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RESUMO

A elaboracéo de trabalhos académicos, como sabemos, exige grande esforco dos
autores, em grande parte de cunho operacional, ocupando horas de trabalho que
poderiam ser dedicadas as atividades de andlise e criacdo. Entre tais atividades
podemos citar o levantamento de informagOes sobre o tema a ser pesquisado, o
gerenciamento de artigos lidos ou a serem lidos, ou a busca por publicacbes
relacionadas ao tema. Sabemos ainda que muitos destes esforgcos podem ser
atenuados através de inciativas de cooperacéo e uso de ferramentas computacionais.
Existem ferramentas conceituadas que oferecem suporte para algumas dessas
etapas, no entanto o académico precisa combinar duas ou mais dessas ferramentas
para atender as suas necessidades. Procurando contribuir para atenuar esse
problema concebemos no LIEd um Ambiente Inteligente e Colaborativo, que combina
técnicas de Inteligéncia Artificial no intuito de proporcionar um ambiente colaborativo
capaz de apoiar computacionalmente, de forma integrada, algumas das etapas
essenciais da producdo académica. Este trabalho apresenta um subsistema deste
ambiente, o Agente de Duvidas, que apresenta informacdes de forma direta e
automatica a partir de perguntas em linguagem natural, considerando o contexto de
um projeto e a base de documentos indicada pelo usuério durante as suas interagoes.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial, Recuperacdo de Informacédo, Sistemas de
Esclarecimento de Duvidas



ABSTRACT

The development of academic work, as we know, requires great effort of the authors,
largely operational nature, occupying hours of work that could be dedicated to the
analysis and creation activities. Among these activities we can mention the collection
of information on the subject to be searched, the management items read or to be
read, or the search for publications on the theme. Yet we know that many of these
efforts can be mitigated through initiatives of cooperation and use of computational
tools. There are reputable tools that support some of these steps, however the
academic needs to combine two or more of these tools to attend his needs. Looking
help to alleviate this problem we designed, at LIEd, an Intelligent and Collaborative
Environment, which combines artificial intelligence techniques in order to provide a
collaborative environment able to support computationally, in an integrated way, some
of the essential steps of the academic production. This paper presents a subsystem of
the environment, Document Retrieval, which provides information directly and
automatically from questions in natural language, considering the context of a project
and the documentary evidence indicated by the user during their interactions.

Keywords: Artificial Intelligence, Information Retrieval, Questions Answering Systems
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1 INTRODUCAO

Em tempos do aumento na disponibilizacdo de conteudo, popularizacdo das
redes sociais e o0 crescente compartilhamento de informagdes, o grande volume e a
diversidade de informacdes disponiveis na Internet oferecem novas oportunidades de
acesso e de exploracdo desse conteldo.

Segundo REDDY; SCIENCE; STATE (2010), a tecnologia da comunicacao
desempenha um papel vital no desenvolvimento da sociedade. Vastas quantidades
de dados sao transmitidos em segundos, e acesso a Internet oferece grandes
guantidades de informacgao, dados e materiais interpretados. Como uma ferramenta
poderosa e dindmica para a comunicacdo, € a maior fonte de informacédo a nivel
global. Considerando esse espaco virtual como um grande repositério de informacéao,
faz-se necessario a criagdo de mecanismos de busca, capazes de lidar com essa
grande quantidade de dados de forma relevante. Mesmo com os atuais portais de
busca existem aspectos dessas ferramentas que podem ser explorados sob um

determinado contexto.

Em LARSEN; VON INS (2010) foi apresentado um acompanhamento do
crescimento do numero de publicagbes cientificas no periodo de 1907 a 2007, os
dados indicaram uma taxa de crescimento de cerca de 5,6% ao ano e um periodo de
de 13 anos para duplicacdo desse numero. Segundo os autores, o numero de
periodicos registrados em 1950 foi de cerca de 60.000 e a previsao para o ano 2000
foram cerca de 1.000.000 de publicacdes. Segundo a matéria do THE ECONOMIST
(2010), a IDC (International Data Corp), empresa de pesquisa de mercado, em média

1.200 exabytes de dados digitais foram gerados apenas no ano de 2008.

Sob a ¢ptica da producdo académica, onde a relevancia e acessibilidade de
uma informacdo tem grande peso, o volume de informagbes disponiveis no
ciberespaco pode acarretar alguma dificuldade a pesquisadores, estudantes e

profissionais, quando em desenvolvimento de um trabalho cientifico.

Segundo estimativa divulgada em matéria do SENADO (2010) publicacbes
nacionais cresceram cerca de 572% no total mundial em 25 anos. Usando apenas
esse exemplo é possivel afirmar que o volume de dados para leitura e pesquisa é

bastante significante, contudo nem todas as publicacdes s&o relevantes para
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determinadas pesquisas académicas. Sob essa perspectiva, a garimpagem e
gerenciamento de trabalhos que sejam relevantes e também relacionados ao trabalho
desenvolvido cabe ao esforco manual por parte do pesquisador.

A busca de informacdes demanda ainda mais tempo e atencdo quando o
académico ndo tem conhecimento aprofundado quanto as publicacbes e autores
relevantes na area a qual pretende abordar em seu trabalho. Segundo MANNING;
RAGHAVAN (2009), 92% dos usuérios da Internet afirmam que esta é a melhor fonte
para busca de informagdes. E comum realizar pesquisas nas grandes ferramentas de
busca, como o Google! e o Yahoo? que resultam em uma enorme lista de links
melhores ranqueados que contenham as palavras inseridas pelo usuério, contudo a
resposta a davida que iniciou a busca nao esta explicita. As figuras 1.1 e 1.2 ilustram

uma solicitacao de busca e um trecho do resultado obtido.
qual o artigo sobre sistemas de esclarecimento de duvidas mais citado? E& \Q; n

Web Noticias Videos Imagens Shopping Mais - Ferramentas de pesquisa

Figura 1.1: Exemplo de pesquisa no Google

POFlUma proposta para extracéo de perguntas e respostas de... €2
www_tise.clivolumen8/TISEZ2012/06.pdf ~

de EM EBada - Citado por 1 - Artigos relacionados

O sistema de esclarecimento de dividas mais conhecido & denominado como

Perguntas mais Frequentes, ou como é mais citado, Frequently Asked Question ..

PP pceb005_97 - Ministério da Educacdo €2

portal. mec.gov.br/index_php?option=com_docmana&task... =

16 de mai de 1997 - E normal o surgimento de dividas, quando da ocorréncia de ...
Depois do pronunciamento acima citado, foi sentida a conveniéncia de nova
manifestacado da ... como disposicao que veda sua atuacdo em niveis mais elevados,
antes que os ... deixa claro, portanto, que nenhum sistema municipal podera ...

Figura 1.2: Recorte do exemplo de resultado da busca no Google

1 http://www.google.com
2 http://www.yahoo.com
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Fazer perguntas é a forma mais natural de expressdo do ser humano quando
em busca de conhecimento. A linguagem, bem como a percepcéo, deducdo, memoria,
raciocinio e cogni¢do permitem uma aprendizagem além da experiéncia interativa.
Expressar-se e ser compreendido em linguagem natural € um fator determinante para

0 processo de aprendizado.

Para encontrar respostas as muitas perguntas iniciadas a partir das primeiras
incursBes em sua pesquisa, o usuario deve realizar uma tarefa complexa, selecionar
e ler diversos documentos que tenham alguma relagéo com o trabalho pretendido e,
mesmo diante desse esforco, alguns dos documentos pré-selecionados podem néo

conter resposta satisfatoria ao questionamento inicial.

Mesmo com todas as adaptacdes dos algoritmos responsaveis pela busca nos
grandes portais de busca existentes, uma deficiéncia destes € auséncia da
capacidade de deducéo (ZADEH, 2006). Sistemas de Perguntas e Respostas tém sido

explorados no intuito de preencher essa lacuna.

Sistemas de Esclarecimento de Ddavidas, ou Sistemas de Perguntas e
Respostas (Question Answering Systems), tém por objetivo recuperar informacéo
precisa dentro de uma grande colecdo de documentos (KANGAVARI; GHANDCHI;
GOLPOUR, 2008). Sistemas Q&A provém de uma intersecdo de disciplinas,
envolvendo Inteligéncia Artificial, Processamento de Linguagem Natural,
Gerenciamento de Conhecimento e Dados além de Ciéncia Cognitiva (GUPTA,;
GUPTA, 2012).

Dentro do campo académico, explora-se Sistemas de Perguntas e Respostas,
ou Sistemas de Esclarecimento de Duvidas, como meio de interacdo entre o aluno e
um especialista ou a interacdo entre o aluno e 0o ambiente computacional, com o intuito
de solucionar questionamentos do aluno ou até gerados pelo préprio especialista, esta
forma de interacdo € de fundamental importancia tanto para a consolidacdo do
conhecimento, quanto a sua validacdo. O formato eletrénico diminui custos e facilita a
replicacdo, armazenamento e compartiihamento de documentos, o que favorece a
utilizacdo da Web em processos de ensino a distancia ou como apoio ao ensino
convencional (SAIAS, 2010).
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Esse tipo de sistemas buscam simular a naturalidade que ocorre em um didlogo
entre duas pessoas, quando pensa-se em esclarecer uma duvida, ndo € esperado que

o respondedor apresente uma lista de documentos candidatos a conter a resposta.

Segundo HIRSCHMAN; GAIZAUSKAS (2001), para responder & uma pergunta,
0 sistema precisa analisar a questédo, encontrar uma ou mais respostas consultando
fontes online e s6 entdo apresentar ao usuario de forma apropriada. A resposta
apresentada precisa conter contexto suficiente para que seja validada. Contudo,
encontrar a resposta exata € um dos problemas mais importantes em Sistemas de
Esclarecimento de Duvidas (KANGAVARI; GHANDCHI; GOLPOUR, 2008).

1.1 Motivagéo

O desenvolvimento e produgdo de um trabalho académico exige grande
esforco, atencao e tempo do autor. Atualmente, existem ferramentas computacionais
capazes de auxiliar o académico em diversas etapas de organizacao e gerenciamento
do projeto (elaboracdo de fichamentos, filtragem de artigos relevantes, gerenciar
artigos e referéncias utilizadas, etc.), tais como o Mendeley?, Zotero*, StArt>, entre
outros. Contudo ainda é raro encontrar apoio a maioria das tarefas em um s6 ambiente
de trabalho.

Quando iniciando a busca por um tema para inicio da producdo académica &
natural que sejam levantados diversos questionamentos, acerca das publicacdes
sobre o tema, sejam as mais recentes ou as mais citadas, os autores mais citados ou
as publicacdbes de um determinado autor sobre o tema a ser explorado.
Questionamentos dessa natureza sdo passos necessarios para apropriacao do tema

gue se deseja pesquisar.

Ao realizar uma pesquisa desse género em quaisquer ferramentas de busca
disponiveis online, os resultados sdo muito extensos, abrangendo paginas da web,
imagens, videos, documentos, entre outros, que contenham palavras inseridas nas
buscas. Cabe ao usuario filtrar as informacdes, de forma manual, e destacar as que
julgar relevante a sua pesquisa. Essa grande quantidade de informacéo pode acabar

se tornando um empecilho para essa busca direta por respostas explicitas.

8 http://www.mendeley.com
4 http://www.zotero.org
5 http://lapes.dc.ufscar.br/tools/start_tool
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Por esse motivo, foi identificado a necessidade do desenvolvimento de um
ambiente inteligente e colaborativo capaz de acompanhar e apoiar a producao
académica, agregando apoio tanto de elementos computacionais quanto humanos
(especialistas), capaz de identificar a pergunta inserida pelo usuéario e fornecer
resposta direta, além de informacBes de referéncia como documento de onde foi

extraida a resposta e recomendac¢8es de outros artigos relacionados.
1.2 Objetivo

Conceber um Sistema Esclarecimento de Duavidas, integrante do conjunto de
funcionalidades que comp&e o Ambiente Inteligente e Colaborativo de Apoio a
Producdo Académica (AICAPA), capaz de identificar uma pergunta inserida em
linguagem natural do tipo WH (o que, qual, quais, quando, quem) e apresentar

respostas adequadas de forma automatica ao usuario.

Para realizar esse objetivo geral, foi necessario estabelecer os seguintes

objetivos especificos:

e Conceber uma arquitetura de Sistemas de Esclarecimento de davidas e suas
interfaces, integrada ao conjunto de funcionalidades do AICAPA,
estabelecendo as funcionalidades de cada modulo que o comple e as
interacOes necessarias;

e Aplicar técnicas de Processamento de Linguagem Natural para identificar o tipo
de pergunta inserida pelo usuéario e buscar melhores candidatos a resposta
tanto na web quanto no banco de conhecimento do Ambiente;

e Desenvolver um prototipo como prova de conceito da metodologia aplicada.

1.3 Metodologia

Para composicao deste trabalho foi realizada uma revisao bibliogréfica acerca
do tema abordado, priorizando trabalhos que apliguem técnicas de Processamento de
Linguagem Natural. O desenvolvimento deste pode ser compreendido nas trés etapas

seguintes:

e Projeto: Definicdo do tema a ser abordado, levantamento de publicaces

relacionadas ao tema e revisao bibliogréfica;
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e Desenvolvimento: Concepcao da modelagem da proposta;

e Prova de conceito: Implementacao do protétipo e avaliagcdo dos resultados.

1.4 Organizacdo da Dissertacao
O presente trabalho est& organizado da seguinte forma:

O Capitulo 1 apresenta, de forma introdutéria, o conteido deste trabalho.

Destacando a motivagéo, os objetivos e a metodologia do desenvolvimento deste.

O Capitulo 2 apresenta o Ambiente do qual o subsistema descrito neste
trabalho faz parte, abordando as principais funcionalidades, os médulos que o compde

e a arquitetura do sistema.

No Capitulo 3 é apresentado um breve historico da evolucdo dos Sistemas de
Esclarecimento de Duvidas, algumas descricdes destes sistemas, sua arquitetura,
caracteristicas e os principais problemas identificados nesta area. Além de uma breve

revisao de outros trabalhos sobre este tema.

O Capitulo 4 apresenta o Agente de Duvidas, a arquitetura proposta para esse

subsistema, os médulos que o compde e o fluxo de atividades.

No Capitulo 5 apresentamos a prova de conceito da proposta apresentada, 0s
componentes tecnologicos utilizados na concepcéo e desenvolvimento do prototipo

gue valida a modelagem concebida, além da analise dos resultados obtidos.

O Capitulo 6 finaliza este trabalho com as consideracdes finais, as licOes

aprendidas, limitacdes do trabalho e as sugestdes para trabalhos futuros.
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2 CONTEXTO DO PROBLEMA - O AMBIENTE AICAPA

O AICAPA (Ambiente Inteligente e Colaborativo para Apoio a Producédo
Académica) trata-se de um sistema que propde-se a integrar conhecimento das areas
de recuperacgéo de informacgao e recomendacgdes para apoiar, computacionalmente, a
producdo académica. O AICAPA foi concebido no Laboratério de Informética na
Educacdo (LIEd) da Universidade Federal do Espirito Santo, que busca propor

solugcbes computacionais de apoio a aprendizagem.

Dentre as etapas de diversas metodologias de pesquisa, 0 levantamento e
analise da bibliografia disponivel € um dos principais meios de apropriacdo sobre o
tema explorado. A leitura e compreenséo das publicacdes sdo os parametros para a

identificac&o do problema e a definicdo da solugcéao proposta.

Para o desenvolvimento destas atividades sé&o utilizadas ferramentas que, além
de auxiliar na busca das publicagcdes, possa contribuir no gerenciamento das
informacdes adquiridas ao longo do processo, contudo parte das atividades ainda é
apoiada somente por esforco pessoal do académico, como a etapa de fichamentos e

selecdo de artigos relevantes.

A proposta do ambiente colaborativo partiu da analise de ferramentas de
gerenciamento, revisdo bibliografica e revisdo sistematica disponiveis atualmente.
Para essa etapa de analise foram escolhidas ferramentas bem difundidas e de grande
aceitacdo no meio académico, que foram: Mendeley, EndNote, PaperBox, Zotero e
StArt.

Foi observado que, apesar da qualidade e diferentes funcionalidades
oferecidas pelas ferramentas, estas tém foco em uma ou duas atividades de apoio a
producdo académica, geralmente gerenciamento de referéncias bibliograficas,

formatador de citagdes, gerenciamento de artigos e reviséo sistematica.

Dentro das tarefas diretamente relacionadas a producdo académica, podemos
também destacar a elaboracdo de fichamentos, acompanhamento da evolucao,

esclarecimento de davidas, recomendacao de trabalhos relacionados, entre outras.

Diante das caracteristicas analisadas nos softwares supracitados foi concebido

um ambiente capaz de atender as principais atividades ligadas a produgédo académica,
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unindo conhecimentos das areas de Recomendacdo, Recuperacdo e Extracdo de
Informacdo e Esclarecimento de Duvidas. A descricdo das caracteristicas das
ferramentas analisadas e a tabela de resumo comparativo estdo apresentadas na

sec¢ao 2.3. J4 a descricdo do ambiente proposto foi abordada na sec¢éo 2.1.

2.1 Caracteristicas do Ambiente

O principal objetivo do AICAPA é fornecer aos pesquisadores e estudantes um
ambiente integrado, que apoie o0 processo de busca e selecéo de artigos relevantes
na web, que realize recomendacdes de artigos relevantes baseadas nos interesses
do usuario, que seja capaz de identificar perguntas e dividas geradas ao longo do
processo e poder apresentar resposta satisfatoria de forma automatica. Além de um
ambiente que permita ao usuario a producéo e gerenciamento dos fichamentos com

maior facilidade.

Além de priorizar a automatizacdo de tarefas repetitivas e que demandam
grande esfor¢co do académico, ndo podemos ignorar a crescente difusdo do trabalho
colaborativo. Segundo DIAS (2001), os processos e estratégias colaborativas
integram uma abordagem educacional na qual os alunos séo encorajados a trabalhar

cooperativamente na resolucéo de problemas.

Sob essa perspectiva, 0 sistema proposto proporciona um ambiente inteligente
gue promove o compartilhamento de conhecimento, promovendo interacfes entre
usuarios de diferentes niveis (novos usuarios e mais experientes, doutores, mestres
ou mestrandos e pesquisadores de todos os niveis, etc), apoiando o trabalho coletivo

e a troca de experiéncias pessoais.

Além das funcionalidades técnicas propostas, o AICAPA pretende proporcionar
interacdo social entre seus usuarios. Das funcionalidades com aspectos sociais,
podemos destacar: a recomendacédo direta de usuarios, encaminhar perguntas para

especialistas contidos no ambiente, os grupos de trabalho, além dos perfis pessoais.

As funcionalidades e caracteristicas dos agentes que compde o AICAPA sao

apresentados na secao 2.2.
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2.2  Arquitetura Geral do AICAPA

A arquitetura proposta foi dividida em mddulos, que representam as principais
funcionalidades do sistema, que séo: perfil do usuario, médulo de interface, médulo
de recomendacao, modulo de perguntas e respostas, além dos bancos de dados, de
usuério e artigos. A figura 2.1 ilustra as interacdes entre eles, em destaque esta o
Agente de Duvidas, que é o recorte deste ambiente que foi explorado na presente

dissertacdo de mestrado.

o
k]
3
2 transmil ite
8 . formagoes do
2 (b)
X
w
. monitora
agbes Banco de Dados
do usudrio Usudrio
< > Agente de
Usudrio
Agente de envia ) )
Interface recomendago envia informagGes
dos fichamentos
ao usudrio exibe contetido
. dos fichamentos
. lista artigos
- busca artigos para recomendagao
Banco de e documentos e para o usuario
Dados —p —p
Artigos
(@) Agente de
tifi Civi
Agente de Busca e Recomendagao sz\d\a\zang;wdas

transmite. Recuperagio busca trechos e Espaciallstas Agt'an_te de fohamentoe

informagdes dos palavras-chave nos Duvidas

fichamentos ' documentos

Figura 2.1: Arquitetura proposta - AICAPA
2.2.1 Agente de Interface

No Agente de Interface, identificado na figura 2.1 pela letra (a), acontecem as
interacdes entre o usuario e o sistema em si. Este componente é responsavel por
monitorar todas as acdes realizadas no ambiente, as informacdes relacionadas a essa
atividade serdo armazenadas por esse agente, criando um histérico de atividades que
sera a referéncia para a atualizagcdo automatica dos perfis pessoais. O Agente de

Interface € também responsavel por acionar os demais agentes.
2.2.2 Agente de Usuario

O Agente de Usuério (b) recebe os dados inseridos no sistema, que sédo entao
encaminhados ao Banco de Dados de Usuario (c). A cada nova interacdo captada
pelo agente de interface que contenha informacao relevante (novos interesses, novos
fichamentos, entre outras), os dados serdo entdo repassados ao Agente de Usuario,

gue atualizara o perfil pessoal automaticamente.
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O usuério, ao realizar o cadastro no ambiente, envia uma copia do curriculo, e
0 sistema entdo recupera as informacdes relevantes tais como: publica¢bes do autor,
nivel de escolaridade, area de interesses. O perfil do usuéario exerce papel
fundamental neste ambiente. A partir das informacdes fornecidas no momento de
cadastro, o AICAPA mapeia os interesses do usuario, que serdo os parametros de

definicdo para recomendacdes de artigos, grupos e do esclarecimento de duvidas.

As informac@es do perfil do usuario também sédo parametros para a selegéo de
usuarios especialistas. Essa categoria de wusuarios serdo referéncia para
determinadas acBes do sistema, como a recomendacdo de usuarios e a
encaminhamento de duavidas listadas nos fichamentos. A interacdo com o ambiente

também é usada como critério de selecéo.
2.2.3 Banco de Dados do Usuario

O componente de armazenamento de informacdes que abrange o perfil e
interacbes do usuario com o sistema € o Banco de Dados do Usuério. Este
componente € atualizado sempre que o usuario executa alguma acao no AICAPA.
Também recebe informacdes dos outros Agentes, como o0 Agente de Recomendacéo
e Agente de Duvidas, o primeiro envia informacdes sobre os interesses adquiridos
pelo usuario, enquanto o segundo envia informacdes a respeito das perguntas que

foram enviadas pelo usuario e as respostas que ele pode ter enviado.
2.2.4 Banco de Dados de Artigos

O Banco de Dados de Artigos (g) armazena todos os dados relacionadas aos
artigos: informacdes do cabecalho, autor(es), ano de publicacdo, resumo, além das
referéncias listadas pelo autor(es) do artigo. O objetivo para esse tipo de
armazenamento de dados é poder realizar buscas de trabalhos relacionados dentro
das referéncias de cada artigo do banco. A recuperacdo e, consequente,

apresentacao ao usuario pode auxilia-lo na selecdo manual de referéncias.
2.2.5 Agente de Recomendacao

O Agente de Recomendacédo (e) é responsavel por sugerir documentos,
pessoas e grupos semelhantes ao(s) perfil(s) do(s) usuério(s). O agente recebe o0s
dados do perfil, enviados pelo Agente de Usudrio, realiza calculos de similaridade e

localiza documentos, pessoas e grupos adequados aquele usuario.
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Este agente também interage com o Agente de Dduvidas, fornecendo
informacgdes relevantes as duvidas listadas pelo usuario. Pode, também, sugerir
outras perguntas previamente respondidas e que tenham relacdo com os

guestionamentos enviados.
2.2.6 Agente de Busca e Recuperacgéo

O Agente de Busca e Recuperacao (f) atua diretamente com os Agentes de
Recomendacdo e Dduvidas, é responsavel por recuperar informacfes sobre os
documentos armazenados no Banco de Dados de Artigos, além de enviar informacdes
para este componente. Em ocasides de auséncia de informac¢ao no Banco de Dados,
este agente realiza buscas diretas na Internet e apresenta os resultados ao agente

gue requisitou a busca.
2.2.7 Agente de Duvidas

Ja o Agente de Duvidas (d) tem por objetivo fornecer respostas de forma
automatica as perguntas enviadas pelos usuarios em linguagem natural. Depois que
as respostas sdo apresentadas ao usuario, 0 agente envia o par pergunta-resposta
ao seu banco de conhecimento, para que seja consultado inicialmente no intuito de
fornecer respostas a perguntas similares. As perguntas que nao forem respondidas
de forma adequada sdo enviadas aos usuarios especialistas, determinados pelo
Agente de Usuario com base nas informacGes recuperadas do perfil dos

colaboradores do ambiente.

Este agente ainda interage com os componentes de fichamentos, que permitem
ao usuario listarem duvidas ocasionadas durante e apds a leitura dos artigos
selecionados. O agente entdo aciona os Agentes de Recomendacdo e Busca, que
recuperam informacdes relevantes as duvidas e as apresentam ao usuario. Os
guestionamentos listados nos fichamentos podem, ainda, ser encaminhados aos

usuarios especialistas ou aos grupos de discussao.

O Agente de Duvidas é a porcdo do AICAPA explorado neste trabalho e, por

isso, suas especificidades sdo apresentadas no capitulo 4.
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2.2.8 Fichamentos

O AICAPA oferece ao usuario a possibilidade de produzir e gerenciar
fichamentos das obras lidas. O ambiente dispde de um componente de fichamento
gue apresenta estruturas textuais determinadas de acordo com o tipo de fichamento
pretendido. As interfaces desse componente ainda permitem que o usuario localize o
fichamento com maior facilidade, com filtros por datas ou titulo.

Em um dos modelos de fichamento disponibilizados pelo AICAPA, o usuario
pode listar davidas a respeito do artigo lido. Essas duvidas serdo, entédo, identificadas
pelo Agente de Duvidas, que pode procurar por candidatos a resposta na base de
conhecimento local ou enviar 0s questionamentos aos usuarios especialistas
determinados pelo AICAPA.

O AICAPA ainda permite que o usuario crie novas estruturas de fichamento,
baseado nas necessidades identificadas ao decorrer da pesquisa deste académico.

De acordo com LAKATOS; MARCONI (2003), a pesquisa bibliografica de um
trabalho cientifico académico € dividida em oito (08) fases distintas, sendo uma delas
a fase de fichamentos. As fichas, ou fichamentos, auxiliam o pesquisador na
organizacao do material de pesquisa, armazenamento de citacfes, elaborar criticas,
além de possibilitar ao académico a assimilagéo do conteudo. As fichas registram tudo
gue possa servir de embasamento para a pesquisa (MEDEIROS, 2006). Independente
da sua finalidade, as fichas possuem trés (03) componentes estruturais principais:

cabecalho, referéncia bibliogréafica e corpo ou texto.

O cabecalho reune informacdes que permitem ao pesquisador identificar as
obras que, possivelmente, vdo compor a base referencial teérica do trabalho a ser
desenvolvido. Segundo MEDEIROS (2006), o cabecalho engloba o titulo genérico ou
especifico e a letra indicativa da sequéncia de fichas, um exemplo desse tipo de ficha

€ ilustrado pela figura 2.2.



i - Titulo genérico Titulo especifico
p _ :
) | Redagéo <J
Cabecalho 7
| | Forma de desenvolvimento do paragrafo 4— 1.1
L ) .
Referéncia GARCIA, Othon M. Comunicacdo em prosa moderna. 8. ed. Rio de
Bibliografica Janeiro : FGV, 1980. 214 p.
¢ B
|
Texto <
Local onde
:EDEP:D”"E Biblioteca Mario de Andrade

Figura 2.2: Elementos estruturais da ficha, retirado de Medeiros (2006)
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Sob a perspectiva tecnoldgica, os fichamentos passaram a ter outra estrutura,

variando de acordo com a necessidade do autor. Elementos estruturais como a

localizacdo da obra puderam ser substituidos pelo endereco eletrénico onde a

publicacdo foi disponibilizada. A figura 2.3 ilustra um exemplo de fichamento

elaborado a partir das necessidades identificadas na metodologia aplicada nesta

pesquisa.

Modelo para Fichamento de Leituras

Leitor: Karla Samantha Bezerra Vale
Data do fichamento : 12-11-12

Their Designs
Autores: Yin Zhang

Referéncia Bibliografica Completa:

Titulo: Exploring the Learning Mechanism of Web-based Question-Answering Systems and

Weiculo de publicacdo: British Journal of Educational Technology Vol 41 No 4 2010

1) Ideia principal do artigo
2) Aspectos Positivos

3) Aspectos Negativos

4) Minhas dividas

5) Metodologia de Pesquisa
6) Referéncias Bibliograficas

7) Questdes e ideias originadas pela leitura

9) Outras Consideragdes

8) Uma reflexdo sobre o que este artigo tem a ver com o que estou estudando.

Figura 2.3: Elementos estruturais - exemplo de fichamento eletrénico
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Tipos de Fichamento

Existem trés (03) tipos béasicos de fichamento: bibliogréfico, citacdo e resumo
ou contetdo (KAUARK; MANHAES; MEDEIROS, 2010). Fichamentos bibliogréficos
contém descri¢cfes dos topicos abordados no texto lido, podendo conter comentarios

do autor.

J& os fichamentos de resumo ou conteldo sintetizam as ideias apresentadas
no texto. Esse tipo de fichamento ainda pode ser dividido em duas categorias: (a)
Informativo: contém informacbes especificas, podendo ser objetivos, métodos,
resultados e conclusdes; (b) Indicativo: engloba descricbes gerais sobre a obra
analisada. Fichamentos de citacdo consistem na reproducédo fiel de frases ou
sentencas consideradas relevantes ao estudo em pauta (LAKATOS; MARCONI,
2003).

2.3  Ambientes de Apoio a Producdo Académica

Nesta secdo sdo analisados os softwares que serviram de base para a

modelagem e desenvolvimento do AICAPA.

Dentro da pesquisa académica existem algumas ferramentas que fornecem
ambientes que apoiam as atividades que compBGe a concepcédo e elaboracdo do
produto final, contudo esses ambientes ainda apresentam algumas deficiéncias, tais
como a auséncia de modelos para fichamentos, acompanhamento colaborativo,

recomendacdo e esclarecimento de duvidas.

Foram analisadas ferramentas que oferecem apoio a alguma das etapas de
desenvolvimento do trabalho académico, dentre as opcdes disponiveis atualmente, as

selecionadas foram: Mendeley, EndNote, PaperBox, Zotero e StArt.

Uma das ferramentas de maior destaque nesta area € o Mendeley,
desenvolvida por Glyph & Cog, € um gerenciador de referéncias bibliograficas, além
de uma rede social académica. Um de seus diferenciais mais marcantes é a
possibilidade de criar grupos de discussédo e, com isso, potencializar a colaboragéo

entre diversos outros pesquisadores interessados em areas correlatas.
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Na ferramenta, o usuario pode visualizar o artigo, fazer anotacdes, destacar
trechos e compartilhar o(s) artigo(s) com demais usuarios. Nos grupos de discussao,
o0s participantes podem disponibilizar artigos apenas para os membros, além de criar
linhas de discussao no ambiente do grupo, semelhante ao padrao seguido pelas redes

sociais atuais.

O Mendeley também conta com um sistema de busca, que permite localizar
artigos e adiciona-los diretamente na biblioteca particular do usuario. Permite que o
usuario sincronize a sua biblioteca local com a nuvem, podendo acessa-la em

qualquer dispositivo com conexao a internet.

A figura 2.4 ilustra o detalhamento das informagbes de uma determinada
publicacao disponivel na biblioteca particular do usuario.
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Balduccin, Marcelo -
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Figura 2.4: Interface Mendeley

O EndNote é uma ferramenta online desenvolvida pela Thomson Reuters para
gerenciamento de referéncias, utilizado para organizar a bibliografia utilizada ao
escrever trabalhos académicos. Com esse software, o usuario pode criar um banco

de dados de referéncias personalizado, organizar e armazenar citacbes em
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bibliotecas. E, também, um formatador de citacdes e buscador, oferecendo acesso

aos catélogos online diretamente de sua interface.

Na figura 2.5 estd ilustrada o detalhamento da funcdo de edicdo das

informacgdes acerca da publicacéo selecionada.

Uma das desvantagens do EndNote é o fator financeiro, diante das outras
ferramentas esta € a Unica que apresenta menor custo beneficio. Sendo que os

usuarios tém, apenas, uma licenca temporaria (30 dias) para uso gratuito.
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Figura 2.5: Interface EndNote

PaperBox € uma ferramenta baseada em nuvem, que permite a organizacéo,
formatacdo e o acesso das referéncias bibliograficas de qualquer dispositivo com
acesso a internet. Esta ferramenta permite o compartilhamento de informacdes entre

usuarios, além de oferecer um plug-in para o pacote Office.

A figura 2.6 ilustra a expansdo das informacbes acerca da publicacdo

selecionada na biblioteca curada pelo usuério. Nesse detalhe o usuério tem, a sua
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disposicao, a possibilidade de editar as informacdes, criar linhas de discussao sobre

a publicacgéo e realizar buscas acerca desta publicagéo.

A ferramenta também permite que usuarios compartilhem arquivos de texto,
criar alertas sobre novas publicacdes - estas serdo acrescidas na biblioteca particular
do usuario de forma automatica, exportar a sua biblioteca particular e sincronizar a

sua conta em todos os dispositivos vinculados a ela.
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Figura 2.6: Interface PaperBox

Ja o Zotero € uma ferramenta gratuita, desenvolvida pelo Roy Rosenzwieg
Center for History and New Media, que oferece ao usuario as funcionalidades de
organizar, colecionar e compartilhar arquivos de referéncias bibliograficas. E possivel
adicionar notas, marcacdes aos itens listados no arquivo. Também € possivel anexar

artigos relacionados, de forma manual.

A ferramenta conta com um mecanismo de reconhecimento do conteudo do
navegador do usuério e a indexacao automatica dos arquivos enviados pelo usudrio,
facilitando a busca de trabalhos relevantes. Assim como nas demais ferramentas, o
Zotero disponibiliza ao usuario a possibilidade de edicédo das informacfes acerca da

publicacdo, como visto na figura 2.7. O Zotero também disponibiliza um plugin
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compativel com o Microsoft Word, que permite ao usuario criar citacdes de forma

automatica.

O StArt é uma ferramenta de apoio a revisdo sistematica desenvolvida pelo
Laboratorio de Pesquisa em Engenharia de Software da UFScar (Universidade
Federal de S&o Carlos). Seu objetivo € dar suporte ao planejamento, execucédo e
analise final de uma revisdo sistematica, independente do assunto ou area de

pesquisa, tornando-a mais agil, precisa e replicavel.

] Zotero - a

Arquivo (F) Editar Femramentas Ajuda (H)

s & @ @ A W& -4 -7 - - -
4[3) Minha biblioteca Titulo Criador # @| | Informagio | Notas | Marcadores | Relacionados
mestrado 3 ~
| [ et ot |
Titulo: Advances In Open Domain Question Answering
Documentos seme... | | 5 AnswerBus question answering system Zheng « Autor: Strzalko.. . Tomek -
@ Lixeira Answering comple, list and context questions with LCC's Question-Answering Server Harabagiu et al. « Autor: Harabagiu, Sanda =
Answering Questions by Computer: A Survey Simmons v Organizador: Strzalko... , Tomek =
4 A Proposal for an Ontology Supported News Reacler snd Question-answer System Saias ¢ Quaresma + Organizador: Harabagiu. Sanda ="
Aqualog: An ontology-driven question answering system for organizational semantic intranets  Lopez et al. Resumo:
A Quick Introduction to Question Answering Systems Lempert Série:
A Survey of Answer Extraction Techniques in Factoid Question Answering Wang Niimero na série:
A Survey of Automatic Query Expansion in Information Retrieval Carpineto e Remana Volume:
A Survey of Text Question Answering Techniques Gupta & Gupta #de volumes:
4+ Baseball: An Automatic Question-answerer Green et al. Nimero da edicdo:
o @ citeULike CiteULike 5 Lugar:
: Comparison of Question Answering Systems Based on Ontelogy and Semantic Web in Different ... Kalzivani e Duraiswamy Editor: Springer
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& EndNote EndNate : # de paginas:
Experiments with Open-Domain Textual Question Answering Harabagiu et al. d Idioma:
: Exploring the learning mechanism of web-based question-answering systems and their design ~ Zhang ; o IsBh
4 FREyA: An interactive way of querying Linked Data using natural langusge Damljanovic et al. Titulo ('I‘J':Z
From search engines to question answering systems¢ The problems of world knowledge, releva... Zadch Data de acessor
L2 Fundamentos de Metedologia Cientéfica Lakstos e Marconi Arquiver
L2 Fuzzy Logic and the Semantic Web Zadeh Localizagdo no arquive:
[ How useful are natural language interfaces to the semantic web for casual end-users? Kaufmann ¢ Bernstein Catilogo de biblioteca:
Human and Computational Question Answering™ Lehnert Nimero de chamada:
- - Indexing on Semantic Roles for Question Answering Pizzato € Moll§ Direitos:
dolp Information Retrieval: Improving Question Answering Systems by Query Reformulation and Ans... Kangavari ct al. Extra:
® Infra-estrutura de um Servigro Online de Resposta-a-Perguntss com base na Web Portuguesa  Rodrigues Data de adigio: 03/02/2015 10:33:35
5 Intentions, implicatures and processing of complex questions Harabagiu et al. Data de modificagio: 03/02/2015 10:3%:35
5 Issues, tasks and program structures to roadmap research in question & snswering (Q&A) Burger etal
Knowledge Sharing and Yahoo Answers: Everyone Knows Something Adamic et al.
Pli | B LASS0: ATool for Surfing the Answer Net. Moldovan et al. .

Figura 2.7: Interface Zotero

Para iniciar o processo de revisdo, € necessario que o usuario preencha os
critérios para a selecéo e filtragem dos artigos. O usuério pode criar rotinas de busca,
em portais como 0 Google Académico e o IEEE, para isso a sentenca (string) de busca

precisa ser bem definida, caso contrario a ferramenta ndo apresenta resultados.
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Figura 2.8: Interface StArt

Ja afigura 2.8 ilustra os graficos de selecdo de artigos para leitura e priorizacao
das publicacdes selecionadas.

2.3.1 Tabela Comparativa

Nesta secao estdo representados em tabelas os resumos comparativos entre
as ferramentas comerciais e as publicacfes que serviram como base para modelagem

e implementacao do ambiente colaborativo.

As ferramentas apresentam funcionalidades semelhantes, como
gerenciamento de referéncias, edicdo de informacfes das publicacdes, anotacoes,
entre outras, e também algumas particularidades, principalmente no caso da
ferramenta StArt, que oferece apoio a revisao sistematica. Contudo, as caracteristicas
das ferramentas ainda ndo contemplaram as atividades de recomendacdo e
esclarecimento de duvidas, que sdo as principais funcionalidades disponibilizadas
pelo AICAPA.

A tabela 2.1 apresenta, de forma comparativa, as caracteristicas das
ferramentas estudadas como referéncia para o AICAPA. Os critérios para analise
foram: disponibilidade web, custo, realizar recomendacdes, busca e recuperacéo
automatizada, solucionar davidas, apoiar a revisdo literaria e disponibilidade de

armazenamento em nuvem.
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Softwares
Critérios Mendeley | EndNote | PaperBox | Zotero | StArt
Disponibilidade web Sim Sim Sim Sim N&o
Custo Gratuito $250 Gratuito | Gratuito | Gratuito
Realiza Recomendacbes? N&o N&o N&o N&o N&ao
ST NRecupera(;ao 2 N&o N&o N&o N&o Sim
Informacao?
Esclarece davidas? N&o N&o N&o N&o N&ao
Apoia a Reviséo da
Literatura? N&o N&o N&o N&ao Sim
Baseado em nuvem? Sim Sim Sim Sim N&ao

2.4

Consideracg®es finais do Capitulo

Este capitulo focou nas caracteristicas e funcionalidades do AICAPA, a

proposta de arquitetura e as atividades atribuidas a cada componente. Apresentamos,

também, alguns dos ambientes de apoio a producdo académica que serviram de

referéncia para a concepcao e modelagem do AICAPA.

O ambiente AICAPA difere-se das ferramentas analisadas por, além de

oferecer um ambiente colaborativo, automatizar atividades que tomam tempo e

esforco intelectual por parte do académico. Ao disponibilizar mecanismos automaticos

de busca, recomendacdo e esclarecimento de duavidas pretende-se poupar o

académico da tarefa de navegar inumeras paginas em busca de informacao relevante

a sua pesquisa.
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3 SISTEMAS DE ESCLARECIMENTO DE DUVIDAS

Este capitulo descreve de forma aprofundada a base tedrica dos componentes
cientificos explorados no desenvolvimento do protétipo apresentado nesta dissertacédo
de mestrado. Aborda os conceitos de Processamento de Linguagem Natural contidos
em Sistemas de Esclarecimento de Duavidas.

A divisao deste capitulo segue a seguinte ordem: a secdo 3.1 apresenta um
breve histérico sobre os primeiro Sistemas de Esclarecimento de Duvidas e a sua
evolucao, além das diversas conceituacdes e classificacbes desses sistemas, as
caracteristicas que definem um sistema desse tipo, apresenta uma visao geral da

arquitetura desses sistemas e os problemas intrinsecos a eles.

3.1 Histérico dos Sistemas de Esclarecimento de Duvidas

O interesse pela area de perguntas e respostas ndo € recente, uma das
primeiras referéncias ao tema data de 1965, com o trabalho de SIMMONS (1965) que
analisou quinze (15) diferentes sistemas, o0s sistemas listados incluem arquiteturas de
sistemas de perguntas e respostas, interfaces de repositérios de dados, além de
sistemas que buscam respostas para perguntas de fontes textuais (HIRSCHMAN;
GAIZAUSKAS, 2001).

Um dos primeiros sistemas de perguntas e respostas foi 0o BASEBALL (GREEN
JR. et al., 1961), que oferecia respostas acerca de uma determinada temporada da
liga americana de baseball. Esse sistema analisava a pergunta, fazendo uso de
conhecimento linguistico e, a partir disso, construia uma consulta (query) para uma
base de dados. Dada a complexidade das consultas geradas, qualquer diferenca entre
0 conceito da pergunta por parte do usuario e do sistema, poderia acarretar erros na

obtencao da resposta.

Esse tipo de sistema, onde séo oferecidas interfaces ou front-end para base de
dados estruturadas, preocupavam-se com 0s seguintes topicos (WEBBER; WEBB,
2010):

e Mapear questdes dos usuarios para consultas computaveis;
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e Lidar com diferencas de conceptualizacdo entre usuérios e sistema;
e No caso de bases distribuidas, identificar de onde a informacdo necessaria

para construir a resposta deve ser importada.

Contudo, as primeiras incursbes nesse tipo de sistemas Q&A foram
abandonadas no final dos anos 80, por duas raz6es - uma social e uma técnica
(WEBBER; WEBB, 2010). A técnica deu-se por conta do grande esforco necessario
para garantir a efetividade e confiabilidade do mapeamento entre as queries dos
usuérios e do sistema. Quaisquer minimas diferengas entre as perguntas deviam ser
mapeadas em bases completamente diferentes e, em outros casos, 0 mapeamento
depende de uma base especifica. A dificuldade social estava ligada a auséncia de
usuarios intermediarios para esse tipo de tecnologia, ja que usuarios comuns
(usuarios sem conhecimento técnico), ndo tinham acesso as bases e gerenciadores

de grandes bases de dados néo tinham interesse em acessa-las.

Com o advento da internet, o problema social foi resolvido. Trazendo consigo
as técnicas de aprendizado técnicas, que provaram ser Uteis em outras areas de
tecnologia de linguagem, passando a ser aplicadas para problemas como
mapeamento complexo entre queries de usuarios e base de dados (WEBBER; WEBB,
2010).

Diversas conferéncias e workshops focaram nos aspectos ligados a area de
perguntas e respostas (HIRSCHMAN; GAIZAUSKAS, 2001). Em 1999, a Conferéncia
de Recuperacédo de Texto (TREC) patrocinou uma linha de pesquisa baseado em
sistemas de perguntas e respostas, onde avaliava sistemas que ofereciam respostas

a perguntas factuais consultando a base de documentos da TREC (corpus).

Em 2000, CARBONELL et al. (2000), delinearam uma visdo ambiciosa para a
pesquisa nessa area. A declaracao indica um vasto espectro de perguntadores e a

extensado de respostas baseado na conferéncia TREC-8, como visto na figura 3.1.
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NIVEL DE SOFISTICAGAO DOS PERGUNTADORES

_—

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
"Perguntador "Perguntador "Reparter "Analista de
Casual” Padrio" Novato" Informacéo

Profissional”

COMPLEXIDADE DAS PERGUNTAS X FAIXA DE RESPOSTAS

DE: PARA:
Perguntas: Fatos simples Perguntas: Complexas; Usa termos de
julgamento; Necesséario
<] - conhecimento do contexto do
usuario; Amplo escopo
: Busca em miiltiplas fontes (miltiplas
Respostas: €SP c;tsa‘ads simples Respostas: o0 a5 e formaaf)s)' Fus&o i‘fe g
encontradas em um . o s
documento ¢ ; informacdo; Resolucio de dados

conflitantes,; Milltiplas alternativas;
Adicdo de interpretacéo; Tirar
conclusdes

Figura 3.1: Relagdo Usuarios x Perguntas e Respostas, adaptado de Carbonell et. al. (2000)

Mesmo com as contribuicdes e evolugbes na pesquisa da area de Sistemas de
Perguntas e Respostas, ainda existe muito campo a ser explorado. HIRSCHMAN;
GAIZAUSKAS (2001) apontam a necessidade de sistemas que explorem as
aplicacdes nas areas de educacao, tanto no processo de aprendizado quanto de
propagacdo de conhecimento. Técnicas de avaliacdo automaticas podem ser
utilizadas como meio de avaliacéo e classificacdo de notas, por exemplo. Os autores
também levantam a necessidade de busca por respostas em diversas fontes de

dados, usando outros formatos além das bases textuais.

Avancos nessa area ainda imprimem desafios para a implementacdo de
sistemas, estas dificuldades s&o discutidas na proxima secdo, bem como as

caracteristicas dos componentes comuns desses sistemas.
3.1.1 Classificacdo dos Sistemas

Em sistemas de recuperacdo de documentos tradicionais, a tarefa de extrair a
resposta dos documentos recuperados é, inteiramente, do usuario, 0 que acaba
tornando uma ardua tarefa cognitiva. Sistemas de perguntas e respostas tem o foco
em reduzir essa tarefa, dando sequéncia a atividade de recuperacao de documentos
seguida de uma série de processamentos avancados com o intuito de localizar e
apresentar a resposta (STRZALKOWSKI; HARABAGIU, 2008). Segundo MAYBURY

(2004), um sistema de perguntas e respostas € um processo interativo humano-
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computador que engloba uma compreenséo precisa de informa¢des dos usuérios,
tipicamente expressa em uma consulta em linguagem natural, recuperacéo de
documentos relevantes, dados ou conhecimento a partir de fontes selecionadas,
extraindo, qualificando e priorizando as respostas disponiveis dessas fontes e

apresentando e explicando respostas de uma maneira eficiente.

Sistemas de esclarecimento de duvidas podem ser classificados de diversas
formas, sendo baseado na abordagem adotada, nas caracteristicas de cada sistema
(nivel de compreensdo e raciocinio, tipo de dados, base de conhecimento,
generalidade), entre outras. MAYBURY (2003) classificou os sistemas baseando-se

nas caracteristicas de cada um, como visto na figura 3.2.

Segundo o autor, os Sistemas QA podem ser classificados de acordo com as
caracteristicas que o definem, mas ndo necessariamente estao restritos a elas. Como
observado na figura 3.2, todos os sistemas listados na primeira coluna podem ser
classificados nas relagdes estabelecidas entre as caracteristicas que correspondem
as perguntas e sua complexidade, volume da fonte e qualidade desta, corpus (base

textual) e integracao e geracéo da resposta.

Tipos de Pergunta/ Volume da Corpus / Integracdo e | Tipos de query Tipo de
QAS Complexidade fonte / Modelo de geracao da do usuario resposta do
da resposta Qualidade fonte resposta sistema
FORMA:
Pequena Enciplopédia - Palavras-chave
TREC QAS Moderada / (100 mb), - Frases
Facil estatico / Facil - Perguntas
Alta Manuais
Dicionarios qualidade técnicos
online, - Entidades
enciclopédias TIPO: nomeadas
Pequena a - Quem - Frases
grande (10 -0 que - Factoide
Manuais Facil a GB), - Quando - Link para
online moderada / dinamico / Web Moderada - Onde documento
Maoderada Fontes de - Como - Sumario
qualidade - Por que
Web QAS variaveis -Ese
QAS Muito INTENCAO:
Multimidia, grande, - Requisicao
multilingual Dificil / Dificil resposta em | Variada - Comando
(interage com tempo real, Dificil - Informar
multilinguagem) | dindmico /
Fontes de Multilinguagem
qualidade
variaveis

Figura 3.2: Tipos de Sistemas QA, adaptado de Maybury (2003)
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MOLDOVAN et al. (2003) propuseram uma taxonomia baseada em critérios
gue desempenham papel importante na constru¢cao de um Sistema de Perguntas e
Respostas:

e Classe 1 - Sistemas capazes de processar perguntas factuais: Esses sistemas
extraem respostas como trechos de texto de um ou mais documentos. A
resposta é, frequentemente, encontrada em um texto ou com variacdes
morfologicas simples. Tipicamente, as respostas s&do extraidas usando
métodos empiricos baseados em palavras-chave.

e Classe 2 - Sistemas habilitados com mecanismos simples de raciocinio: A
caracteristica dessa classe € o uso de inferéncias para relacionar a pergunta a
resposta. Sao necessarios metodos mais elaborados de deteccao da resposta
como ontologias ou codificacdo de conhecimento pragmatico. Alternacdes
semanticas, axiomas de conhecimento comum e métodos de raciocinio
também sdo necessarios.

e Classe 3 - Sistemas capazes de fundir respostas de diferentes documentos:
Nessa classe, partes da informacao sobre a resposta estdo espalhadas entre
varios documentos, a construcdo da resposta faz-se necessaria. A
complexidade varia entre a montagem de listas simples até perguntas mais
complexas, como perguntas do tipo script e template.

e Classe 4 - Sistemas interativos: Esses sistemas sao capazes de responder
perguntas no contexto de interacées com o usuario. Conforme mencionado por
HARABAGIU et al. (2001), processar uma lista de perguntas dentro de um
contexto envolve resolucdo de referéncia complexo.

e Classe 5 - Sistemas capazes de raciocinio analdgico: A caracteristica desse
tipo de sistemas é a habilidade de responder perguntas especulativas, como
por exemplo: "Como esta a economia Brasileira?". Como a resposta para esse
tipo de pergunta provavelmente ndo esta explicita em algum documento,
sistemas dessa classe decompde a pergunta em queries que extraem por¢coes
de evidéncias, em seguida a resposta € formulada usando raciocinio por

analogia.

GUPTA; GUPTA (2012) dividiram esses sistemas em dois grandes grupos: o
primeiro grupo séo os sistemas que adotam técnicas simples de processamento de

linguagem natural e métodos de recuperacao de informacgéo, ja o segundo engloba os



42

sistemas que sdo dependentes de raciocinio sobre a linguagem. Os dois grupos foram
comparados de acordo com as caracteristicas das dimensfes de cada um, como a
técnica adotada, o tipo de pergunta, dominio, entre outras. A tabela 3.1 apresenta a

comparacao feita pelos autores.

Tabela 3.1: Classificagdo proposta por Gupta e Gupta (2012)

QAS baseados em
Dimensdes QAS baseados em PLN e RI o
raciocinio com PLN
Processamento sintaxe,
o Marcacao de entidade Analise Semantica ou
Técnica . L
nomeada e Recuperacao de raciocinio profundo
Informacéao
Fonte de dados Documentos de texto Base de conhecimento
Dominio Independente de dominio Orientado a dominio
Respostas Extracdo de trechos de texto Respostas sintetizadas
' ' Perguntas WH, listas,
Tipos de pergunta Perguntas do tipo WH .
dedutivas
o Técnicas de recuperacao de
Avaliacao . R
informacéo

Ja ZHENG (2002) classificou os sistemas a partir do dominio, aberto e fechado.
No dominio fechado, a base de conhecimento ja é estabelecida. Em sistemas de
dominio aberto, a fonte de dados para busca e extracao de respostas é a web. Apesar
de sistemas de dominio aberto sejam, potencialmente, mais Uteis que sistemas de
dominio especifico (fechado), a construcdo de sistemas deste tipo implica em mais
problemas técnicos e teoricos, como afirmam DAMLJANOVIC; AGATONOVIC;
CUNNINGHAM (2012). Contudo, (KAUFMANN; BERNSTEIN, 2007) afirmam que
guanto mais um sistema é customizado a um dominio, melhor é a sua performance

de recuperacao de resposta.

A seguir sdo apresentados os componentes basicos de um Sistema de

Esclarecimento de Duvidas e suas respectivas funcionalidades.
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3.1.2 Arquitetura Geral dos Sistemas QA

De acordo com WEBBER; WEBB (2010), um sistema béasico de perguntas e
respostas envolve uma cascata de processos, que tem por entrada a pergunta do
usuério e a saida € uma lista de candidatos a resposta, de forma ranqueada, com
indicacdo da fonte da informacéo apresentada. Essa cascata é, usualmente, dividida
em quatro (04) modulos, que tem fungdes e atividades bem estabelecidas: andlise da
pergunta, selecdo e extracdo da resposta, base de conhecimento e geragcdo da
resposta. Um exemplo desse tipo de arquitetura esta representado na figura 3.3.

Base de

conhecimento

Selegéo e
extragdo da
resposta

Analise da
pergunta

Geracéo da
resposta

Resposta

Figura 3.3: Arquitetura genérica de um sistema Q&A, adaptado de Maybury (2004)

Para buscar a resposta adequada € necessario saber o que procurar. O papel
do componente de analise da pergunta, as vezes processamento da pergunta, é
determinar o tipo da pergunta e o tipo de resposta esperado, construir o foco para a
resposta e transformar a entrada em consultas para a ferramenta de busca
(MOLDOVAN et al., 1999). A identificacdo do tipo da pergunta visa associar uma
marcacao, determinando o tipo de informacéo a ser buscada - por exemplo, a distancia
entre dois paises, 0 nome de alguma pessoa, etc. As marcacgdes atribuidas aos termos
da pergunta oferecem restricbes semanticas a eles, permitindo que estes sejam

testadas em relacéo aos termos encontrados nos candidatos a resposta.

A eficacia desses sistemas, geralmente, esta ligada ao nivel de precisdo de
analise da pergunta. Nessa etapa sdo realizadas analises semantica e sintatica,
dentre outros métodos, podendo variar de acordo com a abordagem adotada no
sistema, algumas delas sdo ontologias, WordNet, estatistica, analise baseada em
regras, entre outras (CARPINETO; ROMANO, 2012).
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Em alguns casos, as palavras-chave extraidas da sentenca sao expandidas,
usando alternancias morfoldgicas, |éxicas e semanticas. Esse processo permite que
a extracdo de texto contenha conceitos chaves que nao foram expressados
explicitamente na pergunta (VICEDO; MOLLA, 2001).

A partir da identificacdo do foco e de outros elementos da pergunta, é gerada
uma expressao contendo as palavras-chave que seréo utilizadas num mecanismo de
busca e recuperacdo de documentos. A etapa de selecdo e extracdo da resposta
utiliza as informacdes adquiridas pelo primeiro componente para realizar uma selegéao
inicial de documentos que contenham possiveis respostas. Em vista do volume que
esses sistemas tém que gerenciar, além das limitacbes impostas por um tempo de
resposta razoavel, a acdo de selecéo é realizada, geralmente, por mecanismos de
Recuperagdo de Informacéo (RI) (VICEDO; MOLLA, 2001). O resultado € a reducéo
de toda a base de dados a uma pequena cole¢cdo com os arquivos de texto que

contenham a resposta procurada.

A atividade de extracdo realiza uma analise detalhada dos textos relevantes
selecionados, a representacdo da pergunta e dos textos relevantes sdo comparados
entre si afim de obter o conjunto de respostas candidatas. O sistema entédo faz um
ranking dos candidatos, baseado na probabilidade de exatiddo da resposta e as

apresenta ao usuario da forma mais adequada.

Os métodos de ranking sdo inumeros, indo desde a frequéncia das palavras-
chave, a distancia entre termos presentes na pergunta e nos candidatos, entre outras.
Geralmente esses métodos combinam técnicas de similaridade, popularidade

(frequéncia), padrdes especificos e validacdo da resposta (VICEDO; MOLLA, 2001).

A base de conhecimento trata do conjunto de dados de onde serdo
selecionados os documentos candidatos a resposta. A estrutura e o tipo de dados
podem ir desde vastas colecdes de texto, banco de dados com pares pergunta-
resposta - no caso de sistemas do tipo FAQ - até arquivos de imagens, videos, entre
outras. A tabela 3.2 apresenta, resumidamente, a relacdo entre os tipos de sistemas,

o dominio e a base de conhecimento.
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Tabela 3.2: Relagé&o entre tipos de sistemas e bases de conhecimento, adaptado de Rodrigues (2007)

Tipos de sistemas Dominio Base de conhecimento
Interfaces para base de o
Fechado Estaticas
dados
Baseado em o
Fechado ou aberto Geralmente estaticas

enciclopédias

. Estaticas (cole¢des locais
Baseado em colec¢des de
. Fechado ou aberto de documentos) ou
texto ndo estruturadas o
dindmicas (Internet)

O componente de geracao de resposta, geralmente, manipula textos. Contudo,
os sistemas podem fazer uso de outros métodos de apresentacdo da resposta ao
usuario, em formato de diadlogo por exemplo. Em algumas abordagens, o sistema pode
considerar o perfil do usuario para customizar a forma de apresentacao, esse aspecto
e demais caracteristicas dos sistemas de perguntas e respostas sao discutidos nas

secoes seguintes.
3.2 Caracteristicas dos Sistemas QA

Nesta secdo sdo apresentadas as caracteristicas relacionadas a Sistemas de
Perguntas e Respostas, tais como tipo de usuario, classificacdo dos tipos de
perguntas, obtencédo e construcdo da resposta, avaliacdo da resposta e formas de

apresentacao da resposta, além dos problemas inerentes a esta area.
3.2.1 Usuérios

O tipo de usuarios pode variar de acordo com diversos fatores, podendo ser
nivel de escolaridade, frequéncia de acessos, numero de respostas corretas, entre
outras. Com essa divergéncia, € necessario que o sistema atenda as diferentes

necessidades de cada usuario.

BURGER et al. (2001) afirmam que o aprofundamento na compreenséao do foco
da questdo varia em diferentes graus, de acordo com o nivel de sofisticacdo dos
usuarios perguntadores, bem como as caracteristicas do perfil de cada perguntador,

como visto na figura 3.1. Na tabela 3.3 estdo descritos 0s quatro niveis propostos.
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Tabela 3.3: Caracteristicas do perfil dos usuarios perguntadores, adaptado de Burger et. al. (2001)

Nivel

Caracteristicas

1 — “Perguntador Casual’

Satisfacdo do usuério, frequéncia de
perguntas, ndmero de perguntas
sequenciais, dominios de interesse,
ndamero de perguntas repetidas, nimero
de perguntas relacionadas a um tépico

2 — “Perguntador Padrao”

NUumero de padrbes relacionados,
namero de perguntas recuperadas e sua
relevancia, frequéncia de reutilizagéo de
padrdes, frequéncia na introducédo de
novos padroes.

3 — “Repdrter Novato”

Tamanho dos didlogos, tépicos de
dialogos, complexidade do contexto,
namero de perguntas nao respondidas,
namero de perguntas reformuladas,
namero de perguntas similares ou
relacionadas numa mesma sessao.

4 — “Analista de Informacéao Profissional”

Numero de novos fatos descobertos,
relacdes, uso de feedback, tempo gasto
navegando novas evidéncias, niumero de
novos axiomas adicionados na base de
conhecimento, requer esquemas
complexos de compreenséao

O perguntador casual realiza pergunta simples que exigem respostas diretas,

geralmente encontradas em frases curtas em apenas um documento. Ja o

perguntador padrdo tem modelos estabelecidos de perguntas, que necessita de

contexto relevante na resposta procurada. O tipo de usuéario com perfil de "repérter

novato" procura por fatos, com o intuito de se aprofundar em um aspecto do tépico

explorado, podendo necessitar de informacdes encontradas em diversos documentos.

O analista de informacéo profissional procura um nivel de contexto e aprofundamento

elevado.

Usuarios respondedores também necessitam de adaptacfes que variam de

acordo com seu perfil. Para usuarios iniciantes, pode ser importante explicar as

limitacdes do sistema, para que estes saibam interpretar as respostas obtidas, ja para

usuarios mais experientes pode ser util a utilizacdo de modelos, para focar em
informacgdes inéditas a eles (HIRSCHMAN; GAIZAUSKAS, 2001).
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3.2.2 Perguntas

Em LEHNERT (1977) destacou a necessidade de categorizacao dos tipos de
perguntas em um sistema de perguntas e respostas. Segundo a autora, quando
deseja-se classificar todas as possiveis perguntas de um dominio, existem diversas
maneiras de analisar a pergunta, por isso é importante categorizar a entrada de acordo
com os procedimentos que seréo acionados para respondé-la.

A autora propds uma classificacdo baseada nas representacfes conceituais
gue estdo subjacentes a lingua inglesa, onde divide as perguntas em cinco (05)
categorias: (1) why questions - perguntas que incorporam senso de causa,; (2) how
guestions - conectam um ato ou acdo determinada na pergunta a algum tipo de
instrumentalizacdo ou condicdo; (3) yes or no questions - procuram estabelecer a
veracidade de uma afirmacao; (4) occurrence questions - similar a segunda categoria,
lida com a consequéncia seguinte a acdo executada; e (5) component questions -
ocorrem quando um componente atdmico da conceptualizacdo é desconhecido ou

nao identificado.

VICEDO; MOLLA (2001) dividiram o conjunto de possiveis perguntas baseados

no tipo de resposta esperados:

e Perguntas factuais: requerem um ou mais itens especificos de informacéao,
como datas, nomes de entidades, quantidade, etc. Por exemplo: "Quanto € 2 +
27"

e Perguntas de sintese: necessitam que o sistema localize instancias especificas
de informacédo e as apresente de forma resumida, essas perguntas variam de
listas até perguntas com estrutura pré-determinada. Por exemplo: "Liste os
filmes dirigidos por Quentin Tarantino”

e Perguntas de contexto: estas perguntas sdo postadas como contexto de
perguntas anteriores, dessa forma a interpretacdo da pergunta depende do
significado e das respostas anteriores. Por exemplo: (1) "Qual foi a primeira
selecdo a ganhar a copa do mundo?" (2) "Quem foi o adversario?" (3) "Qual foi
o placar?"

e Perguntas especulativas: sdo perguntas muito complexas que necessitam de
colecOes de dados e de técnicas dedutivas. Por exemplo: "O que aconteceria

com o Brasil se a reserva da Cantareira secasse completamente?"
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Perguntas factuais (factoides) ainda podem ser subdivididas em quatro
categorias, que remetem a classificacao proposta por LEHNERT (1977), com algumas
atualizacdes propostas por VICEDO; MOLLA (2001): (a) perguntas do tipo sim ou n&o;
(b) perguntas com pronomes interrogativos (perguntas wh- (what, who, when, etc); (c)
perguntas indiretas; e (d) perguntas de comando - "Me diga onde fica a cidade de

Imperatriz”.

MOLDOVAN et al. (1999) propuseram taxonomias para seu sistema proposto,

como forma de determinar os tipos de pergunta e respostas em um sistema de

dominio aberto. A figura 3.4 ilustra a taxonomia proposta.

Classe Subclasse Tipo de resposta esperada
what basic what DINHEIRO / NUMERO / DEFINIGAO / TITULO
NNP / INDEFINIDO
what-who PESSOA / ORGANIZAGAO
what-when DATA
what-where LOCALIZAGAO
who PESSOA / ORGANIZAGAO
how basic how MANEIRA
how-many NUMEROQ
how-long TEMPO / DISTANCIA
how-much DINHEIRO / PREGO
how-much-modifier INDEFINIDO
how-far DISTANCIA
how-tall NUMERO
how-rich INDEFINIDO
how-large NUMERO
where LOCALIZACAO
when DATA
which which-who PESSOA
which-where LOCALIZACAO
which-when DATA
which-what NNP / ORGANIZAGAO
name name-who PESSOA / ORGANIZAGAQ
name-when LOCALIZACAO
name-what TITULO / NNP
why RAZAO
whom PESSOA / ORGANIZAGAO

Figura 3.4: Taxonomia para perguntas proposta por Moldovan et. al. (1999)
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3.2.3 Respostas

Para responder a uma pergunta, o sistema precisa analisa-la de acordo com o
contexto. O sistema precisa encontrar uma ou mais respostas consultando fontes
online e precisa apresenta-la ao usuario de forma apropriada (HIRSCHMAN;
GAIZAUSKAS, 2001).

O tipo de resposta ndo segue um padrdo, pode ser uma lista ou narrativa. Pode
também variar de acordo com o tipo de usuério, caso este tenha interesse na

justificativa ou contexto aprofundado.

Ainda de acordo com HIRSCHMAN; GAIZAUSKAS (2001), existem diferentes
metodologias para a construcao da resposta: por extracao (cortando trechos de texto
do documento original) ou geracdo. O método de geracao consiste na integracéo de
diferentes respostas retiradas de um ou mais documentos, nesse caso a coeréncia da
resposta pode ser reduzida, o que consiste em um dos problemas pertinentes dos

Sistemas de Perguntas e Respostas.

Nas conferéncias TREC e CLEF, em Sistemas de Perguntas e Respostas para

perguntas factuais, cada candidato a resposta € avaliado como MAGNINI et al. (2006):

e Correto: se nenhuma informacdo é necessaria além da apresentada. A
resposta deve vir acompanhada do codigo de identificacdo do(s) documento(s)
no qual(ais) a exata resposta foi encontrada; o documento precisa ser
relevante;

e Nao suportado: se o codigo de identificacdo nédo for encontrado ou estiver
errado, ou o trecho extraido ndo contém a resposta exata;

e Inexato: se o0 trecho extraido necessita de menos ou mais informacdes
apresentadas;

e Incorreto: se a resposta nao prové a resposta necessaria.
3.2.4 Avaliacéo

Para avaliar a qualidade de uma resposta faz-se necessario a selecdo de
critérios para avaliacdo, podendo ser avaliagdo automatica ou através dos usuarios.
HIRSCHMAN; GAIZAUSKAS (2001) levantaram alguns possiveis critérios:

e Relevancia: a resposta deve ser adequada a pergunta;
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e Exatiddo: a resposta deve ser factualmente correta;

e Concisao: a resposta nao deve conter informacao estranha ou irrelevante;

e Completude: a resposta deve ser completa, isto €, uma resposta parcial ndo
deve ser considerada;

e Coeréncia: a resposta deve ser coerente, para que 0 usuario a leia
facilmente;

e Justificativa: a resposta deve conter contexto suficiente para o leitor

compreendé-la e o motivo dela ter sido escolhida.

Além de critérios de avaliacdo automética, as respostas podem ser avaliadas
por leitores humanos atraves de testes de compreensdo. Esse método, no entanto,
requer que as respostas sejam avaliadas por mais de um leitor, por questdes de
consisténcia. Os critérios para selecdo dos usuarios avaliadores variam de acordo

com a abordagem do sistema.

3.2.5 Principais Problemas

Alguns dos desafios inerentes a linguagem natural € a compreensédo da
ambiguidade e expressividade de algumas palavras, que podem ter diferentes
significados em  diferentes dominios (DAMLJANOVIC; AGATONOVIC;
CUNNINGHAM, 2012). Por exemplo, a palavra “area” pode significar espaco,
superficie ou campo de pesquisa, dependendo do contexto da pergunta e dominio do
sistema. Uma das formas de controlar esse problema € a restricdo da linguagem do

sistema, como aplicado no sistema de LOPEZ et al. (2007).

O Aqualog, sistema proposto por LOPEZ et al. (2007), conta com um
mecanismo de plugin que possibilita que o sistema seja configurado para diferentes
representacbes de dominio. Essa abordagem permite que o0 sistema seja
independente de dominio e, durante sua execucdo, atue apenas sobre uma

representacéao linguistica.

ZADEH (2006) acrescenta outros obstaculos para Sistemas de Perguntas e
Respostas, todos relacionados a natureza humana como percepc¢do, deducédo e
relevancia. Percepcao esta, geralmente, relacionada ao conhecimento comum, que é

adquirido através de experiéncia, comunicacdo e educagdo. Como, por exemplo,
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"Janeiro é um dos meses mais quentes em Vitéria", conhecimento que foi adquirido

com a experiéncia e percepg¢ao do observador.

O problema da percepcdo em sistemas computacionais € que ela é
intrinsicamente imprecisa, refletindo o fato de que o cérebro humano tem grande

capacidade em resolver detalhes e reter informagoes.

Relevancia exerce papel fundamental em qualquer busca. Conforme destacado
por BRIN; PAGE (1998), o sucesso inicial do Google deve-se ao seu algoritmo de

ranking de paginas baseado em sua relevancia.

BN

Com relagdo a parte técnica dos Sistemas QA, BURGER et al. (2001)

levantaram outras dificuldades, apresentadas na tabela 3.4.

Tabela 3.4: Dificuldades técnicas em Sistemas QA, adaptado de Burger et. al. (2001)

Necessita de taxonomias para
perguntas

Compreensédo, ambiguidade,
Processamento da Pergunta implicacdes e reformulacdes de
perguntas

Definicdo, navegacédo e navegacao de
contexto

Fontes de Dados Definir bases de dados disponiveis
Extracdo de respostas simples e
Extracdo da Resposta distribuidas; justificacéo da resposta e
avaliacao da exatidao

Apresentacdo de forma mais natural

Classes de Perguntas

Contexto

Formulacdo da Resposta

possivel
Sistemas extraem respostas em tempo
Resposta em tempo real real, independente da escala da base
de dados
Sistemas multilingue Sistemas independentes de lingua

Modelo computacional de linguagem
natural interativo, componente de
didlogo baseado em analises extensas
de amostras de didlogo

Integracdo de componentes de
raciocinio, codificando conhecimento
comum e mecanismos de conhecimento
especifico

Perfil do usuario Modelagem do perfil do usuario

Interatividade

Raciocinio aprofundado
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Identificacdo e sugestao de usuarios ou

Recomendacéo
perguntas sob 0 mesmo contexto

3.3 Trabalhos Correlatos

Nesta secdo sdo apresentados os trabalhos analisados que serviram de base
para o desenvolvimento do sistema descrito nesta dissertacdo. Para a selecdo das
publicacées optou-se por trabalhos que aplicassem técnicas de Processamento de
Linguagem Natural, tanto para a interpretacdo da pergunta quanto para a formulagéo
da resposta, e que contam com uma porcentagem significativa de precisdo de
perguntas respondidas. O intuito da analise dos trabalhos aqui listados € aplicar
algumas das técnicas utilizadas pelos autores no desenvolvimento tanto do AICAPA

guanto do Agente de Duvidas.

Sistemas como o Yahoo! Answers, Quora e StackOverflow apesar de lidarem,
diretamente, com perguntas inseridas em linguagem natural, ndo aplicam técnicas de
processamento para respondé-las. As perguntas sao exclusivamente respondidas por
outros usuarios, sendo que nao existem restricdbes sobre quem pode responder a
alguma pergunta, existem apenas recursos de ranking, que destacam perguntas,

categorias e/ou usuarios mais populares ou mais frequentemente acessados.

Sob essa perspectiva, considerando as especificidades do problema e a
abordagem adotada por cada trabalho proposto, as publicacdes selecionados sdo os
gue segue: ANDRADE et al. (2003), AMORIM; CURY; MENEZES (2011),
DAMLJANOVIC; AGATONOVIC; CUNNINGHAM (2012) e GUO; ZHANG (2008).

3.3.1 QSabe

O trabalho de ANDRADE et al. (2003), MENEZES; TAVARES; PESSOA (1998)
e PESSOA (1997) apresenta o QSabe, um ambiente virtual de perguntas e respostas,
no qual cooperam e colaboram varios participantes com o objetivo de adquirir e
compartilhar conhecimento. As interacbes com o ambiente permitem ao QSabe
conhecer o tipo de usuario e, assim, aprimorar as atividades de escolha dos

candidatos a respondedores. Os usuarios podem desempenhar diferentes papéis no
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sistema, podendo ser: respondedor, avaliador ou coordenador de contexto. A
arquitetura desse sistema esta ilustrada na figura 3.5.

No ambiente, as perguntas sdo encaminhadas aos usuarios respondedores
baseadas no calculo de similaridade entre o perfil do respondedor e o contexto da
pergunta, e reputacdo do usuério. A reputacdo é calculada usando a frequéncia de
cada participante e o numero de respostas bem avaliadas.
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Figura 3.5: Arquitetura QSabe, retirado de (MENEZES; TAVARES; PESSOA, 1998)

Ao receber uma pergunta, o QSabe a armazena em um banco de perguntas,
esta é entdo encaminhada aos candidatos a respondedores. O processo de
classificacao do tipo de pergunta é feito pelos usuarios, ao envia-la ao ambiente. Cada

contexto (tipo de pergunta) € gerenciado por um usuario denominado coordenador,
gue pode reclassificar uma pergunta.

O usuério recebe varias respostas e pode utiliza-las da forma que melhor lhe

convir, podendo escolher apenas uma ou somar diversas respostas diferentes. As
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respostas passam por uma validacao social, onde sédo avaliadas por um diferente
participante especialista. As perguntas e suas respectivas respostas sé&o
apresentadas em um mural, onde todos os participantes podem visualiza-las, dessa
forma, além de promover o conhecimento compartilhado, a possibilidade de outros

usuarios enviar perguntas ja respondidas é reduzida.
3.3.2 Sistema de Esclarecimento de Duvidas proposto por Amorim et. al. (2011)

Em AMORIM; CURY; MENEZES (2011), é proposto uma arquitetura de um
sistema que visa receber perguntas e oferecer respostas de forma automatica dentro
do dominio de Sistemas Operacionais. O sistema € apoiado por ontologias, agentes
de software e um banco de conhecimento AIML (Artificial Intelligence Markup
Language). A arquitetura € dividida em dois grandes blocos: aquisicdo de

conhecimento e responder perguntas, como ilustrado pela figura 3.6.

@ especialista

Textos
selecionados
do dominio

aprend

ontologia

Construtor
ontologias

perg-resp
via web

Clausula
AIML

Legenda
Azul - respondendo perguntas

Textos
selecionados
de instancias

do dominio Verde — adquirindo conhecimento

Figura 3.6: Arquitetura do sistema proposto por Amorim et. al., 2011
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Nesse sistema, a aquisicéo de respostas ocorre de duas maneiras, ao receber
uma pergunta esta é enviada ao agente respondedor, que a analisa através do
WordNet, para questdes de sinonimia. Entdo, a pergunta é enviada ao banco AIML,
gue busca por uma resposta adequada e, em caso positivo, a apresenta ao USUario.
Caso a resposta nao seja encontrada no banco AIML, o agente respondedor recebe
a natureza semantica da pergunta e a envia ao agente buscador da web. Ao receber
uma resposta da web, o agente respondedor envia a resposta ao usuario e a

armazena no banco AIML, juntamente com a pergunta original.

O sistema adquire conhecimento de forma multinivelada, em um dos niveis é
construida a ontologia de dominio, a partir de um conjunto de textos sobre o dominio.
Em outro nivel, as clausulas do banco AIML s&o construidas, baseadas em assuntos

especificos. Um terceiro nivel trata da aquisicdo continuada de conhecimento.
3.3.3 Sistema QA proposto por Guo e Zhang (2008)

O trabalho publicado por GUO; ZHANG (2008), descreve um sistema de
perguntas e respostas automatico, baseado em ontologias e web semantica, dividido
em trés modulos: modulo de compreensdo semantica da pergunta, modulo de
similaridade da pergunta (baseado em FAQ) e modulo de armazenamento para

recuperacado automatica da resposta.

Para identificacdo da pergunta inserida, o sistema utiliza uma combinacéo de
técnicas de processamento de linguagem natural, tais como segmentacdo, marcacao

part-of-speech e extracdo de palavras-chave.

As respostas sao selecionadas a partir de um modelo de similaridade baseado
em FAQ, que é composto por uma analise de similaridade semantica entre os termos
gue compfe a pergunta e a possivel resposta. Para a busca da resposta, o sistema
lida inicialmente com uma base de dados textual, construindo um index reverso, em
seguida faz uso de um modelo de recuperacdo de informacdo para procurar por

documentos relevantes na base.

O modulo de extracdo da resposta conta com técnicas de recuperacdo de
documentos, recuperacéo de trechos e correspondéncia de resposta. O sistema prové

um método que calcula o peso dos termos e seleciona a resposta adequada.
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3.3.4 FreYa (Damljanovic et. al., 2012)

J& o trabalho publicado por DAMLJANOVIC; AGATONOVIC; CUNNINGHAM
(2012) propde um sistema interativo que traduz uma pergunta em linguagem natural
em uma consulta SPARQL, uma linguagem de consulta para RDF, o FreYa. Trata-se
de uma interface de linguagem natural que consulta ontologias que combinando
métodos de melhoramento de usabilidade, como feedback e dialogos de clarificacdo
na tentativa de aperfeicoar o recall e a precisédo das respostas.

As opcdes de resposta apresentadas ao usuario sdo encontradas através de
raciocinio de ontologia e séo, inicialmente, ranqueadas usando uma combinacdo de
similaridade de sentencas (strings) e deteccdo de sinbnimos, feita com auxilio do
WordNet. O sistema ainda conta com um método de aprendizado, que aprende as

sele¢des do usuario, melhorando sua performance com o tempo.
3.3.5 Tabela Comparativa

Na tabela 3.5 estdo dispostas, de forma resumida, as informacdes acerca das
técnicas e métodos utilizados pelas publicacbes supracitadas, divididas nos principais

mdédulos que compde um Sistema de Esclarecimento de Duvidas.

Tabela 3.5: Tabela comparativa - Sistemas QA

Selecédo, Extracéo e Base de

Sistema Analise de Pergunta Geracgéo da :
Conhecimento
Resposta
Manualmente Selecédo dos perfis de | Especialistas
QSabe (classificacéo feita | usuario respondedor
Andrade et. al. oelo ¢ USUATO P
(2003) coordenador)

Amorim et. al.
(2001)

WordNet, ontologias,
Banco AIML,
expressoes regulares

Selecdo por grau de
relevancia, RTE

AIML / Web

Guo e Zhang
(2008)

Segmentacao,
POSTagger,
palavras-chave

Calculo de
similaridade baseado
no peso dos termos,
index reverso

Base textual

al.
(2012)

Damljanovic et.

Ontologias, WordNet

Consulta SPARQL,
aprendizado de
maquina, combinacao
de similaridade

Base textual
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3.4 Consideracdes finais do Capitulo

Este capitulo discorreu sobre os Sistemas de Esclarecimento de Duvidas,
algumas das definicbes propostas para esses sistemas, classificacbes e

caracteristicas dos componentes basico da arquitetura.

Fizemos, também, uma analise das publicacdes relacionadas a area, que foram
utilizadas como referéncia para a concepcdo e modelagem da proposta do Agente

descrito nessa dissertacao de mestrado.

O Agente de Duvidas, em particular, contribui a area de QAS unindo métodos
cientificos, tais como algoritmos de Processamento de Linguagem Natural, e aspectos
sociais em apoio a atividade de esclarecimento de duvidas e compartilhamento de

informacéo.
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4 PROPOSTA DE SOLUCAO

O Agente de Duvidas € o componente do AICAPA responséavel por apresentar
respostas adequadas aos questionamentos enviados pelos usuarios. A partir da
pergunta inserida, o Agente transforma a entrada em palavras-chave que compde
uma consulta a ser executada automaticamente sob uma base de dados, no intuito de
apresentar a resposta mais adequada de acordo com o tipo da pergunta. A sec¢éo 4.1
apresenta a visdo geral do Agente de Dduvidas, abordando esse objetivo geral,

caracteristicas principais e a arquitetura proposta para esse sistema.

Para realizar esta tarefa € necessario a execucéo de uma cadeia de processos,
gue envolvem Processamento de Linguagem Natural e Recuperacao de Informacéo,

o fluxo de atividades executadas é apresentado na sec¢éo 4.2.
4.1 Visao Geral

O Agente de Duvidas corresponde a um Sistema de Esclarecimento de
Duvidas, desenvolvido com o objetivo de apresentar, de forma automatica, respostas
adequadas aos questionamentos inseridos, em linguagem natural, pelos usuarios. A

figura 4.1 apresenta a modelagem conceitual do funcionamento do Agente.

pkg
Usuario Artigos Fichamento
;e DF:]._" ; realizaok
1 1
0 Jista
Duvidas
1
1
Pergunta Resposta
faz t
azp> 0.* 1 em B>

Figura 4.1: Modelagem Conceitual
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Como ilustrado na figura 4.1, o Agente de Duvidas recebe questionamentos de
duas maneiras: atraves de envio de perguntas diretamente do usuério e identificando
as davidas listadas nos fichamentos realizados pelo usuério. Ao realizar a leitura de
um artigo, o usudrio pode elaborar fichamentos no AICAPA, um dos modelos
disponibilizados pelo ambiente conta com um campo para davidas surgidas ao longo
da leitura. Essas duvidas séo identificadas pelo Agente, que as envia aos especialistas
para responde-las.

O usuario também tem a possibilidade de enviar perguntas diretamente ao
Agente, que entdo busca automaticamente por uma resposta adequada ao

guestionamento.

A proposta desse sistema é responder perguntas do tipo WH (o que, quando,
guem, qual, quais) e listas simples dentro de um contexto determinado pelo usuario.
Por exemplo, sob um contexto de Redes de Computadores, € possivel fazer perguntas

como: “O que é o modelo OSI?” ou ainda “Liste as camadas do modelo OSI”.

Para atender esse objetivo sdo necessarias diversas etapas de processamento,
por esse motivo este componente foi dividido em quatro (04) médulos: médulo query,
base de conhecimento, modulo de busca e médulo de apresentacdo, cada um com
atividades e objetivos bem definidos. A nhomenclatura dos médulos foi determinada
seguindo a atividade desenvolvida por cada um. A arquitetura proposta e as

interacdes entre os moédulos estédo representada na figura 4.2.

4.1.1 Mobdulo Query

O mddulo query é responsavel por analisar a pergunta, inserida em linguagem
natural pelo usuario, extrair palavras-chave e construir a query de busca, como a
nomenclatura do modulo sugere. Também encarregado da identificacdo e
classificacdo do tipo de pergunta, o resultado da andlise é determinante para a
eficiéncia do sistema por completo, ja que 0s possiveis candidatos a resposta serao

baseados nas palavras e no tipo de resposta esperada.
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Especialistas

3

Moédulo
Query

)

Componente Base de
Fichamento * | Conhecimento

>

Maédulo Maodulo
Busca Apresentacao

Y

1
o)

Agente
Explicador

Figura 4.2: Arquitetura proposta

Para identificar o tipo semantico da pergunta, a entrada passa por etapas de
pré-processamento, que compreendem as atividades de quebra da sentenca em
tokens, remover as palavras sem peso semantico (stopwords) e marcar cada token

de acordo com a sua classificacdo gramatical.

Algumas perguntas, no entanto, contém palavras que, apesar de ndo ser
relevantes a determinacéo do tipo da pergunta ou também nao irdo compor a query
de busca, servirdo de parametros para a determinar o tipo de resposta esperada.
Perguntas do tipo “o que, qual, quais” procuram por respostas relacionadas a
definicdo, a entidades ou local. Ja perguntas do tipo “quando” esperam respostas
associadas a nogdes de tempo. Perguntas do tipo “quem”, tém candidatos ligados a
pessoas. Listas representam um conjunto de informacgdes, que pode ser retirado de
um ou mais documentos. A partir da identificacdo e marcacao dos tokens, o Agente

seleciona o conjunto de palavras-chave que vdo compor a query de consulta.

Em casos de perguntas nao identificadas, devido a complexidade ou auséncia

de palavras de semantica relevante, estas sdo encaminhadas aos especialistas
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humanos, determinados pela reputacdo no ambiente, para que estes possam oferecer
respostas aos questionamentos. A reputacdo do usuéario é determinada a partir das
interacbes deste com o Ambiente, o numero de respostas corretas, numero de

perguntas enviadas.

O caso de uso ilustrado na figura 4.3 apresenta as atividades desempenhadas
pelo Mdodulo Query. Nesse diagrama, o moédulo query foi representado como

subsistema do Agente de Duvidas.

(e )

i Envia pergunta i

Usuario Agente de Duvidas
—
Normalizar ™\ | mod. query
pergunta
é: - . s b N

-

" #
Tokenizar R
pergunta R

s
Remover
stopwords

Selecionar
palavras-
chave

Figura 4.3: Caso de uso - M4dulo Query

4.1.2 Base de Conhecimento

Este modulo da arquitetura € responsavel pelo armazenamento dos pares
pergunta-resposta enviados pelos médulos de query e de busca. Esses pares seréo
utilizados pelo sistema como base textual para busca de respostas para perguntas

similares as questfes solucionadas.
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A base de conhecimento também armazena as duvidas listadas pelo usuario
no componente de fichamento. Estas duvidas serdo entdo encaminhadas ao Agente
Explicador que encaminharé as duvidas aos usuarios especialistas.

Este banco de dados é consultado apenas pelo Agente de Duvidas, ao contrario
do que acontece com o Banco de Dados de Artigos, que é comum a todos os
componentes do AICAPA.

4.1.3 Modulo de Busca

As atividades relacionadas a procura, recuperacdo e extracdo da resposta
cabem ao médulo de busca. Uma das formas de busca realizadas por esse
componente é consultar a base de conhecimento, onde estdo armazenados os pares
pergunta-resposta que foram respondidos em outras sessdes. As palavras-chave
retiradas formulam a query de consulta que sera executada sob a base de

conhecimento.

O outro método de busca e recuperacéao realizado por esse modulo é a consulta
externa, fazendo uso de mecanismos de busca na Internet. A query formulada pelo
moédulo query é entdo executada, automaticamente, no médulo de busca. O resultado
da consulta é a pagina de resultados recuperada pelo médulo, esta pagina é entao
analisada com o parser, no intuito de remover todas informacfes acerca de

formatacéo da pagina que ndo estejam relacionadas a resposta procurada.

Com a remocéao das formatacdes da pagina, o texto é analisado novamente
pelo parser, afim de localizar os trechos de texto sobre as publicacdes recuperadas

através da consulta.

A saida deste médulo sédo os trechos de texto que contém a resposta ao
guestionamento inserido, que sdo encaminhadas ao modulo de apresentacdo para

exibi-las ao usuario de acordo com o tipo da pergunta.

Ao encaminhar a resposta ao Médulo de Apresentacdo, o modulo de busca
envia 0 par pergunta-resposta para o banco de conhecimento e ao Agente de

Interface, do AICAPA, gque atualiza o perfil do usuario com o par correspondente.

A figura 4.4 apresenta as atividades que o Moédulo de Busca executa para

atingir o objetivo de buscar os candidatos a resposta. Assim como no caso de uso do
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Médulo Query, o Mddulo de Busca também foi representado como subsistema do
Agente.

(e )

—

mod. busca

I
]
[}
1

Buscar
candidatos de
resposta

. - - s -
<<inclyde== ! v <<inclyde>>
- I =

Vigs ’ \\ EH‘_‘_}

! A
<<inclyle>> N Extrair
, <«:|nch{de:>
! Al
Recuperar
candidatos

Consultar
base de
conhecimento

Executar
query de
consulta

Figura 4.4: Caso de uso - Mddulo de Busca

4.1.4 Componente de Fichamento

O componente de fichamento, apesar de estar representado na figura que
ilustra a arquitetura do Agente de Duavidas, ndo € moédulo integrante deste Agente. A
sua inclusdo na arquitetura deve-se a interacdo do Agente de Duvidas e do Agente
Explicador com o campo de davidas presente em um dos modelos de fichamento
disponiveis no AICAPA.

Como mencionado anteriormente, o campo de davidas pode ser preenchido
pelo usuario no decorrer da leitura dos artigos selecionados. Ao enviar uma duvida

para o sistema, o Agente Explicador é acionado, que a identifica e envia o

guestionamento aos usuarios especialistas.
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No momento em que a pergunta for resolvida por um dos especialistas, 0
Agente Explicador envia o par pergunta-resposta para o banco de conhecimento do

Agente de Duavidas.

A figura 4.5 ilustra a relagéo entre o componente de fichamento, as perguntas
e as respectivas respostas. De acordo com a modelagem, um fichamento pode nao
ter davidas ou pode ter mais de uma. Cada pergunta tem uma resposta adequada.

Fichamento Perguntas
a.-—

z

Respostas
[ a—

- )

Figura 4.5: Diagrama Entidade Relacionamento - Fichamento
4.1.5 Mobdulo de Apresentacéao

O quarto modulo, apresentacéo, € encarregado de exibir a resposta obtida ao
usuario, de acordo com o tipo de pergunta. A composicao dos trechos exibidos &
determinada, diretamente, pelo tipo de pergunta e a resposta esperada por ele. Nos
casos de pergunta WH, sdo exibidas as informacdes procuradas de forma direta
(pessoa, entidade, numero) juntamente com o link da publicacéo recuperada — caso
esteja disponivel. Ja com as listas apresentam todos os parametros de informacéo

das publicacdes recuperados pelo parser.

O usuario tem a opcao de fornecer informacdes acerca da qualidade da
resposta, através de votacdo de adequacdo a pergunta inserida. As opcbes de

votacdo sdo as classificacfes das respostas apresentadas no capitulo 3.

Esse modulo também aciona o Agente de Recomendacédo, do AICAPA, que
exibira um ou mais artigos utilizados para a composicéo da resposta, além de demais

artigos relacionados a pesquisa do usuario.



4.1.6 Agente Explicador

Este Agente Explicador atua diretamente com o componente de Fichamentos

do AICAPA. E acionado sempre que um usuario cadastra uma ddvida no modelo de

fichamento do ambiente.

O agente, entdo, encaminha a duvida para 0s usuarios especialistas do

ambiente. Quando o questionamento for resolvido, o Agente é acionado para enviar 0

par pergunta-resposta para o banco de conhecimento do Agente de Duvidas e entédo

atualizar o perfil do usuario. O caso de uso representado na figura 4.6 demonstra essa

acao.

(e )

Realiza
fichamento
|
|
|

Usuario

<<include>=

Listar duvidas - — —
<didentifica duvidas

Agente Explicador

enviar duvidas

Especialistas

Figura 4.6: Caso de uso - Agente Explicador

4.2 Fluxo de Atividades

As atividades e interacdes entre médulos do Agente de Duavidas apresentado

neste trabalho séo descritos nesta sec¢ao. Séo elas:
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O Agente de Interface, do ambiente colaborativo AICAPA, recebe a pergunta
em linguagem natural e a envia ao Agente de Duvidas;

No Agente de Duavidas, a pergunta é entdo analisada pelo médulo query, com
o intuito de identificar o tipo seméantico dos termos e o foco da pergunta;

Na atividade de andlise, as palavras sem valor semantico (stopwords) séo
removidas, as palavras que tenham relacéo direta com a pergunta e a futura
resposta, sdo consideradas como palavras-chave;

A query é entdo comparada com as palavras-chave dos pares (pergunta-
resposta) armazenadas no banco de conhecimento, caso algum par seja
compativel é apresentado ao usuario;

Em caso contrério, as palavras-chave sdo entédo transformadas numa query
gue sera encaminhada ao modulo de busca, que executa a solicitacdo de
busca.

O resultado da busca é entédo analisado pelo parser, no intuito de retirar toda
a informacdo que nado seja relevante a busca, ou seja, retirar todos os
elementos de marcacdo da pagina (tags da formatacdo da pagina), entre
outros.

De posse do excerto que representa a resposta, este € encaminhado ao
modulo de apresentacdo, que entdo dispde os elementos de texto extraidos
de forma a facilitar a sua compreenséo.

A resposta é encaminhada ao Agente de Interface, que aciona o Agente de
Recomendacdo para apresentar recomendacdes de artigo e/ou grupos de
discussao relacionados a pergunta respondida;

Em caso de auséncia de resposta (0 usuario votou como a resposta
apresentada como inadequada), a pergunta € encaminhada aos usuarios

especialistas;

10. O perfil do usuario €, entéo, atualizado com o par pergunta-resposta.

Componentes Techolodgicos

Para o desenvolvimento do protétipo apresentado, optou-se por ferramentas

livres, tanto pela gratuidade de acesso e utilizacdo, como pela possibilidade de

customizagdo de codigos fonte e a disponibilidade de API (Application Programming

Interface).
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Os componentes tecnologicos aqui listados foram escolhidos baseados na
extensdo das bibliotecas disponiveis e a sua maturidade. Além da possibilidade de
explorar uma tecnologia que néo foi utilizada nos trabalhos selecionados para analise.

Nesta se¢do séo descritas as funcionalidades de cada componente bem como

0 moédulo onde foi utilizada.
4.3.1 Python

A linguagem de programacao Python, criada por Guido Van Rossum em 1989,
€ um exemplo de linguagem de alto nivel assim como C, Perl e Java. Em BIRD; KLEIN;
LOPER (2009), Python é descrita como uma linguagem simples porém eficente com

excelentes funcionalidades para o processamento de dados linguisticos.

Segundo ROSSUM (2008), Python € uma linguagem de alto nivel, interpretada,
orientada a objeto com semantica dinamica. Seu alto nivel construido em estrutura de
dados, combinados com tipagem dinamica, a tornam muito atraente para o
desenvolvimento rapido de aplicativos, bem como para a utilizacdo como uma

linguagem de script ou para conectar componentes existentes.

Python oferece suporte a bibliotecas e pacotes que incentivam a modularidade
do programa e reutilizacdo de codigo. Além de suportar uma ampla gama de
aplicacoes, desde simples scripts de processamento de texto até navegadores web

interativos.

Atualmente, Python encontra-se na versdao 3.4, contudo para o
desenvolvimento da aplicacdo proposta nesse trabalho optou-se por usar a
distribuicdo 2.7, por questdes de compatibilidade com outras bibliotecas utilizadas na

implementacéo do prototipo.
4.3.2 NLTK

Natural Language Toolkit (NLTK) é uma colecdo de mddulos e corpora
registrada sob a licenca open source, que permite que estudantes aprendam e
conduzam pesquisas em processamento de linguagem natural (NLTK, 2013). O kit
NLTK foi desenvolvido, inicialmente, em 2001 como parte do curso de Linguisticas
Computacionais do Departamento de Ciéncia da Computacdo e Informacdo na
Universidade da Pensilvania (BIRD; KLEIN; LOPER, 2009).
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E uma plataforma para construir programas Python que trabalham com dados
em linguagem humana. Prové interfaces de facil utilizacdo para mais de 50 corpora e
fontes léxicas como o WordNet, além de contar com uma suite de bibliotecas de
processamento para classificacdo, tokenizacdo, stemming, POStagging, analise e

raciocinio semantico.

Cada modulo do NLTK define uma estrutura ou tarefa especifica (BIRD, 2006).
Um conjunto de mdédulos centrais define tipos béasicos de dados e sistemas de
processamento que sao utilizados por todo o kit. O NLTK conta com uma estrutura
apropriada para o desenvolvimento de sistemas de processamento de texto em
linguagem natural, alguns dos seus componentes principais sao (RUSSELL, 2003):

e Definicdes de estrutura de dados que permitem que o computador represente
entidades linguisticamente: tokens, arvores, regras gramaticais e distribuicoes
de frequéncia;

e Classes e funcbes pré-programadas para diversas atividades de
processamento de linguagem natural, incluindo: classificadores basicos de n-
grams, parsers recursivos, parsers graficos, e varios parsers probabilisticos.

e Uma série de representacdes graficas. E possivel extrair imagens estaticas,

como arvores sintaticas ou histogramas basicos de distribuicdes de frequéncia.

Dados de amostragem (a sua maioria em inglés) para exercicios de pratica,

incluindo uma parte do Penn Treebank®, entre outros.
4.3.3 Django

Django é um framework para aplicacdes web escrito em Python. Um framework
Web prové uma infraestrutura simples para aplicacdes desse género, permitindo que
o desenvolvedor mantenha o foco na criacdo de um cédigo claro, manutenivel e
escalavel. Django tem ganhado destaque, em comparacdo a outros frameworks
Python (Zope, TurboGears) por proporcionar um meio simples, facil e agil para o
desenvolvimento de sistemas para a internet. Django une a maturidade de Python e a

portabilidade de sistemas web em um design simples e robusto.

6 The Penn Treebank Project fornece estruturas de parsers que mostram informacdes sintaticas e semanticas
(http://www.cis.upenn.edu/~treebank/)
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Figura 4.7: Padrao MVC

O desenvolvimento de aplicagbes com este framework segue o padréo, MVC
(Model-View-Controller), que divide o projeto em trés moddulos: modelo, visdo e
controle, ilustrado na figura 4.7. No primeiro médulo, modelo, estdo as definicbes dos
dados, como eles serdo armazenados e tratados, nessa camada representa quais 0s

campos da tabela do banco de dados, os tipos de dados e seus valores padrao.

O componente de visdo refere-se as funcdes que recebem requisicoes e
retornam respostas ao usuario, a outro computador ou qualquer componente externo.
Essa camada solicita informacdes ao modelo, que sdo entdo processadas e retornam
alguma apresentacao ao usuario, ou seja, representam a interface da aplicacéo. Ja o
moédulo de controle recebe as entradas do sistema e as converte em comandos para

0 modelo ou visao.

Outro atributo deste framework é a forma como os sistemas séo construidos,
sua mobilidade e flexibilidade. No Django, os sistemas sao criados como projetos, que
podem ter inimeros aplicativos em um mesmo projeto. De acordo com (HOLOVATY;
KAPLAN-MOSS, 2009), um aplicativo no Django é uma aplicacdo Web que realiza
uma tarefa, por exemplo um sistema de blog. Um projeto é uma colecdo de
configuracbes e aplicativos para um sistema Web em particular. Um projeto pode
conter multiplos aplicativos e um aplicativo pode estar em diversos projetos. Pode-se

destacar também as interfaces de gerenciamento disponibilizadas por padrdo, que
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oferecem maior facilidade na manutencdo dos dados manipulados pela aplicacéo

Django.

O Django € uma ferramenta open source, distribuida sob a licenca BSD, e pode
ser adquirido gratuitamente no site DjangoProject sem qualquer restricdo quanto ao

sistema operacional.
4.3.4 Parser Google Scholar

Google Scholar (Google Académico) € um servico voltado para a busca e
recuperacdo de publicacdes relacionadas a academia. Mesmo se tratando de uma
ferramenta de livre acesso, as buscas diretas ndo podem ser incorporadas dentro de
ambientes de terceiros, a desenvolvedora ainda nao disponibilizou uma API oficial que

permite a sua utilizacdo como um servi¢co web.

Para fazer uso das informacdes desta ferramenta, Christian Kreibich
desenvolveu, em Python, um parser das saidas de busca do Google Scholar
(KREIBICH, 2013). O parser possibilita a extracdo de informacdes dos artigos listados
nos resultados, como: titulo, URL, nimero de citacGes, entre outras, através de
parametros de entrada semelhantes aos termos inseridos nas buscas na ferramenta

online.

Contudo, o Google Académico apresenta restricdes quando utilizado através
de aplicacdes de terceiros. Uma delas € o numero de acessos, que sao bloqueados
guando detectado comportamento anémalo. O nimero exato de acessos nado pbéde

ser determinado, varia de acordo com o0s parametros de pesquisa.
4.3.5 Beautiful Soup

O processo de varredura de paginas da Web é largamente utilizado como forma
de obtencéo de dados de web sites. Independente da informacéo, essas técnicas de
varredura permitem a colecdo de um grande volume de dados com o minimo possivel
de esforco, além de dispensar o uso de base de dados ou outras formas de acesso

as informacdes dispostas nas paginas web.

Beautiful Soup € uma biblioteca Python que analisa documentos nos formatos
HTML e XML. O pacote percorre o documento, criando uma arvore dos dados
analisados, podendo ser utilizados para a extragcdo de informacdo desses

documentos.
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Utilizado de forma individual, o Beautiful Soup necessita que a pagina analisada
seja armazenada localmente, para que entéo seja analisada. Em conjunto com outras
bibliotecas, como o urllib, esse pacote pode buscar e extrair informagdes direto das

paginas Web, sem a necessidade de armazenar as informacdes localmente.
4.3.6 Atividades da proposta com os componentes tecnolégicos

A tabela 4.1 apresente, de forma resumida, as atividades desempenhadas

pelos médulos do Agente e quais 0s componentes tecnoldgicos responsaveis.

Tabela 4.1: Atividades do Agente com os componentes tecnolégicos

o . Componente
Atividade Descricao o
tecnoldgico

Inserir informagdes no ambiente
) de forma geral (cadastro de )
Cadastros gerais . ) Django
usuario, envio de pergunta,

interacdes com o ambiente)

Transformar toda a entrada numa
Normalizacéo string de caracteres minusculos, NLTK

sem pontuacao

Dividir a sentenca (string) que

Tokenizacdo corresponde a pergunta em NLTK
palavras.
. Remover as palavras que ndo tem
Remocgéo de o .
peso semantico na construcéo da NLTK
stopwords
query.
Selecionar as palavras que vao
Palavras-chave Python, NLTK
compor a query de busca
Construir a query Formular a entrada da consulta Python
Buscar candidatos a Busca por candidatos a resposta Byth
. ython
resposta na base de conhecimento local
_ Busca por candidatos a resposta
Buscar candidatos a ) .
através da execucdo da query Python

resposta )
construida
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. Varrer as péaginas recuperadas Parser, Beautiful
Analise do resultado )
atraves da query Soup

. Remover as informagdes que nao Parser, Beautiful
Selecédo da resposta
fazem parte da resposta esperada Soup

. Exibir o resultado da busca de
Apresentacao da ) .
acordo com a informagao Parser, Python
resposta
procurada

_ Encaminhar respostas que foram
Encaminhar perguntas N )
o classificadas como inadequadas Python
aos especialistas o
aos especialistas humanos

4.4 Consideragdes finais do capitulo

Este capitulo apresentou os modulos da arquitetura da solucdo proposta e o
funcionamento conceitual. O objetivo da arquitetura proposta é responder perguntas
WH (o que, quando, quem, qual, quais) e listas simples dentro de um contexto
determinado pelo usuario. A arquitetura foi dividida em quatro componentes bem
definidos e, para atingir o objetivo, propomos a utilizacéo de técnicas de Recuperacéo

de Informacéao atuando sobre os mecanismos de busca.
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5 PROVA DE CONCEITO

Neste capitulo sdo descritos os meéetodos, as técnicas e de que forma os
componentes tecnoldgicos foram utilizados na implementacédo do recorte a proposta
apresentada nessa dissertacao.

A secao 5.1 descreve a implementacéo da proposta apresentada que consolida
0S conceitos e métodos expostos previamente nessa dissertacdo, abordando as
técnicas aplicadas, como os componentes tecnoldgicos interagem entre si, no Agente
de Duavidas e no ambiente AICAPA.

A secdo 5.2 apresenta 0s componentes tecnoldgicos utilizados na
implementacéo do Agente descrito nesta dissertagao.

Ja a sec¢do 5.3 apresenta os testes realizados com o prototipo desenvolvido e

discorre sobre os resultados obtidos.

5.1 Prototipo

No intuito de testar a viabilidade da abordagem, foi selecionado um recorte da
solucdo proposta como prova de conceito. A porcao implementada neste prototipo
corresponde as atividades de construcdo da query (analise da pergunta), busca,
recuperacdo e extracdo da resposta (construcdo da resposta) e apresentacdo da

resposta.

O protdtipo do Agente de Duvidas foi implementado na linguagem Python, com
auxilio dos componentes tecnoldgicos listados na secao 5.2. Todo o Agente, conforme
explanado no capitulo 3, corresponde a um Sistema de Esclarecimento de Duavidas, e

foi dividido em trés (03) médulos: query, search e presentation.

A figura 5.1 apresenta as principais funcdes utilizadas na execucdo das

atividades de cada componente do recorte implementado.

Foram elaboradas perguntas que podem servir de ponto de partida para a
pesquisa do académico, as perguntas utilizadas estao listadas no apéndice A. Na
implementacéo dessa prova de conceito ndo serdo contempladas as davidas listadas

no componente de fichamento do AICAPA.
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l Maod. Query

NLTK

Google
Académico

_ pergunta madels.p\j
sentence.lower

resposta

RegexpTokenizer
stopwords.words

Maod. Busca

NLTK - Python - Parser -
Beautiful Soup

scholar.py lista de Parser - Python

parse(self, html) trechos de
» clean_article 2
filtered_words
ScholarArticle
scholar.ScholarQuerier
query.set_words
querier.send_query

views.py
ScholarArticle
querier.articles

query de
consulta

Maod. Apresentagao

Figura 5.1: Arquitetura do recorte implementado

O prototipo foi desenvolvido para trabalhar com perguntas do tipo WH (what,
who, when), e listas simples, ambas na lingua inglesa. Estas listas podem ser
consideradas simples por ndo serem construidas com informacdes extraidas de mais

de uma fonte textual.

Optamos por utilizar a lingua inglesa por questdes de compatibilidade com as
bibliotecas de analise linguistica disponiveis nos componentes utilizados. A fonte de
dados utilizada para o protétipo é o Google Académico. Sob essa perspectiva,
perguntas de carater descritivo, tais como “o que € um sistema de esclarecimento de

duvidas?” ndo serao tratadas nessa implementacéao.

O prototipo inicia o funcionamento a partir do envio da pergunta, que é recebida
pelo médulo query onde passa por uma série de processos de pré-processamento,
com o intuito de remover as informacfes que ndo sejam relevantes a construcao da
guery de consulta. O préximo passo € a execuc¢ao desta query pelo médulo de busca,
o resultado da consulta € uma pagina HTML contendo uma lista de publicactes

relacionadas a query.

O modulo de busca analisa a pagina, com um parser aplicado para o Google
Académico, removendo informacfes de formatacdo da péagina. Em seguida, o

resultado dessa varredura é novamente analisado pelo parser, buscando o melhor
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candidato para a consulta executada. O trecho escolhido é extraido e enviado ao
Mddulo de Apresentacao, que apresenta o resultado de acordo com o tipo de resposta

esperada.

A apresentacdo dessa implementacao foi dividida em duas partes, interface e

processamento, que sdo descritas nas sec¢des seguintes.
5.1.1 Interface

Para o desenvolvimento da interface e seus componentes de interagéo foi
utiizado o framework Django. Esse framework disponibiliza, de forma padréo,
componentes para cadastro e gerenciamento de usuarios, podendo ser customizado
de acordo com as caracteristicas da aplicacdo. A arquitetura do Django permite a
acoplagem de outros aplicativos num mesmo ambiente, ou seja, em um mesmo
sistema é possivel integrar componentes independentes, que podem interagir entre si

compartilhando informacdes.

No momento do cadastro, o usuario envia uma copia do seu curriculo Lattes no
formato XML. A partir disso, o sistema localiza e extrai informacgdes relacionadas a
escolaridade, publicacbes e éareas de interesse do usuario. As palavras-chave
destacadas nas publica¢cdes seréo listadas como areas de interesse do usuario, caso
esse campo nao esteja preenchido no arquivo XML, o usuario podera acrescentar de

forma manual.

Os campos relacionados as areas de conhecimento também serdo listadas
como areas de interesse. O recorte dessas informacdes no arquivo XML é

apresentado na figura 5.2.

<PALAVRAS-CHAVE PALAVRA-CHAVE-1="Ambientes Colaborativos" PALAVRA-CHAVE-2="Revisio da Literatura” PALAVRA-CHAVE-3="Técnicas de Recomendagic” PALAVRA-CHAVE-4="Técnicas de
Recuperagio da Informagio” PALAVRA-CHAVE-5="" PALAVRA-CHAVE-6=""">
— <AREAS-DO-CONHECIMENTO>
<AREA-DO-CONHECIMENTO-1 NOME-GRANDE-AREA-DO-CONHECIMENTO="CIENCIAS EXATAS E DA TERRA" NOME-DA-AREA-DO-CONHECIMENTO="Ciéncia da Computagio”
NOME-DA-SUB-AREA-DO-CONHECIMENTO="Recuperagio de Informagio” NOME-DA-ESPECIALIDADE=""/>
</AREAS-DO-CONHECIMENTO>

Figura 5.2: Recorte das areas de interesse

Ja cadastrado no ambiente, o usuario tem acesso aos componentes de
fichamento e o médulo de esclarecimento de duvidas, ilustrado pela figura 5.3. Os
modelos de fichamentos sdo norteados pela descricdo apresentada no capitulo 2,

como visto na figura 5.4 e 5.5.



Django administration

Site administration

Groups geAdd  * Change
Users dpAdd * Change
Questions dpAdd * Change
Citations dpAdd * Change
Electronics dgeAdd  * Change

Recent Actions

My Actions
MNone available

Figura 5.3: Interface de administragdo do recorte

Home : Reports » Electronics
Add electronic

Article Title:
Author(s):
Journal:

Main Idea:

Positive
Aspects:

Negative
Aspects:

Doubts:

» Add electronic

Figura 5.4: Recorte do fichamento do tipo eletrénico
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Home : Reports » Citations
Add citation

Article Title: |
Author(s):
Journal:

Citations:

Figura 5.5: Exemplo de fichamento de citag&o

O perfil do usuario apresenta as informacdes mais relevantes a seu respeito,
como as areas de interesse, fichamentos, perguntas enviadas ao ambiente, seus
grupos. Este perfil é atualizado de acordo com as interagdes do usuario com o
sistema, o Django ja possui um componente de historico, onde grava todas as acdes

executadas no sistema.

Ja o componente de QA do ambiente AICAPA apresenta o campo para que o
usuario possa enviar a pergunta que, depois de enviada, inicia as atividades de

processamento. Um exemplo de envio de pergunta estéa ilustrado na figura 5.6.

QAS - Google Chrome

% & [4127.0.0.1

QAS

Question: ||Whax is the article about que|| Send |

Figura 5.6: Exemplo de envio de pergunta
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5.1.2 Processamento

Respeitando a arquitetura MVC do Django, os arquivos das aplicacdes
implementadas seguem a mesma estrutura e nomenclatura. Nesse caso, as funcdes

gue correspondem aos modulos query e search sao definidos nos arquivos models.py.

Para cada tipo de pergunta é definida uma funcdo de andlise, ja que para cada
tipo é esperado um tipo especifico de resposta. Contudo, todas as entradas
(perguntas) passam pelas mesmas tarefas de pré-processamento que sdo a
normalizacdo da pergunta, quebra da sentenca em tokens e remocéao das stopwords.
O pseudocddigo descrito na figura 5.7 ilustra os passos percorridos pela pergunta na

etapa de pré-processamento.

varidveis
pergunta, tokens, filtrada

d pa =

inicic: andlise da pergunta
leia pergunta
6 normatize pergunta
tokens = quebrar pergunta
a8 filtrada = tokens - stopwords
9 retorne filtrada

11 fim

Figura 5.7: Pseudocoédigo - Pré-processamento da pergunta

Para melhor compreensdo e acompanhamento das acfes do sistema, foi
simulado um exemplo de execucdo com a entrada: "What is the article about question

answering system that has most citations?".

O primeiro passo na execucdo do sistema € normalizar a entrada, ou seja,
substituir caracteres de acentuacdo, converter toda a sentenca em caracteres
minusculos e remover caracteres de pontuacdo. O proximo passo € quebrar a entrada
em tokens. O NLTK disp@e de diversos métodos de tokenizacdo, nesse caso optamos
por utilizar a biblioteca RegexpTokenize e word_tokenize, que compara a entrada a

uma expressao regular e divide a sentenca em termos, como visto na figura 5.8.
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»>> from nltk import word_tokenize, pos_tag

>>> question = "What is the article about question answering systems that has mo
st citations?”

>>> tokens = word_tokenize(question)

>>> tokens

['What', 'is', 'the', 'article', 'about', 'question', 'answering', 'systems', 't

hat', 'has', 'most', 'citations', '?']

>>> tokens

['What', 'is', 'the', 'article', 'about', 'question', 'answering', 'systems', 'that', 'has', 'most
', 'citations', '?']

B

Figura 5.8: Tokenizagdo da sentenca

Em seguida é realizada a remocao das stopwords, nesse caso Sao 0s termos:
is, the, about, that e has. A eliminacao destas palavras é realizada pelo componente
do NLTK: nltk.stopwords. Esta biblioteca faz a comparacdo entre os tokens da

sentencga e uma lista de palavras na lingua inglesa compiladas pelo NLTK (figura 5.9).

>>> stopwords = stopwords.words('english')

>>> guestion_clean = [w for w in tokens if w not in stopwords]

>>> question_clean

['What', 'article', 'question', 'answering', 'systems',6 'citations', '?']
b= 3-1

Figura 5.9: Remocéo das stopwords

O passo seguinte € identificar as palavras-chave da sentenca, neste caso sao:
what, article, question answering system e citations. Apesar de ndo ser uma palavra
de posse de significado para sentenca, o termo citations e o termo article servem de
parametro para o parser que efetua a recuperacédo de informacdo a partir da busca

realizada.

Todas essas atividades compde a etapa de analise da pergunta, a saida dessa

etapa é determinante para a busca e extracdo da resposta.
5.1.3 Nucleo do Sistema

Para construir a query de busca é necessario identificar o tipo de pergunta e,
consequentemente, o tipo de resposta procurada. Para o exemplo utilizado procura-
se o titulo do artigo sobre sistemas de esclarecimento de davidas com o0 maior nimero
de citacbes. Na sentenca existem trés parametros para definicdo da query: o tipo de
pergunta (qual), o foco (sistemas de esclarecimento de duvidas) e um termo
diferencial (nmero de citaces). Nesse caso em o termo “citacdes” € o parametro

para determinar a resposta esperada.
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Para identificar os termos que vdo compor a query de busca, € necessério
realizar analises semanticas nos termos restantes. Nesse protétipo, faz-se uso de uma
base de comparacgéo, onde estdo armazenados os termos de parametro que seréo
descartados. Estes termos serdo referéncia para as préximas andlises. A base de
comparacdo tem como primeira entrada as marcagfes referentes a péagina de
possiveis candidatos recuperada, 0s parametros iniciais nesse caso seriam 0s termos
da estrutura dos artigos, por exemplo: url, citations, author, entre outros. A cada novo
termo identificado é adicionado a base de comparacao.

A cadeia de processos de analise e selecdo das palavras-chave é descrita
através do pseudocédigo da figura 5.10.

varidveis
filtradas, primeira lista, palavras-chave

Ld pa =

4 arquivo
parametros

inicic: construgdo query

8 primeira lista = filtradas - primeiro_termo

9 parametros =+ primeirc_termo

a se (primeira_lista[termc] estd em parametros) entdo:

11 segunda_lista = primeira_lista - primeira_lista[termo]
12 adicicnar primeira_lista[termc] em paradmetros

13 retorne segunda_lista

14 caso contrario:

15 retorne primeira_lista

16 fim

Figura 5.10: Pseudocddigo - Selegdo das palavras-chave

Como pode ser observado no pseudocédigo, o primeiro termo dos tokens é
removido, esse token corresponde ao tipo da pergunta (what, who, when, list), logo
nao vao fazer parte do conjunto de palavras-chave. Em seguida, verifica-se o restante
dos tokens (primeira_lista) comparando cada token com os termos armazenados ha
base de comparacdo. Caso algum termo seja encontrado, € removido da lista e
acrescentado a base, até que todos os tokens presentes na base sejam removidos.

Os tokens restantes serdo os termos que vdo compor a query de consulta.
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A busca no portal Google Académico é realizada através do parser, para isso
€ necessario que a query atenda os parametros estabelecidos por este componente.

A figura 5.11 ilustra os processos de definicdo da query.

guerier = scholar.ScholarQuerier()
settings = scholar.Scholarsettings()
querier.apply settings(settings)

guery = scholar.SearchScholarQuery()
query.set words(question)

Figura 5.11: Defini¢cdo da query

As primeiras trés linhas do codigo referem-se a configuracdo do parser, que
séo definidas pelo script do parser em si, necessitando apenas de definir as chamadas
do script. Por se tratar de um script, o parser precisa de configuracdes basicas para
ser chamado como fungéo dentro de outra aplicacdo. As ultimas linhas referem-se a

atribuicdo da query, que recebe as palavras-chave selecionadas.

A query é entdo executada, com auxilio do parser e o resultado da busca,
geralmente, € uma pagina HTML com todos os atributos, incluindo todas as tags de

marcacao proprias da linguagem, como visto na figura 5.12.

<a href="https://scholar.google.com.br/scholar?cites=78232062626362859288&amp;as_sdt=20058&amp;sciodt=0,5&amp;hl=pt-BR">
Citado por 165
<fa>
<a href="https://scholar.google.com.br/scholar?q=related: 6A8MkalckWw]:scholar.google.com/&amp;hl=pt-BR&amp;as_sdt=0,5">
Artigos relacionados
<fa>
<a class="gs_nph" href="https://scholar.google.com.br/scholar?cluster=7823206262636285928&amp;hl=pt-BR&amp;as_sdt=0,5">
Todas as 3 versdes
<fa>
<a aria-controls="gs_citc" aria-haspopup="true" class="gs_nph" href="https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&amp;g=question+ans
wering+system&amp;btnG=&amp;Llr=#" onclick="return gs_ocit(event,'6A8MkalckWwl','6"')" role="button">
Citar
<fa>
<span class="gs_nph">
<a href="https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&amp;q=question+answering+system&amp;btnG=&amp;Llr=#" id="gs_svl6" onclick="ret
urn gs_sva( '6A8MkalckWwl','6')" title='Salvar este artigo em "Minha biblioteca" para que eu possa ler ou citar mais tarde.'s
salvar
<f/a>
<span class="gs_svm" id="gs_svo6">

Figura 5.12: Recorte da saida de recuperagdo do Google Académico

Apébs a recuperacdo da pagina HTML, esta passa por nova andlise do parser,
com o intuito de remover das tags de formatacdo da pagina, transformando a pagina

em um arquivo de texto.

Nessa etapa, a resposta é localizada no arquivo e extraida com auxilio do

parser para Google Académico e apresentada ao usuério, contendo informagdes de
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acordo com a query gerada para consulta. Nesse caso, as informacdes recuperadas
foram titulo, nUmero de citagbes, ano de publicacéo, link do arquivo e trecho do

abstract, como visto na figura 5.13.

QAS - Google Chrome

4 & [ 127.0.0.1:8000/answer/

QAS

Question: What is the article about question answering system that have more citations?
Answer:

Learning surface text patterns for a question answering system
http://dl.acm.org/citation.cfm?id=1073092

Figura 5.13: Exemplo de resposta gerada pelo Agente

A figura 5.14 mostra a saida do Agente para a pergunta “List articles from author

Harabagiu.”

QAS - Mozilla Firefox
QAS * Wi

€& @127.0.0.1:80

AICAPA - Esclarecimento de Duvidas

Question: List articles from author Harabagiu.

Answer:

Title Using predicate-argument structures for information extraction
URL http://dl.acm.org/citation.cfm?id=1075098

Title FALCON: Boosting Knowledge for Answer Engines.
URL http:/ftrec.nist.gov/pubs/trec9/papers/smu.pdf

Title Performance issues and error analysis in an open-domain guestion answering system
URL http://dl.acm.org/citation.cfm?id=763694

Title LASSO: A Tool for Surfing the Answer Net.
URL htitp://trec.nist.gov/pubsi/trec8/papers/smu.pdf

Title LCC Tools for Question Answering.
URL http://trec.nist.gov/pubs/treci1/papers/icc.moldovan.pdf

Figura 5.14: Saida do Agente
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5.2 Testes e Resultados

Os testes foram realizados com um conjunto de 40 perguntas, variando entre
perguntas, na lingua inglesa, do tipo WH (what, when, who) e listas simples. As
perguntas foram elaboradas com o intuito de abordar a etapa de levantamento de
informacgdes da uma produgcédo académica. O conjunto de perguntas utilizadas nos

testes estdo dispostas no apéndice A.

Para avaliar a qualidade das respostas apresentadas pelo Agente, foi utilizada
a classificacdo proposta por MAGNINI et al. (2006). Serdo, também, utilizadas
métricas de avaliacdo comumente aplicadas a sistemas de recuperacdo de

informagdao, que sao:

e Abrangéncia (recall) — representa o nUmero de perguntas respondidas
pelo sistema dividido pelo numero total de perguntas (POPESCU,
ETZIONI; KAUTZ, 2003).

e Precisdo (precision) — representa 0 numero de respostas corretas
dividido pelo niumero de perguntas respondidas (CIMIANO; HAASE;
HEIZMAM, 2007).

Todas as respostas classificadas como incorretas, inexatas ou ndo suportadas
serdo encaminhadas aos especialistas respondedores. A tabela 5.1 apresenta os
resultados em relacdo ao nimero de respostas corretas em relacdo ao numero total

de respostas, de acordo com a classificacéo proposta.

Tabela 5.1: Abrangéncia do Agente de Dividas

Classificacao Numero de respostas Porcentagem
Correta 16 40%
Inexata 9 22,5%
N&o suportada 14 35%
Incorreta 1 2,5%
Total 40 100%
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A abrangéncia do sistema, de acordo com a definicdo proposta, foi de 100%, ja
gue todas as perguntas inseridas foram respondidas, mesmo que de forma nao

adequada.

Do conjunto de 40 perguntas a diviséo do tipo de pergunta foi a seguinte:

e Perguntas do tipo what: 15;
e Perguntas do tipo when: 4;
e Perguntas do tipo who: 3;

e Perguntas do tipo lista: 18.

A tabela 5.2 apresenta o numero de respostas corretas de cada tipo de

pergunta.
Tabela 5.2: Namero de respostas corretas para cada tipo de pergunta
Tipo de pergunta Numero de respostas Porcentagem
What 5 33,33%
When 2 50%
Who 0 0%
Lista 9 50%

Analisando os resultados obtidos, podemos extrair as seguintes conclusodes:

e Restringir a pergunta a modelos padronizados podem interferir na qualidade da
resposta. Algumas das perguntas elaboradas envolveram raciocinio subjetivo,
gue o modelo aplicado para resolucdo das perguntas ndo foi capaz de
interpretar;

e Perguntas que se adequam as informacfes mais concisas, como ano de
publicacdo e numero de citagdes, mostram ser mais eficientes para o modelo
aplicado;

e Perguntas do tipo who obtiveram os piores resultados, ja que o tipo esperado
de resposta era 0 nome de uma ou mais pessoas ou entidades;

e Respostas classificadas como inexatas apresentaram informacfes além do
necessario para a pergunta em questao, ou seja, cabe ao usuario a decisao se

a resposta foi adequada ao seu questionamento;
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O expressivo numero de perguntas ndo suportadas esta diretamente ligada ao
tipo de resposta esperado da pergunta, em sua maioria necessitam de
conceitos descritivos, 0 que € naturalmente nao suportado pela fonte de dados

externos utilizadas nos testes (Google Académico).



86

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou a proposta de um Sistema de Perguntas e Respostas,
parte do conjunto de funcionalidades de um ambiente colaborativo em favor da
producéo académica. No desenvolvimento foram utilizadas tecnologias livres, sendo
adaptadas para o proposito descrito. Os atuais sistemas de perguntas séo utilizados
de forma individual, sem qualquer interagdo com outras ferramentas de cunho
académico. O numero de Sistemas de Perguntas e Respostas disponiveis atualmente
corrobora a necessidade de sistemas customizados a necessidade do usuario.

Através dos experimentos realizados em perguntas relacionadas ao
levantamento de artigos para a pesquisa académica, foi constatado que a proposta
de um ambiente integrado e colaborativo é viavel e importante para o meio académico.
Contudo, a aplicagdo de mais de uma técnica de raciocinio semantico mostra-se
necessaria para a melhor resolucdo das perguntas. Ainda assim, é importante
destacar que o papel dos componentes humanos é de fundamental relevancia para a

determinacado da qualidade das respostas e difusédo de conhecimento.

6.1 Licdes Aprendidas

Durante a concepcéo e desenvolvimento da solucdo proposta neste trabalho
observou-se como a Inteligéncia Artificial, em especial a area de Processamento de

Linguagem Natural, pode contribuir para o campo de pesquisa e producdo académica.

Com a metodologia aplicada foi possivel observar que a utilizacédo de diferentes
métodos, indo de técnicas de analise e inferéncias semanticas até a recuperacédo de

informacé&o de bases textuais locais.

A utilizacéo de técnicas de Recuperacao de Informacgéo foi um meio viavel para
atingir o objetivo proposto, contudo percebeu-se que a unido de outras técnicas de
Inteligéncia Artificial podem contribuir grandemente para a melhoria da qualidade das

respostas obtidas.

A concepcéo da proposta apresentada, principalmente as escolhas e definicdo
da abordagem adotada, foi de fundamental importancia para o amadurecimento

pessoal, em especial a tomada de decisao e respectiva justificativa.
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LimitagOes do Trabalho
O sistema descrito neste trabalho apresenta limitagbes, que sao as que segue:

Lingua: o protétipo foi desenvolvido para responder, somente, perguntas na
lingua inglesa. Essa restricao foi imposta por conta das bibliotecas de analise
|éxica e semanticas utilizadas.

Perguntas: o prot6tipo apresenta respostas para um grupo de perguntas
factoides e listas. A abordagem adotada na implementacao do sistema utiliza
as palavras-chave extraidas da pergunta original para criar uma query que
possa ser executada no portal de busca Google Académico. Perguntas
subjetivas nao apresentam resultado significante nesse portal.

Base de conhecimento: optou-se por usar o Google Académico como base de
conhecimento, por ser diretamente utilizado como fonte de pesquisa para
publicagcbes académicas. Essa restricdo exclui a utilizagdo de outros formatos
de midia e a perguntas subjetivas ou que necessitem de resposta do tipo
definicao.

Conexdo a Internet: por fazer uso de uma ferramenta de busca online, este

prototipo necessita a disponibilidade de conexao a Internet.

Trabalhos Futuros

Tendo em vista a gama de possiveis abordagens para implementacdo e/ou

customizacdo de Sistemas de Perguntas e Respostas, a proposta apresentada

representa uma pequena parcela das possibilidades a serem exploradas. Como

possiveis trabalhos futuros citamos:

Ampliar as bases de conhecimento do sistema, ou seja, possibilitar que o
Agente de Busca e Recuperacao atue em diferentes mecanismos de busca,
inclusive APIs disponibilizadas por outros portais académicos, como o IEEE;
Expandir o tipo de perguntas resolvidas pelo Agente de Duvidas, ou seja,
permitir que o sistema interaja com perguntas de outros tipos semanticos,
principalmente perguntas que necessitam de conceitos descritivos;

Possibilitar que o Agente de Duavidas identifique, automaticamente, as davidas

listadas nos fichamentos e possa buscar por candidatos a resposta diretamente
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dos arquivos armazenados no Banco de Artigos, e também fazer uso dos
grandes motores de busca, como o Google;

Implementar modelos de perfil de usuario, para que o funcionamento tanto do
Agente de Dduavidas quanto das funcionalidades do AICAPA, sejam
customizados de acordo com a modelagem de cada tipo de perfil;

Aplicar técnicas de andlise semantica, por exemplo. O uso de mais técnicas de
interpretacdo semantica pode aumentar a precisdo das respostas extraidas
pelo sistema.



89

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMORIM, M. T. C. F.; CURY, D.; MENEZES, C. S. Um Sistema Inteligente Baseado
em Ontologia para Apoio de Esclarecimento de Duvidas. Anais do XXII SBIE - XVII
WIE, 2011.

ANDRADE, J. C. et al. QSabe - Um Ambiente Inteligente para Enderecamento de
Perguntas em uma Comunidade Virtual de Esclarecimento. Proceedings of the First
Latin American Web Congress, 2003.

BIRD, S. NLTK: The Natural Languague ToolkitCOLING/ACL 2006 Interactive
Presentation Sessions. Anais...Sydney: jul. 2006

BIRD, S.; KLEIN, E.; LOPER, E. Natural Languague Processing with Python.
California: O’Reilly, 2009.

BRIN, S.; PAGE, L. The anatomy of a large-scale hypertextual web search engine.
Computer Networks, v. 30, n. 1-7, p. 107-111, 1998.

BURGER, J. et al. Issues, tasks and program structures to roadmap research in
guestion & answering (Q&A)Document Understanding Conferences Roadmapping
Documents. Anais...2001

CARBONELL, J. et al. Vision Statement to Guide Research in Question & Answering
(Q&A) and Text Summarization. Q&A Summarization Vision, 2000.

CARPINETO, C.; ROMANO, G. A Survey of Automatic Query Expansion in Information
Retrieval. ACM Computer Survey, v. 44, n. 1, p. 50, 2012.

CIMIANO, P.; HAASE, P.; HEIZMAM, J. Porting Natural Language Interfaces between
Domains — An Experimental User Study with the ORAKEL System —. In Proceedings
of the 12th international conference on Intelligent user interfaces, p. 180-189,
2007.

DAMLJANOVIC, D.; AGATONOVIC, M.; CUNNINGHAM, H. FREyA: An interactive
way of querying Linked Data using natural languageThe Semantic Web: ESWC
2011 Workshops. Anais...2012

DIAS, P. Comunidades de Conhecimento e Aprendizagem Colaborativa, jul. 2001.
Disponivel em: <http://www.prof2000.pt/users/mfflores/teorica6_02.htm>

GREEN JR., B. F. et al. Baseball: An Automatic Question-answererPapers
Presented at the May 9-11, 1961, Western Joint IRE-AIEE-ACM Computer
Conference. Anais...: IRE-AIEE-ACM 61 (Western).New York, NY, USA: ACM,
1961Disponivel em: <http://doi.acm.org/10.1145/1460690.1460714>



90

GUO, Q.; ZHANG, M. Question Answering System Based on Ontology and Semantic
Web. RSKT 2008: the 3rd International Conference on Rough Sets and
Knowledge Technology, p. 652-659, 2008.

GUPTA, P.; GUPTA, V. A Survey of Text Question Answering Techniques.
International Journal of Computer Applications, 2012.

HARABAGIU, S. M. et al. Answering complex, list and context questions with LCC’s
Question-Answering Server. 2001.

HIRSCHMAN, L.; GAIZAUSKAS, R. Natural Language Question Answering: the view
from here. Natural Language Engineering, 2001.

HOLOVATY, A.; KAPLAN-MOSS, J. The Definitive Guide to Django: Web
Development Done Right. [s.l.] Apress, 2009.

KANGAVARI, M. R.; GHANDCHI, S.; GOLPOUR, M. Information Retrieval: Improving
Question Answering Systems by Query Reformulation and Answer Validation. World
Academy of Science, Engineering and Technology, 2008.

KAUARK, F. S.; MANHAES, F. C.; MEDEIROS, C. H. Metodologia da Pesquisa: um
guia pratico. [s.l.] Editora Via Litterarum, 2010.

KAUFMANN, E.; BERNSTEIN, A. How useful are natural language interfaces to
the semantic web for casual end-users?. [s.l.] Springer, 2007.

KREIBICH, C. scholar.py - A Parser for Google Scholar, 2013. Disponivel em:
<http://icir.org/christian/scholar.html>

LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. D. A. Fundamentos de Metodologia Cientifica. In:
[s.l.] Editora Atlas S.A., 2003. p. 44-73.

LARSEN, P. O.; VON INS, M. The rate of growth in scientific publication and the
decline in coverage provided by science citation index. Scientometrics, v. 84, p. 575—
603, 2010.

LEHNERT, W. Human and Computational Question Answering*. Cognitive Science,
v.1,n. 1, p. 47-73, 1977.

LOPEZ, V. et al. AqualLog: An ontology-driven question answering system for
organizational semantic intranets. Web Semantics: Science, Services and Agents
on the World Wide Web, v. 5, n. 2, p. 72-105, 2007.

MAGNINI, B. et al. Overview of the CLEF 2006 Multilingual Question Answering
TrackCLEF 2006 Conference. Anais...2006

MANNING, C. D.; RAGHAVAN, P. An Introduction to Information Retrieval Online,
2009. Disponivel em: <http://dspace.cusat.ac.in/dspace/handle/123456789/2538>



91

MAYBURY, M. T. Toward a question answering roadmap. New Directions in
Question Answering, v. 2003, p. 8-11, 2003.

MAYBURY, M. T. New directions in question answering. 2004.

MEDEIROS, J. B. Redacgado Cientifica: a pratica de fichamentos, resumos,
resenhas. [s.l.] Editora Atlas S.A., 2006.

MENEZES, C. S.; TAVARES, O. L.; PESSOA, J. M. QSabe - Trocando Experiéncias
sobre Informatica Educativa em uma Rede de Educadores. Revista Brasileira de
Informética na Educacéao, 1998.

MOLDOVAN, D. et al. Performance Issues and Erros Analysis in an Open-Domain
Question Answering System. ACM Transactions on Information Systems, v. 21, n.
2, p. 133-154, abr. 2003.

MOLDOVAN, D. I. et al. LASSO: A Tool for Surfing the Answer Net.TREC.
Anais...1999

NLTK. NLTK Project, 2013. Disponivel em: <http://www.nltk.org>

PESSOA, J. M. Desenvolvimento Orientado a Agentes: Uma Experiéncia com
Agentes de Interface. [s.l.] UFES, 1997.

POPESCU, A.-M.; ETZIONI, O.; KAUTZ, H. Towards a theory of natural language
interfaces to databases. Proceedings of the 8th international conference on
Intelligent user interfaces IUI 03, v. terfaces, p. 149-157, 2003.

REDDY, S.; SCIENCE, |.; STATE, K. Use of Information Sources by Research
Scholars : A Case Study of Gulbarga University. Library, v. 2010, p. 1-4, 2010.

ROSSUM, G. VAN. Python Reference Manual Release 2.5.2, 2008.

RUSSELL, K. Review of NLTK 1.2 (Linguist List). [s.l: s.n.]. Disponivel em:
<http://linguistlist.org/issues/14/14-3165.html>.

SAIAS, J. M. G. Contextualizagdo e Activagdo Semantica na Selegdo de
Resultados em Sistemas de Pergunta-Resposta. [s.l.] Universidade de Avora,
2010.

SENADO. Producao Cientifica no Brasil: um salto no numero de publicacdes
senado.gov.br, 2010. Disponivel em:
<http://www.senado.gov.br/noticias/Jornal/emdiscussao/inovacao/investimento-
inovacao-tecnologica-finep-pesquisadores-brasil/producao-cientifica-no-brasil-um-
salto-no-numero-de-publicacoes.aspx>

SIMMONS, R. F. Answering Questions by Computer: A Survey. Communications of
the ACM, 1965.



92

STRZALKOWSKI, T.; HARABAGIU, S. Advances In Open Domain Question
Answering. [s.l.] Springer, 2008.

THE ECONOMIST. All too much, 2010. Disponivel em:
<http://www.economist.com/node/15557421>

VICEDO, J. L.; MOLLA, D. Open-Domain Question-Answering Technology: State of
Art and Future Trends. ACM Journal Name, 2001.

WEBBER, B.; WEBB, N. Question Answering. In: CLARK, A.; FOX, C.; LAPPIN, S.
(Eds.). . The Handbook of Computational Linguistics and Natural Language
Processing. [s.l.] Wiley-Blackwell, 2010. p. 630—654.

ZADEH, L. A. Fuzzy Logic and the Semantic Web. In: SANCHEZ, E. (Ed.). . [s.l]
Elsevier B. V., 2006. p. 163-210.

ZHENG, Z. AnswerBus question answering system. Proceedings of the second
international conference on Human Language Technology Research. Anais...2002



93

APENDICE A

Lista de Perguntas

What is the first article published about Question and Answering System?
When was published the first article about Question Answering System?
List the complete reference of article X.

What is question answering system?

What is the difference between QAS and search systems?

Who is the author that have more citations on QAS?

What is the most relevant article about QAS?

List the articles about QAS that have more citations.

. List sources of academic research.

10.Who is the author of article X?

11.What is the title of article from author X?

12.List the academic fields related to QAS.

13.What are the authors that have more citations on QAS?

14.What are the journals that have more publications on Computer Science?
15.What is Natural Language Processing?

16.List some examples of Question Answering Systems.

17.List articles from author X.

18.When was article X published?

19.What are the first articles about X and Y?

20. List articles published in year X.

21.Who are the authors of article X?

22.What is the main idea of article X?

23.List articles related to article X.

24.List authors that have articles about X.

25. List articles from author X and Y.

26.List articles about X and .

27.List articles about X with Z methods.

28. List articles about X using N technologies.

29.Who is the author that wrote about X.

30. List authors that wrote about X.

31.List the most recent articles about X.

32.What is the most recent article that X wrote?

33.List articles published after year X.

34.List articles from author X after year X.

35.What are the articles from author X without Y.

36.What is the last article published about X?

37.When was published the last article about X?

38.When author X publish article Y?

39.What is the number of citations on article X?

40. List articles about Y with the most number of citations after year X.

CoNoOO~wWNOE
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GLOSSARIO

AIML - linguagem baseada em XML, desenvolvida para criar dialogos semelhantes a

linguagem natural.

APl — é um conjunto de rotinas e padrdes estabelecidos por um software para
utilizac&o de suas funcionalidades por aplicativos que néo pretendem envolver-se em
detalhes da implementacéo do software, mas apenas utilizar seus servicos.

Corpora — plural de corpus, sdo grandes bases estruturadas de texto.

Framework — conjunto de classes que colaboram para realizar uma responsabilidade

para um dominio de um subsistema da aplicacéo.

Ontologia — modelo de dados que representa um conjunto de conceitos dentro de um

dominio e os relacionamentos entre este.

Parser — analisador de strings de simbolos, seja em linguagem natural ou

computacional, conforme as regras de uma gramatica formal.

POS Tagging — Um part-of-speech tagger (tagging) € um software que |&é um texto em

algum idioma e atribui partes da linguagem para cada palavra.

Respostas Factoides — respostas que apresentam trechos de texto curtos, diretos e

factuais.

RDF — modelo padrao para troca de dados na Web.

SPARQL - linguagem de consulta para RDF.

Stemming — processo de redu¢cdo de um termo a sua raiz comum.



95

Stopwords — palavras que ndo carregam nenhum valor semantico a frase, sendo

filtradas antes ou depois do processamento de linguagem natural.
Token — € um conjunto de caracteres com significado coletivo.

WordNet — base Iéxica na lingua Inglesa.



