processo de identificacdo das correlacdes dependera da eficacia dos

sistemas condicionantes da proposta (gerador de grafo conceitual e arcabouco linguistico).

O importante é que esses sdo passiveis de construgdo, como mostrado no Capitulo 5.

Ao passo que novos documentos forem sendo indexados e as relagdes estabelecidas, a base

de correlagdes se tornara uma rede semantica entre documentos, evidenciado na Figura 9.
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Inicio Movo documento Documentos relacionados

TEMPO

Figura 9. Evolugdo da rede semantica entre documentos

A prospeccdo para modelos associativos em rede (AGOSTI e MARCHETTI, 1992) é um
dos pontos a serem trabalhados e novas propostas poderdo investigar o0 uso estatistico da
rede seméntica para validar e invalidar correlagdes (ver Secdo 6.2), ainda que a rede

semantica seja construida de forma automatica.

Outras correlacdes semanticas, além das basicas mencionadas, podem ser propostas, desde
que suportadas por arcabouco linguistico. Por exemplo, se houvesse a fun¢do denominada
temporalidade t que dado um signo k retornasse todos aqueles que possuem afirmagdes
temporais sobre k — como em t(‘namoro’) = {‘noivado’, ‘casamento’, ‘separagdo’} — entéo

se pode propor um correspondente para correlacdo semantica entre triplas conceituais.

Um aspecto a ser investigado na proposta sdo as ora¢fes na ordem invertida, por exemplo,
“Feliz é Mario” ¢ “Uma bolsa agricola foi solicitada por Mario”. Nesses exemplos, a
inversdo ndo ocasionou mudanca de sentido da frase, dado que as formas verbais permitem
tal condigdo. Porém, em outras frases como “Agricultura incentiva Mario”, a coeréncia da

oracdo foi comprometida e a inverséo altera o sentido.

Pode-se optar pelo detrimento da Gltima forma verbal, ainda que diminua a eficiéncia, e
indexar também as triplas com o sujeito e o predicado invertidos, no entanto, diminuindo o
peso desses vetores. Dessa forma, o resultado da comparacdo assumiria um valor menor do

que a forma direta.
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Resumidamente, o modelo Vetorial estendido proposto por esta dissertacédo pode ser visto
como uma sequéncia de atividades voltadas & obtencdo de correlagBes entre textos por
meio de pesquisa vetorial a base de triplas conceituais estendidas e indexadas de forma

exaustiva. Os passos sequenciais do modelo podem ser enumerados:

I.  Para cada novo texto, gera-se o grafo conceitual, conforme o que foi detalhado nos
parégrafos anteriores;

ii.  Anterior a indexacdo do novo texto, as triplas proposicionais do grafo conceitual
geram consultas vetoriais a base indexada, que possui informac6es suficientes para
definir se o resultado corresponde as correlacdes de identidade, de similaridade ou

de contradicdo (e outras possiveis);

iii.  Pesquisada as correlacdes, parte-se para indexacao do grafo. As triplas conceituais
contidas no grafo sdo expandidas por meio das fungdes providas por arcabouco

linguistico e definidas por cada correlacéo (identidade, similaridade e contradi¢éo);

iv.  Toda tripla é indexada na forma de um conjunto de trés vetores correspondentes ao

campo vetorial formados pelos espacos sujeito, relacao e predicado.

4.3 Consideragdes parciais

O algoritmo proposto por esta dissertagdo visa ser uma proposta voltada a classificagdo
automatica de correlagcdes semanticas entre discursos. Devido ao estagio inicial, 0 modelo
necessita de revisdes, principalmente quanto a formalizacdo. Avaliacbes mais criteriosas

sobre a complexidade algoritmica também se fazem necessarias.

N&o obstante a essas constatacdes, o proximo capitulo realiza experimentacGes do modelo,
a partir da construcéo de ferramental, que segue as diretrizes exposta por essa metodologia.
Os artefatos sdo utilizados na composic¢éo de um sistema de disseminacdo seletiva, que é o

objetivo principal dessa dissertacéo.
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5 ESTUDO DE CASOS

Com base na solucdo apresentada no capitulo anterior, o objetivo deste capitulo € realizar
experimentacdes das propostas a fim de verificar a viabilidade dessas para sistemas de

disseminacéo seletiva da informacao.

O elemento central das proposicdes refere-se a possibilidade de identificar o interesse por
meio das préprias produgdes, em que o receptor do sistema de disseminacdo tambem sera o
produtor — o que é nomeado por (PRIMO, 2007) de agente.

Para a etapa de selecdo de conteudo, pode-se adotar como critério a identificacdo de
correlagcdes semanticas entre textos de diferentes agentes. Desse modo, volta-se o trabalho
a concepcao de sistemas em que a representacdo do interesse € intuitiva, visto que remete a

interacdo continua por meio da produc¢éo de textos.

Como forma de assegurar que o modelo Vetorial estendido do Capitulo 4 pode ser usado
para identificar correlacGes semanticas entre textos, detalha-se na Se¢édo 5.1 um projeto de
modelo Vetorial baseado no que fora proposto. Paralelamente, interfaces de visualizagéo
dos conceitos s@o apresentadas.

Na Secdo 5.2, é elaborado outro projeto, agora voltado a criacdo de um sistema de
disseminacéo seletiva da informacéo, tendo como suporte ferramental o projeto anterior. O
principal desafio nessa composicdo é criar um sistema que se atente aos requisitos de
representacdo de conteudo, representacdo de interesse, formas de selecdo, qualidade,
veracidade, sintese, interface de mediacdo, interoperabilidade, reducdo do esforgo

cognitivo, facilidade de interacdo e construcdo do conhecimento, citados no Capitulo 2.

Sao propostas também, na Secdo 5.3, algumas aplicagdes do sistema, em diferentes
cenarios, principalmente para sistemas colaborativos e para sistemas voltados a informatica
na educagdo, em que sdo comumente encontrados. Por fim, o sistema também é avaliado

subjetivamente.

No final do capitulo, sdo discutidas consideracGes finais sobre a abordagem apresentada,

em que sao relatados méritos, necessidades e deficiéncias.
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5.1 Experimentacdo do modelo Vetorial proposto

Objetivando a construcdo de um prototipo que contemple o modelo do Capitulo 4, sdo
detalhados nas proximas secdes os componentes de sistemas utilizados, tanto para a
construcdo de uma ferramenta para indexagdo e pesquisa vetorial, quanto para os pré-
requisitos funcionais, ou seja, um modulo de geracdo automaética de grafos conceituais e

outro modulo como arcabouco linguistico.

Por escolhas arquiteturais, o prototipo feito em (KOWATA, 2010) ndo foi reutilizado. Essa
deciséo reflete o fato de que as adaptacOes das regras e das expressdes para geracdo do
grafo implicariam em manutencdo no cédigo. Optou-se, entdo, por construir outro sistema
que apoiasse a solucdo deste trabalho de forma pratica. No entanto, a maior parte da

técnica do protétipo original foi mantida.

5.1.1 Visdo geral da solucéo

A criacdo do protétipo do modelo Vetorial iniciou-se pela pesquisa de bibliotecas que
pudessem ser reutilizadas para o propésito do modelo. Os objetos foram organizados na
forma de trés componentes de sistemas, com finalidades especificas que respondessem as
etapas da metodologia. Portanto, pode-se dividir o prot6tipo em trés modulos principais:

gerador de grafo conceitual, arcabouco linguistico e médulo vetorial.

No gerador de grafo conceitual foi utilizado o analisador morfossintatico derivado do
sistema CoGrOO (KINOSHITA, SALVADOR e MENEZES, 2007). O sistema é escrito na

linguagem Java® e essa foi escolhida para desenvolvimento deste e dos outros médulos.

A ferramenta CoGrOO possui um conjunto de rotinas reutilizaveis, dentre as quais podem
ser aproveitadas para as atividades de geracdo automatica de mapas conceituais (e grafos):
normalizacdo de textos, identificacdo de sentencas, anotacdo morfossintatica. A partir
dessas fases, reproduziu-se o algoritmo de (KOWATA, 2010), fazendo-se 0s ajustes

Necessarios ja expostos.

2 .
www.java.com/
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Para validar os grafos gerados por meio da ferramenta, foi elaborada uma interface Web
capaz de exibir e manipular o grafo. A interface pode ser conferida na Figura 10 a seguir.
Tal mecanismo elaborado podera ser fruto de aprofundamento em futuros trabalhos (ver
Secdo 6.2).

Mario & feliz. Ele anda de bicicleta.

| Gerar grafo conceitual |

feliz Méﬂ\

anda

de bicicleta

Figura 10. Interface para validacdo dos grafos conceituais

Nota-se na figura que a ferramenta foi capaz de resolver a andfora pronominal “Ele anda
de bicicleta”. A heuristica utilizada para resolvé-la tem como base as teorias explicitadas
em (FREITAS, 2005), que para este trabalho segue as premissas: o vértice sujeito anterior
com o maior nimero de filhos tera a probabilidade maior de ser o sujeito de predicados
anaforicos. No protdtipo s6 foram tratados os pronominais. Essa técnica poderd ser fruto de

aprofundamento em futuros trabalhos (ver Secédo 6.2).

Para o segundo modulo do protoétipo, referente & criacdo do arcabouco linguistico, foram
utilizadas as bases de tesauros disponiveis para o Portugués do Brasil (DIAS-DA-SILVA,
FELIPPO e NUNES, 2008) (DIAS-DA-SILVA, FELIPPO e NUNES, 2008). A dificuldade
desse mdédulo passa-se pela leitura dos arquivos indexados, pelo entendimento dos
formatos e pela necessidade de correspondéncia das estruturas morfossintaticas contidas no

primeiro médulo.
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De fato, os tesauros encontrados se utilizam somente das classes gramaticais substantivo,
adjetivo, advérbio e verbo, geralmente nas formas masculina, singular e atemporal. Dado
que a biblioteca CoGrOO ¢é capaz de estimar e extrair o lema de muitas das palavras do
Portugués do Brasil, foi utilizado esse artificio como maneira de ndo limitar a atuacdo do
prototipo. Outra interface Web, para validagdo do arcabougo, também foi construida, como
ilustrado na Figura 11. Tal interface elaborada podera ser fruto de aprofundamento em
futuros trabalhos (ver Secdo 6.2). No exemplo, duas classes foram identificadas, advérbio e
substantivo, além das relagbes de sinbnimo, antdnimo, derivado e similar. O sistema é

capaz de identificar também hiperénimos, hipébnimos, merénimos e holénimos.

felicidade

Adverbio: felicidade

Sindénimo: felicidade; felizmente; por; sorte;

Antdnimo: infelizmente;

Substantivo: felicidade

Sinénimo: felicidade; Glossario: agradidvel e apropriado maneira ou estile (em especial
modo ou estilo de expressdo);

Sindnimo: felicidade; Glossario: estado de bem—-estar caracterizado pelas emocSes gque vio
desde o contentamento 4 alegria intensa;

Sinénimo: bem; felicidade:;

Sindnimo: alegria; contentamento; felicidade;

Sindénimo: bem; felicidade; wventura;

Sinbénimo: dita; felicidade; fortuna; sorte; ventura:

Sindénimo: aventuranca; bem; bonanga; felicidade; fortuna; gracga; ventura;
Antdnimo: infelicidade; Glossario: forma inadequada e desagradivel ou estilo (em
especial modo cu estilo de expressio);

Antdnimo: infelicidade; infortunio; mal;

Antdnimo: descontentamento; entristecimento; tristeza;

Antdénimo: desventura; sem; wventura;

Antdnimo: azar; desdita; desfortuna; infortuna; infortdnio; revés;

Antdénimo: adversidade; desdita; desgraga; desventura; fatalidade; infelicidade;
inforttnio; revés; tormento;

Derivado: cportuno; Glossario: exibindo uma forma agradavelmente apropriado ou
estilo;"Orador feliz™;

Derivado: congratular; felicitar; Glossario: expressar parabéns;

Derivado: ditoso; oportuno; Glossario: marcado pela boa sorte;"Uma vida feliz";"Desfecho
feliz";

Derivado: ditoso; Glossario: desfrutando ou mostrar ou marcados pela alegria ou
prazer;"Um sorriso feliz";"Passou muitos dias felizes na praia”;"Casamento feliz";
Similar: oportuno; Glossario: exibindo uma forma agradavelmente apropriado ou
estilo;"Orador feliz";

Similar: lamentadvel; Glossario: ndo apropriadas na aplicacdo;defeituoso;"A observagdo de
um infeliz";"Fraseado infeliz";"A composicdo infeliz deveu-se ilegiveis cépia”;
Similar: ditoso; Glossario: desfrutando ou mostrar ou marcados pela alegria ou
prazer;"Um sorrisoc feliz";"Passou muitos dias felizes na praia",;"Casamento feliz";

Figura 11. Interface para validacdo do arcabouco linguistico
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Por Gltimo, a biblioteca Apache Lucene * foi utilizada como ferramental tecnoldgico para
manipular vetores. Disponivel em cédigo aberto, sob o dominio da Apache Foundation®,
foi inicialmente escrita em Java, mas ha versGes em diversas outras linguagens, como
Delphi, Perl, C#, C++, Python, Ruby e PHP. O Lucene oferece niveis de abstracdo das
técnicas do modelo Vetorial. A ferramenta prové também mecanismo de processamento
distribuido, além de cddigos para operagdo sobre textos. O Lucene também é proferido em
varios projetos académicos, por exemplo, em (LAURENCE, HIRSCH e SAEEDI, 2007).

Outra interface Web foi construida, a fim de verificar aplicabilidade da ferramenta,
ilustrada na Figura 12. Tal proposta de interface podera ser fruto de aprofundamento em

futuros trabalhos (ver Secéo 6.2).

MArio & feliz. Ele anda de bicicleta. MArio & triste.

E E

Identificar correlagtes
Mario & triste.

Mario é feliz. Ele anda de bicicleta.
Mario & triste.

comradfg.ﬁo (1,62) correfagé‘e.s

Mario é feliz.

Figura 12. Interface para validagdo do modulo vetorial

? http://lucene.apache.org/

4 http://apache.org/


http://lucene.apache.org/
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O presidente dos EUZ, Barack Cbama anunciou em O presidente americano, Barack Cbama, anunciou na
pronunciamento feito na Casa Branca, na noite deste noite deste domingo uma cisfo com lideres

dominge (321), que um acordo para elevar o teto da republicanos e democratas sobre o aumento do teto da
divida do Tesouro foli fechado pelos lideres do divida pOblica dos Estados Unidos e para evitar gue
Congresso. o pais nSc tenha como cumprir com todas as suas

obrigagfes financeiras.

A g

Identificar correlagtes

O presidente dos EUA, Barack Obama anunciou em ... O presidente americano, Barack Obama, anunciou ...
commdi;:&o (0,33)

.
correlagdes

identidade (0,38)

O presidente americano, Barack Obama, anunciou ...| O presidente dos EUA, Barack Obama anunciou em ...

Figura 13. Exemplo de texto complexo tratado pelo modelo

No exemplo da Figura 13, duas correlacdes de pesos diferentes foram identificadas,
retratando o fato de haver tanto a afirmativa idéntica, em “O presidente dos EUA, Barack
Obama anunciou em pronunciamento feito na Casa Branca, na noite deste domingo” e “O
presidente americano, Barack Obama anunciou na noite deste domingo™’; como também o
fato de haver uma oragdo contraditoria, em “O presidente dos EUA, Barack Obama
anunciou em pronunciamento feito na Casa Branca, na noite deste domingo (31) que um
acordo para elevar o teto da divida do Tesouro” e “O presidente americano, Barack Obama
anunciou na noite deste domingo, uma cisdo com os lideres republicanos e democratas

sobre 0 aumento do teto da divida publica”.
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5.1.2 Métricas de avaliacéo

As métricas de avaliacdo do modelo serdo as mesmas que comumente sao apropriadas em
sistemas de recuperacdo da informacdo. A medicdo sera feita por meio do comparativo
entre as relacbes anotadas automaticamente e as anotadas de forma manual (ver Sec¢édo

5.1.3). As métricas escolhidas foram:

i. Precisdo (Precision): propor¢do entre o numero de documentos relevantes
classificados (somente os que deveriam ser classificados, dentre todos os que foram

anotados) e o numero total de documentos anotados;

ii.  Abrangéncia (Recall): proporcdo entre o numero de documentos relevantes
classificados (somente os que deveriam ser classificados, dentre todos os que foram

anotados) e 0 numero de documentos relevantes para o universo da classificacao;

5.1.3 Descricdo do ambiente

Para a realizacdo dos experimentos voltados a analise quantitativa, foi utilizado um corpus
composto por cinquenta colecbes de textos jornalisticos, escritos em Portugués do Brasil,
denominado CSTNews (ALEIXO e PARDO, 2008).

Cada colecdo agrupa textos sobre os mesmos topicos. O corpus foi anotado com relacdes
CST por linguistas previamente treinados, obtendo resultados de concordancia satisfatorios
(ALEIXO e PARDO, 2008). No total, a base possui 195 documentos e 3.534 sentencas.

5.1.4 Resultados dos experimentos

O processamento das amostras iniciou-se pelo mddulo de geracdo do grafo conceitual. O
sistema foi capaz de identificar 10.371 conceitos e 4.908 relagbes entre conceitos, em
média de 16,43 vértices por documento, e em média de 5,27 relacdes e 11,15 sujeitos, ou
seja, 2,11 conceitos por relacdo. O numero de sujeitos foi em média de 3,34. J& 0 nimero

de predicados de 4,62 por tripla conceitual.
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Os registros das relacdes anotadas manualmente foram estruturados para compor uma

tabela de correlagbes vélidas. Para essa analise, a correlagdo “similaridade” ndo foi

considerada, devido ao fato de ndo haver correspondente nas relacbes CST definidas em

(JORGE, 2010). Portanto, foram consideradas para a analise somente as relacdes

identidade e contradicéo.

A cada correlagdo identificada automaticamente pelo protétipo, buscou-se na tabela se a

relacdo era valida, ou seja, se também foi anotada manualmente. Essa informacéo foi

tratada no sistema de avaliacdo e ao fim do processo, as precisdes e a abrangéncias das

colecgdes foram calculadas. Os resultados estdo expressos na Tabela 7 e Figura 14.

Tabela 7. Resultados da avaliacdo do proto6tipo do modelo Vetorial estendido

Identidade Contradicdo
Precisdo Abrangéncia Precisdo Abrangéncia
0,97380 0,039216 0,692246 0,033333
0,933887 0,058824 0,523664 0,046667
0,796846 0,078431 0,346123 0,060000
0,659062 0,098039 0,267797 0,073333
0,583679 0,117647 0,230749 0,086667
0,534833 0,137255 0,208387 0,100000
0,501567 0,156863 0,193097 0,113333
0,473579 0,176471 0,181818 0,126667
0,452657 0,196078 0,173062 0,140000
0,435558 0,215686 0,166009 0,153333
0,421240 0,235294 0,160171 0,166667
0,409018 0,254902 0,155232 0,180000
0,398423 0,274510 0,150982 0,193333
0,389120 0,294118 0,147273 0,206667
0,380862 0,313725 0,143997 0,220000
0,373465 0,333333 0,141076 0,233333
0,366787 0,352941 0,138449 0,246667
0,360717 0,372549 0,136069 0,260000
0,355166 0,392157 0,133899 0,273333
0,350062 0,411765 0,131909 0,286667
0,345348 0,431373 0,130074 0,300000
0,340975 0,450980 0,128376 0,313333
0,336903 0,470588 0,126798 0,326667
0,333098 0,490196 0,125326 0,340000
0,329531 0,509804 0,123948 0,353333
0,326178 0,529412 0,122655 0,366667
0,323018 0,549020 0,121437 0,380000
0,320032 0,568627 0,120288 0,393333
0,317205 0,588235 0,119202 0,406667
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0,314522 0,607843 0,118171 0,420000
0,311971 0,627451 0,117193 0,433333
0,309542 0,647059 0,116262 0,446667
0,307225 0,666667 0,115374 0,460000
0,305010 0,686275 0,114527 0,473333
0,302891 0,705882 0,113717 0,486667
0,300861 0,725490 0,112941 0,500000
0,298913 0,745098 0,112197 0,513333
0,297042 0,764706 0,111483 0,526667
0,295242 0,784314 0,110796 0,540000
0,293510 0,803922 0,110136 0,553333
0,291840 0,823529 0,109499 0,566667
0,290229 0,843137 0,108886 0,580000
0,288673 0,862745 0,108293 0,593333
0,287170 0,882353 0,107721 0,606667
0,285716 0,901961 0,107168 0,620000
0,284308 0,921569 0,106633 0,633333
0,282945 0,941176 0,106115 0,646667
0,281623 0,960784 0,105612 0,660000
0,280340 0,980392 0,105125 0,673333
0,279095 0,980769 0,104653 0,686667

1,2

1

0.8

"3

8 06

@ Identidade
o

0.4

0,2

N

Figura 14. Resultados da avalia¢éo do protdtipo do modelo Vetorial estendido
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5.1.5 Analise dos resultados

Nota-se maior precisdo nas relagdes do tipo identidade. Um motivo para essa caracteristica
é que a definicdo é proxima do que originalmente fora estabelecido no modelo CST e esse
tipo de correlacdo é a de menor subjetividade (AFANTENOS, DOURA, et al., 2004).

A pouca identificacdo de contradicdes pode estar relacionada a possivel limitacdo do
arcabougo linguistico quanto aos antdnimos. Outro questionamento € que ainda ndo sdo
tratadas questdes dos predicados na forma de numerais, datas e outros atributos valorados,
por exemplo, “O avido caiu e trinta pessoas morreram” e “O avido caiu e somente vinte

pessoas faleceram”.

5.2 Fique sabendo: um sistema de disseminacao seletiva da informacao

O objetivo desta secdo € explicitar e elaborar o protétipo de um sistema de disseminacao
seletiva da informacdo que atente tanto para os requisitos enunciados, Capitulo 2, quanto

para a selecdo de contetdo por meio do modelo Vetorial proposto, Capitulo 3 e 4.

A intencdo ndo é construir um sistema de maxima completude, mas que permita constatar
as proposicdes anteriores, enquanto protétipo computacional. Desse modo, alguns dos
critérios ndo foram explorados por completo. No entanto, perspectivas de melhorias foram
expostas para a continuidade e para o desenvolvimento do sistema em futuros trabalhos
(ver Secéo 6.2).

Na proxima secdo sao relatados os requisitos do sistema, que se basearam nas condi¢des
inicialmente exploradas no Capitulo 2 e revisitadas de maneira a ressaltar a importancia

desses conceitos para sistemas de disseminacgéo seletiva da informacao.

Posteriormente, sdo apresentadas a visao geral do sistema, as funcfes basicas construidas e
as interfaces. Por ultimo, séo feitas avaliacGes do sistema como aquelas realizadas para

outros sistemas no Capitulo 2.
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5.2.1 Especificacdo dos requisitos

Os requisitos elicitados para a concepcao do prototipo representam os requisitos funcionais

e ndo funcionais do sistema de informacdo, optando por ndo se fazer distincdo desses, de

modo a privilegiar pela organizagéo das ideias, segundo o exposto no Capitulo 2.

Quanto a forma de obtencdo, o sistema devera:

Fornecer descritores interoperaveis, por exemplo, por meio de linguagem de

marcacgdo de dados como aquelas fornecidas pela Web Syndication;

Extrair informacéo de contetidos textuais, para compor as triplas proposicionais do

grafo conceitual;

Gerar descritores que contemplem as correlagdes semanticas entre discursos, no

processo de indexacdo expandida e pesquisa vetorial.

Quanto ao fomento do conteldo, o sistema suportara os tipos:

Estrutural: para guardar dados sobre as correlacdes dos documentos, por exemplo,

tipo, sentencas, documentos;

Vetorial: de acordo com o modelo proposto, o sistema se comporta como campo

vetorial capaz de identificar correlacbes semanticas basicas;

Rede: ndo sera observado por esta dissertacdo, porém foi dito nas secdes anteriores
que o modelo de rede poderéa ser concernido a solucdo, a medida que as correlagdes
seméanticas entre documentos forem sendo instanciadas, formando uma rede

semantica de documentos;

O mapeamento semantico em nivel de entidades ainda ndo sera abordado, mas a
tendéncia é que os meta-dados também sejam relacionados em trabalhos futuros,
visto que os atributos dos meta-modelos também podem assumir valores de textos

livres.
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Quanto ao tipo de interesse, 0 sistema se equiparara:

i.  Explicito: considera-se que o proprio discurso dos agentes na interface de interacdo
propiciara a explicitacdo do interesse, correlacionando o documento as producdes

de outros agentes;

ii. Implicita: o sistema ir4 inferir outros termos provaveis de interesse do agente

(usuério), por meio do arcabouco linguistico e dos grafos conceituais.

A abordagem sera complexa, a medida que o interesse ndo sera estatico. O tipo de selecédo
sera parcial, obtendo os resultados similares ao interesse, de acordo com cada correlagéo.
Porém, dado que os documentos sdo relacionados semanticamente, a selecdo também sera

relacional.

Como serdo selecionados documentos de diferentes agentes (usuério), podem-se propor
meios para complementar o sistema de modo a suportar mecanismos de selecao social, por

exemplo, indicagdes.

Quanto a qualidade, o sistema devera permitir retroalimentacdo e geréncia do interesse. A
veracidade da informacdo ndo sera tratada nessa versdo inicial, mas a possibilidade de

exploracdo estatistica das relacGes podera ser realizada em trabalhos futuros.

O sistema automaticamente fara a sintese dos resultados, uma vez que exibira somente as
sentengas que se correlacionam e ndo todo o texto do discurso. Ndo havera mdédulos
especificos para interface com especialistas em mediacdo (SOUTO, 2008) (SOUTO,
2008), porém se espera que essa seja intuitiva ao ambiente, pela facilidade de interacdo do

sistema e dos artefatos que se apresentarao.

Quanto a interoperabilidade, o sistema devera prover canais de comunicagdo com outros
sistemas, por meios das tecnologias atuais de integracdo. Essa caracteristica e essencial

para a escalabilidade da ferramenta em diferentes ambientes.
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Pelo fato de se trabalhar com discursos textuais, a ferramenta terd& uma curva de
aprendizagem baixa, reduzindo o esforco cognitivo. A facilidade de interacdo é inerente a

essa perspectiva.

Ainda que o objetivo da ferramenta ndo seja especifico para apoio a aprendizagem, ndo
devera essa se redimir da responsabilidade de tratar o acesso a informagdo como um dos
caminhos para a construgcdo de conhecimento. Desse modo, a intengdo ao se utilizar
(FREIRE, 1999) como referencial tedrico é promulgar reflex6es sobre como os sistemas de

disseminacéo seletiva sdo concebidos, ao ignorarem a atividade construtiva.

Diante dos vérios principios abordados na referéncia, esta dissertacdo se limitara a mostrar
que, de um cenario em que ha receptores de informacéo, inaptos a exposicao da criticidade,
pode-se transformar um sistema de disseminacdo para que ele contemple a préatica do
discurso e da interacdo com o ambiente social provido, o que facilitara a aprendizagem de

novos conhecimentos, promovendo outros horizontes para esse tipo de sistema.

5.2.2 Visao geral do sistema

O sistema é composto por uma interface de captacdo de contelido, em que 0s agentes
submetem textos que refletem algo que se queira disseminar, por exemplo, uma opinido,

um fato ou algo novo produzido por outras fontes de informacéo.

O texto produzido sera base para a composic¢do do interesse do agente (usuario), o que
posteriormente fara com que sejam selecionados outros textos, de diferentes autores, em
que as correlacfes semanticas foram estabelecidas pelo sistema.

O médulo fornece também servigcos de comunicacdo para que essas informacdes possam
ser enviadas por outros sistemas. As interfaces estdo ilustradas nas Figuras 15 e 16. As
tecnologias de comunicacédo utilizadas séo aquelas consolidadas em sistemas distribuidos,

sendo utilizada a biblioteca Apache Camel®.

> http://camel.apache.org/


http://camel.apache.org/
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Figura 15. Arquitetura geral do sistema

Submeter fonte:

Figura 16. Interface simples de captac¢do de contetudo

Os novos contetidos sdo processados pelo moédulo Vetorial, em que séo identificadas as
correlagcdes semanticas e sdo indexadas as triplas conceituais. Nesse momento, o interesse
é mapeado da seguinte forma: o sujeito de maior relevancia (que possui 0 maior nimero de
filhos e menor numero de pais) e o predicado de maior relevancia (regra inversa do sujeito)
serdo candidatos a termos de interesse, sendo consultados no arcabouc¢o linguistico as

identidades correspondentes.

O conjunto de termos formado pela juncdo desses compde a lista de interesse, sendo essa
gerenciada pelo agente em outra interface. Podem-se estabelecer critérios de ordenamento
dessa lista, por exemplo, termos com mais tempo sem serem mencionados perdem valor
(Figura 17). Tanto a pesquisa da tripla conceitual, quanto a pesquisa dos termos da lista de

interesse geraram outra lista dindmica contendo 0s documentos correlacionados.
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Voce esta interessado em:

agricultura
agronegocio
aplicacao
investimento
governador
governante
governo
politica
camara

congresso

14/06/2011
14/06/2011
13/06/2011
13/06/2011
10/06/2011
10/06/2011
10/06/2011
10/06/2011
10/06/2011

10/06/2011

Figura 17. Representacdo e geréncia do interesse

O conjunto de documentos forma uma rede de ligacGes para outros documentos, em que é

possivel se trafegar entre os diferentes contetdos. Cada rede de correlacdo semantica pode

ser instanciada na forma de canais de interesse, sendo possivel instanciar os resultados em
arquivo no formato de marcacdo da Web Syndication (GOLBECK e HALASCHEK-

WIENER, 2009). Assim, se 0 acesso ao arquivo é publico a rede de computadores, entdo

0s contetidos sdo disseminados seletivamente. Esses conceitos sdo ilustrados na Figura 18.

Submeter fonte:

http://localhost/user/rss
v“ tag: governador

O governador Mario Pereira, do Parana, e o secretério de
agricultura de agricultura José Carlos Tiblrcio aproveitaram o
palanque da Exposicdo Agropecuaria de Londrina para cobrar
do ministro da Agricultura, Synval Guazzelli, novo modelo de
politica agricola, capaz de estimular investimentos e o
crescimento da producédo.

silva@mail.com
14/06/2011

agronegocio investimento  congresso
agricultura  cdmara politica  governo
governador  governante

Editar

Identidade: O governador Mario Pereira
cobrou investimentos de ministro.

pereira@mail.com 13/06/20011

Contradigdo: O governador do Parand néo
estimula a producdo.
gomes@mail.com 10/06/20011

Figura 18. Interface geral do sistema
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A avaliagdo do sistema construido, assim como fora realizado para os quatro sistemas

relevantes no Capitulo 2, serd subjetiva e visa evidenciar os conceitos discutidos por este

trabalho. Ao final desta avaliacéo, o sistema também foi pontuado (Tabela 8 — nimero v).

Para melhor entendimento dos critérios utilizados, separou-se a avaliagdo em quatros

elementos a se destacar (Figura 19):

®

Submeter fonte:

¥ http://localhost/user/rss
# %) tag: governador

O governador Mario Pereira, do Parana, e o secretério de
agricultura de agricultura José Carlos Tiblrcio aproveitaram o
palanque da Exposicdo Agropecuaria de Londrina para cobrar
do ministro da Agricultura, Synval Guazzelli, novo modelo de
politica agricola, capaz de estimular investimentos e o
crescimento da producédo.

silva@mail.com
14/06/2011

agronegocio investimento  congresso
agricutura camara poltca goOVerno
governador  governante

- @

Identidade: O governador Mario Pereira
cobrou investimentos de ministro.

pereira@mail.com 13/06/20011 @

Contradigdo: O governador do Parand néo
estimula a producéo.
gomes@mail.com 10/06/20011

Figura 19. Elementos a se destacar no prototipo

1. O sistema possui uma interface intuitiva e de facil interagdo. Isso reduz a curva de

aprendizagem (esfor¢o cognitivo) da ferramenta. Uma evolucéo prevista do sistema

(ver Secdo 6.2) sera trabalhar também com hiper-textos ou hiper-midias, desde que

seja possivel obter o contetdo em formato textual;

2. A representacdo do interesse é implicita, porém, exibida para conferéncia e gestéo,

logo também explicita. Dessa forma, sdo evidentes, para quem se utiliza do sistema,

quais foram os critérios de selecdo de contetdo. No prototipo, fora utilizada a
técnica Tag Cloud, descrita em (KUO, HENTRICH, et al., 2007);

3. O icone da figura é um atalho para um arquivo com formato de marcagdo de meta-

dados do tipo Web Syndication. Logo, o resultado da selecdo de conteddo podera

ser disseminado para outros sistemas, como os descritos em (ALMEIDA, 2008);
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4. Outros documentos que possuem correlacdo semantica também estdo acessiveis e
sdo exibidos os contatos dos autores. Tal caracteristica incentiva a interacdo entre
os participantes do sistema. Uma evolucdo prevista do prototipo (ver Secdo 6.2) é a
possibilidade de criacdo de operadores de selecdo (templates) como os que foram
elaborados em (JORGE, 2010).

Ao final da constru¢cdo do prototipo, ressalta-se (Capitulo 2): devem os sistemas de
disseminacédo seletiva observar abordagens centradas nos interesses e nas necessidades,
ndo somente de dados e de informacdes, mas em novas possibilidades de socializa¢do. Um
campo de pesquisa promissor para isso é a andlise do discurso, voltado a obtencdo de
correlagOes intertextuais. O mérito desta dissertacdo foi exemplificar que essa perspectiva é

tangivel.

Tabela 8. Sintese dos resultados de avaliacao do prototipo

=

Critério

Quando os descritores sao fornecidos

Os indices sao extraidos do contetido

Os descritores sao inferidos

Utiliza-se de bancos de dados

Utiliza-se de modelos vetoriais

Utiliza-se de modelos de rede

Utiliza-se de modelos de meta-dados

O N0 BR|WIN|F-

Interesse dirigido pelo contetido

©

Interesse é expresso pelo receptor

[EEN
o

Interesse € inferido pelo sistema

[EEN
[EEN

N&o utiliza processos evolutivos

[EEN
N

Utiliza evolugdo ou expanséo do interesse

[HEN
w

Os resultados correspondem a pesquisa

[EEN
N

Os resultados sao similares a pesquisa

[EEN
a1

Selecdo devido a relagdo entre documentos

[EEN
(op}

Selecdo devido a critérios sociais do receptor

[EN
\‘

O sistema avalia resultados (retroalimentacéo)

O sistema valida indices e documentos

[EEN
(00}

O sistema sintetiza os resultados

[EN
O

N
o

O sistema possui interface para mediagdo humana

N
[

O sistema integra facilmente com outros sistemas

N
N

A curva de aprendizagem do sistema € baixa

N
w

A interacdo € mediada e intuitiva
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O sistema auxilia na aprendizagem construtiva

Total
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5.3 Outras aplicagdes

As aplicacdes de disseminacdo seletiva estdo presentes também em outros sistemas de
informacdo, construidas na forma de componentes de software acoplaveis. Ao ponto que
atendem ao requisito de propagacdo ou de acesso personalizado a contetdos produzidos
nesses ambientes, 0 objetivo dessa secdo é investigar como o sistema de disseminacao
proposto por este trabalho podera oferecer, alem desses servicos, novos meios facilitadores

dos processos de interacao e de cooperacao.

5.3.1 Aplicacdes em sistemas colaborativos

Dentre as classes de sistemas de informacao atuais, esta se¢do buscou analisar como 0s
conceitos trabalhados por esta dissertacdo podem ser usados em ambientes especificos para

realizacdo de atividades colaborativas.

Novos estudos sobre sistemas colaborativos estdo sendo propostos pela comunidade
cientifica, principalmente na elaboracdo de modelos para sistematizacdo das atividades
(OLIVEIRA, 2009).

Independentemente de como os sistemas sdo modelados, pode-se afirmar que mecanismos
de interacdo e de cooperacdo sdo essenciais nesses ambientes. A comunicacdo entre 0s
participantes é uma das etapas para realizacdo dessas atividades e, nesse ponto, 0s sistemas

de disseminacdo seletiva agregam meios para propagacao e para selecdo de conteudo.

No entanto, podem-se eleger outros assuntos em que o sistema de disseminacdo seletiva
proposto por esta dissertacdo possa ser Gtil. Portanto, um mérito deste capitulo é relatar

aplicacdes do modelo proposto. Desse modo, enumeram-se a seguir algumas indicacgdes:

i.  Aproximacao social e estimulo a interagdo: nem sempre todos os participantes dos
sistemas colaborativos se conhecem ou se interagem (PRIMO, 2007). Assim, um
dos desafios dos sistemas é criar condi¢des para que o0s participantes com objetivos
ou interesses afins possam se relacionar, ao que se designa de aproximagao social.
Alguns sistemas desenvolveram funcionalidades de comparagédo entre perfis para
identificar afinidades e fazer sugestdes de contato (CHEN, GEYER, et al., 2009). A
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identificacdo de correlagBes entre os contelidos pode ser uma alternativa para que
essa propriedade se torne constante, & medida que é ofertado ao participante que
outras pessoas também produziram documentos relacionados ao conteudo dele. Por
exemplo, quando duas ou mais pessoas comentam sobre um mesmo assunto em
paginas pessoais, se essas informacdes forem confrontadas automaticamente pelo
ambiente, ndo haveria a necessidade dos autores procurarem se o contetdo ja fora
debatido ou se tera alguém interessado em Ié-lo ou até em respondé-lo. Para tanto, a
exibicdo de que o novo conteddo publicado possui correlacdo semantica com
documentos de outras pessoas poderia induzir o autor a um debate de opinifes com
as pessoas que manifestadamente também tem interesse naquele tema (Figura 20).

—

Interacdo

%
]
o

s Contradicao

7

ﬂ Similaridade :%v
&

Figura 20. Aproximacdao social e estimulo a interacdo

Aproximacgao social

Identidade

Identificacdo de comunidade de especialistas: em sistemas colaborativos, € comum
a necessidade de se identificar especialistas em assuntos. Dentre as propriedades
providas pela correlacdo semantica de documentos, nota-se que, se um agente ou
comunidade de agentes (usuario) possuirem documentos muito correlacionados,

entdo ¢ alta a probabilidade de se tratar de especialista no tema;
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Identidade Espedalista

Identidade 7

Identidade Identidade

Figura 21. Identificacdo de comunidade de especialistas

iii.  Melhoria de percep¢do das atividades em grupo: do que é relatado nos itens, nota-
se que os sistemas de disseminacdo seletiva auxiliam na percepcédo de “qual é” e de
“como estd” o trabalho do grupo em que o agente esta envolvido. Seja transmitindo
seletivamente o contetdo das produges coletivas, seja correlacionando o contetdo
do participante no sistema colaborativo, a disseminacdo seletiva tem um papel que

é além de um propulsor de informacdes.

5.3.2 Aplica¢des em informética na educacgéo

De maneira semelhante a ultima secdo, procurou-se investigar como a abordagem do
modelo de disseminacdo proposto por este trabalho € conduzida a ambientes de ensino e

aprendizagem.

A potencial apropriagdo do modelo em sistemas colaborativos corrobora com a ideia de
que sistemas de disseminacéo seletiva podem ser usados para interagdes além das simples

atividades de comunicacéo.

Nesse sentido, pode-se direcionar também essa pesquisa a proposi¢édo de novas formas de
cooperacéo, por meio do algoritmo proposto por este trabalho. A fim de exemplificar como
esta solucdo tem aplicabilidade em informatica na educacdo, limitou-se o trabalho a duas

linhas de pesquisa, uma em tutores inteligentes, outra em arquiteturas pedagogicas:
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Tutores inteligentes sociointeracionistas: tutores inteligentes é um tipo de sistema
para auxilio a educacdo que modela propostas pedagdgicas aliadas a dominios de
conhecimento para inferir sobre o0 modo de compreensdo do aluno, adaptando
individualmente o ensino as necessidades (VANLEHN, 1988). De acordo com a
concepgdo cléssica de tutores inteligentes, considera-se somente a interacdo de um
aluno por méaquina, o que é um fator limitante na apropriacdo desses ambientes. A
dificuldade de se ter cenarios para multiplos aprendizes é o quanto complexo se faz
a tarefa de modelar interesses e necessidades coletivas. Portanto, pode-se utilizar
dos conceitos de correlagdo semantica entre documentos produzidos pelos alunos
para relacionar interesses em comum, ndo mais individualizados, e propor

atividades de forma colaborativa;

Interacao

W um:{>
. Ambiente colabaorativo
@

Proposta pedagogica

Modelo dos alunos

Base de dominio

L)< D
W

Identidade

Figura 22. Tutores inteligentes sociointeracionistas

Mediacdo em “Controvérsia Académica” (JOHNSON e JOHNSON, 1994): da
concepgdo de arquiteturas pedagdgicas (CARVALHO, NEVADO e MENEZES,
2005), insere-se a “Controvérsia Académica” como metodologia de aprendizagem
que incentiva interaces e debates quando producdes intelectuais dos aprendizes
sdo incompativeis. Portanto, 0 modelo de correlagdes semanticas pode ser usado
como mediacéo tecnoldgica: ao identificar contradigdes entre discursos, acionam-se

interfaces para discussoes entre os alunos e para acompanhamento da aprendizagem
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pelo professor. Nesse cendrio, 0s sistemas podem ser vistos como componentes ou
como bibliotecas a serem utilizados por ambientes flexiveis, dentre eles, 0 MOrFEu
(MENEZES, NEVADO, et al.,, 2008), (BELTRAME, CURY, et al., 2008),
(RANGEL, BELTRAME, et al., 2009), (SANTOS, CASTRO e MENEZES, 2010).
Um dos objetivos desses ambientes € o suporte telematico a diferentes arquiteturas
pedagogicas (RANGEL, 2011). Apesar de esta dissertacdo exemplificar a aplicacdo
do modelo de correlagcBes semanticas entre discursos somente para a arquitetura
“Controvérsia Académica”, ¢ recomendado que futuros trabalhos investiguem e
proponham novas abordagens da metodologia (ver Se¢do 6.2) nesses ambientes de

aprendizagem.

Interface de discussoes

. ﬂ . Professor

Contradigao

Figura 23. Mediagdo em “Controvérsia Académica”

5.4 Consideracdes parciais

Resumidamente, os enfoques deste capitulo foram: apresentar detalhes do estudo de casos
realizado apds a concepcao do modelo Vetorial do capitulo anterior; evidenciar a aplicacdo
da proposta em sistemas de disseminacdo seletiva, com a premissa de abordar os conceitos
avaliados no Capitulo 2; exemplificar outras possiveis aplica¢cdes do modelo em dois tipos

de sistemas de informagé&o, os sistemas colaborativos e os ambientes de aprendizagem.

Os resultados experimentais do modelo Vetorial podem ser considerados satisfatérios, com
a ressalva de que uma melhor eficacia dependera da evolugéo do arcabouco linguistico e da
melhoria do modulo gerador de grafo conceitual.
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Com a prerrogativa de se elaborar um prot6tipo, nem todos 0s requisitos de um sistema de
um sistema de disseminacdo seletiva da informacao (Capitulo 2) foram desenvolvidos por
completo. No entanto, diretrizes para que novos trabalhos aprimorem a ferramenta foram

expostas e discutidas.

Os exemplos que foram relatados na Ultima secdo carecem de aprofundamento, tanto
tedrico, quanto de experimentacGes. Todavia, espera-se que essa atividade seja realizada

pela continuidade desta proposta (ver Secéo 6.2).



6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como mérito principal a proposicéo da “anélise de multiplos discursos”
com finalidade de compor um sistema de disseminacdo seletiva da informacdo. A anélise
de mdltiplos textos foi baseada na teoria Cross-Document Structure Theory. Utilizou-se de
técnicas de geracdo automatica de grafos conceituais a partir de textos, para elaborar um

modelo Vetorial estendido que fosse capaz de identificar correlagcBes semanticas basicas.

Os atuais sistemas de disseminacédo seletiva apresentam deficiéncias quanto a estruturacao
dos interesses dos usuarios. Foi proposto que, com a adocdo do modelo, tais sistemas
podem ser aperfeicoados de modo que contemplem as necessidades, ndo somente de dados

e de informacgdes, mas de novas possibilidades de socializagéo.

6.1 Objetivos alcancados

Considera-se que um dos objetivos alcancados por esta dissertacdo diz respeito a proposta
de evolucéo dos recentes sistemas de disseminacéo seletiva da informacéo para cenarios de

selecdo de contetido baseada em correlagdes entre discursos.

Mostrou-se que tal iniciativa é passivel de desenvolvimento, a medida que foi apresentado
um protétipo computacional, com resultados satisfatorios a avaliacdo definida segundo os

critérios do proprio trabalho, ainda que nem todos os requisitos tenham sido atendidos.

Destaca-se como contribuicdo deste trabalho a apresentacdo de nova solucdo vetorial
quanto a recente teoria Cross-Document Structure Theory e outra utilizacdo do método
para além do uso em sumarizacdo de documentos, voltando-se a caracteristica potencial de

selecdo de contetido nos sistemas de disseminacao.

Diferentemente das avaliagcbes feitas originalmente nas referéncias sobre o assunto,
preferiu-se utilizar como métricas os critérios Precisdo e Abrangéncia, comum em sistema
de recuperacdo da informacdo. Apos avaliacdo em base anotada manualmente, ainda que
com numero ndo grande de documentos, o escopo inicial de verificar a aplicabilidade da
solugédo foi atingindo. Sendo expostos os resultados, espera-se que novas propostas 0s

utilizem como parametros quanto a abrangéncia, a complexidade e ao desempenho.

79
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6.2 Trabalhos futuros

Em varias partes do texto é mencionada a possibilidade de evolucdo do que fora exposto.

Cabe, entdo, reapresentar as passagens e propor sugestdes de continuidade do trabalho:

Cabe a trabalhos futuros relatar as diferentes formas de se compor um arcabouco
linguistico e qual das &reas de pesquisa, europeia ou norte-americana, oferecerdo
apoio para as diversas necessidades e cenarios que possam existir. Além dessas
necessidades, um trabalho futuro se faz necessario para formalizar a definicdo do

termo “arcabouco linguistico” e investigar trabalhos correlatos;

Um estudo mais aprofundado sobre os pesos dos vetores € necessario. Da mesma
forma que no modelo Vetorial classico, as funcdes de ponderacdo sdo essenciais
para encontrar melhores resultados. Varia¢fes dos pesos devem ser avaliadas por

meio de testes e de experimentacoes;

A proposta utilizou, ainda que intuitivamente, de conceitos da l6gica proposicional.
Porém, ao referir-se como solucdo vetorial, atentou-se que a juncdo dessas visoes
podera ser trabalho de aprofundamento tedrico. Portanto, um possivel trabalho
futuro devera fazer levantamentos das correspondéncias entre as abordagens e

propor melhorias da solucéo;

A prospeccdo para modelos associativos em rede € um dos pontos a serem
trabalhados e novas propostas poderdo investigar 0 uso estatistico da rede
semantica para validar e invalidar correlacdes, ainda que a rede semantica seja
construida de forma automatica. Deverdo ser investigadas técnicas de topologia de
grafos para extrair informacdes entre conceitos, documentos e sociabilidade;

Para validar os grafos gerados foi elaborada uma interface grafica capaz de exibir e
manipular grafos. Porém, a interface e os componentes utilizados ndo foram
detalhados. Devera um trabalho futuro especificar esses elementos e avaliar a

utilizacdo em outros cenarios;
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No protoétipo s6 foram tratadas as anaforas pronominais. Outros tipos de anaforas
podem ser trabalhados. E necessério ainda verificar a proposta de uso dos grafos

conceituais para determinacao dos elementos centrais de um texto;

Para validacdo do arcabouco linguistico, também foi construida uma interface
grafica. Porém, a interface e os componentes utilizados ndo foram detalhados.
Deverd um trabalho futuro especificar esses elementos e avaliar a utilizagdo em

outros cenarios;

Para validacdo das correlacdes semanticas, também foi construida uma interface
grafica. Porém, a interface e os componentes utilizados ndo foram detalhados.
Deverd um trabalho futuro especificar esses elementos e avaliar a utilizagdo em

outros cenarios;

Uma evolucao do prototipo do sistema de disseminacéo seletiva da informacéo sera
trabalhar também com hiper-textos ou hiper-midias, desde que seja possivel obter o
contetdo em formato textual. Ferramentas e algoritmos de conversdo deverao ser

avaliados;

Outra evolucdo do prototipo do sistema de disseminacdo seletiva da informacéo
serd possibilidade de criagio de operadores de selecdo (templates). E necessario
investigar se os operadores poderdo ser usados também para selecdo de contetdo
voltada a disseminacdo seletiva;

Ainda que o modelo de correlacBes semanticas entre textos fora exemplificado para
a arquitetura pedagogica “Controvérsia Académica”, recomenda-se que futuros
trabalhos investiguem novas abordagens da metodologia em ambientes flexiveis

que suportem a composi¢do de outras arquiteturas.

6.3 Conclusdes

Buscou-se, durante a escrita deste trabalho, pela organizagéo das ideias, de forma resumida

e objetiva. Ainda que caracterizada como exploratéria e descritiva, esta dissertacdo teve

um carater mais descritivo, eximindo-se de revisoes literarias a exaustao.



82

Assume-se que as hipbteses foram convalidadas e os objetivos iniciais alcan¢ados. Porém,
pode-se concluir que o modelo apresentado possui necessidades de aperfeicoamento e de

fundamentacao.

Uma parte dessas necessidades esta explicitada na secdo anterior (trabalhos futuros) e a
outra intrinseca nas observagdes relatadas no decorrer da dissertacdo. Espera-se que essas

diligéncias sejam motivadoras para a continuidade de revisdes e de novas propostas.
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