
UMA INTERFACE INTELIGENTE PARA ACESSO DE USUÁRIOS 
CASUAIS A SISTEMAS DE RECUPERAÇÃO DE INFORMAÇÕES 

BIBLIOGRÁFICAS 

CARLOS HENRIQUE MARCONDES DE ALMEIDA 

Comissão Nacional de Energia Nuclear 
Centro de Informações Nucleares 

Dissertação apresentada ao curso de Mestrado em . 
Ciência da Informação, da Escola de Comunicação da 
Universidade Federal do Rio de Janeiro e do Instituto 
Brasileiro de Informação em Ciência e Tecnologia -
IBICT - para obtenção do Grau de Mestre em Ciência 
da Informação. 

./ 
ORIENTADORA: GILDA MARIA BRAGA, Phd - Instituto Brasileiro de Informação em 
Ciência e Tecnologia. 

/ 

RIO DE JANEIRO 

1992 



i' 

RESUMO: 

Propõe-se a concepção de um programa, rodando em 
microcomputador PC-compativel, que se constitua em uma 

1 • Interface Inteligente pô.ra usuárioE.: casuais a Sistemas de 
Recuperação de informações Bibliográficas. Tal sistema 
funcion,?.riô. como 1.1.m "front-end" a um :3RI convencíoru::1.l de 
modo a aceitar a formulação da consulta do usuário em 
linguagem natural e incorporô.r todo o conhecimento não só· 
para compreender a consulta como tambêm para interagir com o 
sistema, substituindo o intermediário (especialista em 
informação, bibliotecário de referência) no processo de 
busca. O programa emprega de têcnicas de Inteligência 

· Artificial, tanto para o processamento das consultas em
linguagem natural como para dirigir a interação usuário/SRI. 



ABSTRACT: 

An Inteligent Interface for casual users of bibliografic 

information retrieval systems is proposed. Such a system 

would be a "front-end" to a conventional IRS and would 

accept natural language query formulations and would have 

the ability to substitute the intermediary in a search 

session. Artificial Inteligence techniques are ·used for 

processing the natural language queries and also to simulate 

the expertise of the intermediary in interacting wi th the 

IRS. 
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1. · INTRODUÇAO

A Ciência da Informação, no decorrer de seu desenvolvimento, 
tem se voltado para a pesquisa dos fundamentos teóricos e técnicas 
de armazenamento e recuperação de informações que dessem conta da 
explosão informacional que é uma característica dos tempos 
modernos. O surgimento do computador em fins da década de 40 
trouxe o suporte tecnológico capaz de tornar realidade propostas 
como as do Memmex de Vannevar Bush, de um aparelho capaz de 
recuperar informações e auxiliar o trabalho do cientista. As 
primeiras exper1encias do emprego de computadores no tratamento e 
recuperação de informações bibliográficas, no sentido que hoje 
damos Bos Sistemas de Recuperação de Informação (SRI) foram 
realizadas por LUHN (1). 

Em nossa sociedade cada vez mais a informacão é um insumo 
essencial para as mais diferentes atividades; a industria de 
informações em linha é uma realidade: grandes bancos de informação 
como os si.stemas Dialog, Orbi t, BRS, Questel, Medline e outros 
armazenam milhões de registros da literatura cientifica, 
tecnológica e de negócios e tornam referências desta literatura 
disponíveis através do acesso remoto via teleprocessamento. Hoje 
estes sistemas estão integrados ao complexo editorial de 
publicções cientificas e técnicas e ,junto com ele compõe um dos 
canais cada vez mais importantes de disseminação de ciência e 
tecnologia pelo mundo. 

A finalidade de um sistema de recuperação de informações 
bibliográficas consiste basicamente em "indicar" a existência de 
literatura que pode ser relevante para as necessidades 
informacionais de um usuário, seja ele um cientista envolvido numa 
pesquisa acadêmica ou um técnico vo 1 tado para a solução de um 
problema tecnológico. Um SRI não responde a per·guntas ele seus 
usuários como um sistema . de consulta a bancos ele dados 
convencional, capaz de responder qual é o saldo de uma conta 
bancária; apena� indica literatura capaz de responde-las. 

Um SRI automatizado funcionalmente consiste" basicamente num 
processo de entrada que realiza o tratamento da literatura que se 
deseja armazenar no sistema, procurando representar seu conteüdo 
sob a forma, por exemplo de palavras--chave; este processo é uma 
antevisão de possíveis consultas que poderão ser feitas ao 
sistema. Existe também um processo de armazenamento dessas 
representações da literatura no sistema; e um processo de 
recuperação das informações armazenadas, que consiste em submeter 
ao SRI consultas, que são representadas da mesma forma que foram 
os documentos armazenados no sistema; quando existe uma 
similaridade entre a representação da consulta formulada e a de um 
ou mais documentos, estes são recuperados em resposta à mesma. 

O computador é o instrumento 
recuperação de informações. Em 
tecnologia da informática, desde 
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que viabiliza um sistema de 
todo o desenvolvimento da 
seu surgimento até os dias 



atuais, uma tendência tem sido constante: a princípio, operadores 
ou usuários de computadores manipulavam diretamente os circuitos 
eletrônicos da máquina, alter ando sua configuração, de modo a 
obter diferentes comportamentos e poder realizar diferentes 
tarefas. Esta forma de "programação" no entanto, era bastante 
rigida e pouco prática. O computador só avançou no sentido de 
tornar-se uma tecnologia de largo uso quando formas de programa-lo 
para a realização de diferentes tarefas tornaram-se mais simples; 
isto foi obtido at'ravés da divisão funcional do computador em 
"hardware" ou seja, a maquinaria e os circuitos elétricos, que só 
realizavam um número fixo e imutáve 1 de funções, e o "software", 
que permitia "programar" a seqüência em que as funções básicas do 
"hardware" eram executadas. 

O. computador tem assim um componente, a memória, 
programa é armazenado, instruindo o processador, que 
ativa do computador capaz de executar seu elenco de 
básicas, sobre que instruções básicas executar, em que 
em quantas interações. 

em que um 
é a par·te 
instruções 
seqüência, 

Um usuário desta forma utiliza o potencial de um computador 
intermediado por um .. software" ou programa. A evolução desta 
tecnologia foi crescentemente no sentido de interpor cada vez mais 
camadas de "software" entre o w::már io e a máquina. Historicamente 
o prim�iro tipo de "software" foi a linguagem assembler, que tinha 
praticamente uma correspondência um a um com o elenco de 
instruç:ões de máquina, somente facilitando sua memor·ização pois em 
vez de o usuário ter que lembrar- se que a instrução de máquina que 
fazia a soma de A com B era 4524 37 48, que significa somar o 
conteúdo do endereço _de memória 37 com o conteúdo do endereço de 
memória 48 e armazenar o resultado no endereço de memória 48, ele 
usava a instrução de assembler ADD A B. 

Após o surgimento do assembler, surgiram os S1stemas 
Operacionais, concebidos como uma camada de "software" que isolava 
totalmente o usuário e mesmo outros programas, do "hardware"; 
qualquer solici'tação de alguma função realizada pelo "harwar·e", 
fosse ela feita pelo usuário interagindo diretamente com o 
computador ou indiretamente, através de algum programa, era 

/intermediada pelo SO . 

Esta concep<;:ão foi levada as últimas conseqüências no atual 
estado da arte da tecnologia de software. Quanto mais níveis ou 
camadas de "software" são interpostas entre a máquina e o usuário, 
mais fácil e "amigável" se torna a utilização do computador. Toda 
a tecnologia de "software" tem avançado nesta direção, no sentido 
de tornar a utilização das facilidades de um computador acessíveis 
a usuários leigos, não especialistas em computação. A tendência é 
o usuário solicitar do computador �m serviço, não se preocupando 
no "como" ele vai ser realizado; todo este conhecimento fica 
embutido no "software", distribuído em suas diferentes camadas 
especializadas. 
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· Um SRI automatizado é implementado através de um "software". 
Uma consulta a um SRI tem o aspecto semelhante a .  seqü�ncia 
expressões seguintes, tecladas num terminal de vídeo conectado ao  
sistema Dialog (2): 

?B(EGIN) 40 

( o usuário se conecta a Base de Dados ENVIROLINE, identificada no 
sistema pelo número 40 e com cobertura de a ssuntos na área de 
meio-ambiente); 

?S(ELECT) insecticides AND toxicity AND wild 1ife 

(o usuário usa o comando "SELECT" para selecionar da base de dados 
referências sobre inseticidas, toxicidade e vida selvagem, 
simultaneamente); 

?S(ELECT) Sl AND PY=1 985:1 990 

(o usuário usa o comando "SELECT" para selecionar das referências 
da cohsulta a nterior (Sl) a quelas com a no de publicação entre 1 985 
e 1990); 

?T(YPE) 

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

No exemplo mostrado, convém destacar a lgumas características: 
a interação com o sistema é feita a través de expressões ou 
"sentenças imperativas" que são submetidas ao  sistema via terminal 
de vídeo; esta característica.se deve ao  alto custo de transmissão 
via teleprocessamento, que é minimizado submetendo as  "sentenças 
imperativas" ao. sistema linha a linha, em oposição à transmissão 
de uma tela completa; estas "sentenças imperativas" constam de 
comandos, inteligíveis pelo sistema, como SELECT (selecionar) ou 
TYPE (exibir), e de palavras-chave ou descritores, que descrevem o 

··assunto de interesse do usuário, como insecticides, toxicity, wild 
life; o relacionamento entre os descri tores também é de suma 
importância, sendo utilizados para isso operadores booleanos como 
E, OU e NAO, realizando respectivamente as  operaçôes booleanas de 
intersecção, uniao e diferença entre conjuntos de referências 
indexadas por cada um dos descritores. 

Existem grandes dificuldades para um usuário na sua 
tentativa em obter informações diretamente de um SRI: pelo exemplo 
pode-se notar, a primeira vista, que esta interação não é trivial, 
requerendo conhecimento d.os .comandos do sistema, de sua sintaxe, e 
da terminologia a ser empregada para descrever o assunto de 
interesse do usuário; todos este sistemas tem geralmente algum 
tipo de controle terminológico na escolha dos termos que vão 
indexar um documento, o que obriga que este controle seja mantido 
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também para a recuperação dos mesmos. Além disso o usuário tem que 
escolher o SRI/base de dados adequados a suas necessidades de 
informação, conectar-se ao sistema, conhecer a linguagem de 
recuperação, elaborar uma expressão de busca sintaticamente 
correta nesta linguagem e submete-la ao SRI, alterar a expressão 
de busca em função de suas necessidades e dos resultados obtidos. 

Estas caracteristicas dos SRI fizeram com gue se conEia.grasse 
a figura de um especialista em busca de informaç:ôes como o 
intermediário entre o usuário final e o SRI e gue conhecendo os 
detalhes não só da linguagem de inter·ação com o sistema, mas 
também da estruturação de cada Base de Dados (política de coleta, 
de indexação, vocabulário utilizado, etc.), sirva de intermediário 
entre o sistema e o usuário final. Estes sistemas s.3.0 acessados 
pelo usuário final através de postos de serviço em bibliotecas 
universitárias, institutos de pesquisa, etc, que sempre contam com 
intermediá1'ios treinados na interação com o sistema e que além 
disso dispõe do auiílio de instrumentos como manuais do sistema, 
tabelas de áreas, tesauros, etc. 

Esta situação se contrasta com as grandes facilidades de 
telecomunicação disponíveis mesmo em países como Br·asil, como por 
exemplo a Rede Nf.i.cional de Comutaç:ão de Pacotes, a RENPAC (3), que 
oferece facilidades de acesso semelhantes à telefonia, e que 
per·mitiriam a um usuário casual consultar um SRI até de sua 
própria casa, através de rnn microcomputador· conectado ao SRI vi,':I. 
teleprocessamento. A necessidade da assistência de um 
intermediário se torna, desta forma, um obstáculo a acessibilidade 
dos SRI por usuários casuais. 

E justamente o fato de a interação de um usuário com um SRI 
necessitar de um intermediário, um especialista em busca de 
informação, gue sugere a pesquisa na área de sistemas 
especialistas como possivel solu�ão para implementar um programa 
de computador que se interponha entre o usuário e o SRI e que seja 
dotado de "·inteligência" capaz de simular as habilidades do 
intermediário na busca de informaçôes em situaçôes onde o usuário 
não dispõe do apoio de um especialista. 

Um programa convencional de computador, ao incorporar um 
procedimento, chamado de algoritmo, para resolver algum problemi, 
um cálculo científico ou um procedi�ento administrativo, era num 
certo sentido dotado de "inteligência". Mas os problemas 
resolvidos por programas convencionais, construidos sobre o 
paradigma algoritmico, eram problemas em que todos os passos para 
se chegar a solução eram conhecidos de antemão; o sistema não 
julgava, avaliava entre várias alternativas, planejava os passos 
da sua solução. Esta jâ estava previamente definida pelo 
algoritmo. 

Ao contrário do processamento de dados convencional, o 
paradigma dos sistemas especialistas se baseia não no 
processamento algori tmico de dados, mas sim no processamento de 
conhecimentos representados sob alguma forma simbólica. Em (4) são 
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discutidas as diferenças de paradigma entre as técnicas de IA e o 
processamento de dados convencional: "A Ciência da Computação 
clássica preocupa-se em resolver problemas bem definidos, para os 
quais é possível descobrir os passos da solução antes de começar a 
resolver o problema. O conjunto destes passos recebe o nome de 
algorí tmo. "; enquanto as técnicas de IA são definidas como: " Ela 
ocupa-se dos problemas para os quais os passos da solução devem 
ser encontrados dur�nte a resolução. O s  problemas com os quais a 
IA trabalha estão de tal modo cheios de situações inesperadas que 
a máquina deve descobrir sozinha como resolvê-los. Em suma, a 
máquina deve improvisar, descobrir os passos que vai seguir, criar 
a soluc;:ão". 

Nos programas convencionais os conhecimentos acerca do 
problema que o programa se propõe a resolver, bem como a_estrutura 
que controla a seqüência e a interação do processamento, estão 
embutidos nas linhas de código do mesmo, constituindo o algorítmo. 
Num sistema baseado no paradigma dos sistemas especialistas, esse 
conhecimento, representado em algum sistema simbólico, é 
transiente, mutável, assim como os dados num sistema convencional. 
Isto permite que esse conhecimento seja manipulado 
independentemente do programa, abrindo a possibilidade de que ele 
seja· adquirido, manipulado, armazenado e transportado, sob a forma 
de Bases de Conhecimento. As Bases de Conhecimento são uma forma 
nova de armazenar conhecimentos, que se junta aos livros, artigos 
de periódicos e todo o tipo de meio de armazenamento de 
conhecimentos convencional. Além de simplesmente armazenar 
conhecimentos, podem também, associadas a um sistema especialista, 
tornar este conhecimento manipulável e operacional na resolução de 
problemas, inclusive -aquele conhecimento não formal que consiste 
em heurísticas, habilidades e conhecimento prático, intuitivo, 
originário da experiência diária de especialistas em diferentes 
áreas de atividade. 

Os Sistemas Especialistas (SE) têm evoluído nos últimos anos 
como uma das ár.eas mais promissoras de pesquisa no chamado campo 
da Inteligência Artificial (IA) . Uma Interface Inteligente, 
construída como um Sistema Especialista, utilizaria os 
conhecimentos, heurísticas e habilidades do intermediário humano 

�na interação com SRis, coletados e armazenados em Bases de 
Conhecimentos; estes conhecimentos seriam tanto de natureza 
lingüística, de modo a poder interpretar as consultas formuladas 
pelo usuário em linguagem natural, como também relacionados às 
habilidades de interagir com o SRI, de formular consultas usando 
álgebra booleana, de conhecer a estr�turação das bases de dados 
(linguagem de indexação, estrutura de armazenamento, etc) e o uso 
de instrumentos de recuperação do tipo tesauros. 

- A possibilidade de um usuário casual, interessado em 
consultar um banco de dados de informações remoto, isto é, de 
acesso público através de teleprocessamento, poder submeter suas 
consultas a um Sistema de Recuperação de informações ( SRI) em 
linguagem natural, por exemplo, teclando no seu micrd a seguinte 
consulta: "Desejo recuperar artigos que falem dos efeitos dos 
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inse ticidas n a  ext inção de formas de vida animal se lvagens· · , seria  
uma alte rnat iva que c e rtamente melhoraria a disponib i lidade de�se s  
s istemas , além de , com certeza , forne ce r  uma i '.nteraç: ão " padrã o", 
em uma linguagem conhec ido por t odos C a LN) , c om qualq ue r  SRI . O 
usuâri o casual f i cari a  assim  dispensado de aprende r uma linguagem 
formal de c ons ulta para pode r faze r  uso das inf armaçõe s  
armazenadas n o  b anc o de dados ge ren ciado pe lo SRI ;  pode-se 
compree nder como s.e ria út i l  que usuári os casuaie ,  c i entistas , 
técnicos, pe squisadores ,  ge rentes,  pude sE:em aces:::.:,3.r o cre:::.:cente 
número de banc os de dadoe: b ibliográficos , é,ce sE: ive is v ia RENPAC ou 
disponive is at ravé s  de d i sposit ivos leit ore s de ' ' Compact Disk-Read 
only Memory " ( CD--ROM) a part i r  de um m i c roc o mput ador insta lado 
numa biblioteca  unive rsitária. 

As ' Bases de Dados b rasi le i ras acessive is v ia RENPAC são hoj e 
uma rea lidade . O an uár io "Ba::::e s de Dados Nac i ona i s " , pub l ic ado 
pe la  revista  I N F O  e pe la EMBRATEL ( 5 )  re laciona 285 Eae:e s de 
Dados ,  das qua ü:.; cerca de 57 são ace ssíve i E: v ifa RENPAC . Dev ido ao 
seu baixo custo , f a.c il idade de ope ra.ç.?io  e gratide c ap.s.c L�e. de  de 
armazenamento,  c omeç:am é:t se disE:emi nar pe lo  pa í s  base s de dado:::: 
residentes em CD-ROM . Esta  disponibilidade de informaçõ e s, n o  
entarit o, esbarra c om out ro t ipo d e  barre ira a o  ace ss o  à s  mesmas , 
que co ns i st e  no  f at o  de que e sses ba:::.:es de dados são ::::upo:ct adas 
por di ferentes  s i stemas , c om d iferentes  t ipos de i nterface s 
( me nus , comandos) , o que obr i gari a  a. um eventual u::::u,':i r io a 
conhecê-las todas para que pudesse ace ssar infor maç ões  armazenadas 
nos dife rentes b an cos de dados . No caso das bases de dados 
bibliográf icas, exi ste um projeto  conj unt o C IN / I B I C'.T pa.ra 
implementar uma Linguagem de Acesso C omum a Banc os de Dados 
Bibliogr áfic os , denom inada LI NCE ( 6 ) i que se pr opôe a ser  um 
padrão n acional, inspi rada na. CCL ( Common Coinand L.::i.ngt;_ ,::i.gE:i ) ,  um 
padrão pro�osto pe la I nternat ional  Standard Organ izat i on ( I SO ) . No  
entanto , me smo a LI NCE , ape sar de s i gn i f i c ar um p.3.clrâo , é a i nda 
uma linguagem de acet:: ;:=;o conv c·nc io:1a. :l. a SRi s ,  calcada i-:u ú l gebra 
booleana . São c onhe cidas na l i te ratura as  d i f icu l darl e s  de um 
UE.�11ár icJ e a!=�1Ja 1 . 1:l{� i n ter·ag ir· c c1rn tun SRI 1J.t i 1 i zei-r1cl(J C:(Jrfl() l ir1g1-ie..gern a 
álgebra b oole ana (7 ) .  

E ne sse sent ido que ser i a  de grande vaJ. ia  a w:1 usuár io 
casual, que não c onta  com a a::: s i stÊm c i a  de um e ::::pec i a l  i :::t .3- pc1.ra 
intermediar  sua busca ,  a fac i lidade de poder submeter  suas 
consultas a um SRI em li nguagem natura l e e sperar que sua I I n se 
e ncarre gue de funções e specializadas c omo:  conecta1'-::::e ao 
computador/:3RI  mai s prováve l de c onter a in formação desej ada , 
" compreende r" sua consulta  em l inguàgem nat ura l ,  t radu :::: i -- la para 
uma expressgo formal na linguagem de c omando do s i stema ( baseada 
na álgebra b oole ana) , fornece r auxíli o at ivo f::iobre o s i stema e 
suas fac ilidade s, bem c omo a forma de interagir com o mesmo, 
( " he lp" online ) ,  n ormalizar e.. termino logia ut i 1 i zada ( péllavras 
pe rmit idas ,  palavras pro ibidas) , re conhec e r  aut omat icamente 
vari aç õe s  de gra f i a  de t e rmos ou expressõe :::: ( microc omputadot' X 
mi cro-· computador X m i c ro c omputador ;  F i oc ruz X Fundação Oswaldo 
Cruz ) ,  ordenar as re ferên c ias rec uperadas em ordem de  re levânci a  
( "ranking " ) . Uma interface "am i gáve l" deve suportar também 

6 ·  



diferentes graus de precis�o na e specificação das informações 
desejadas, como proposto em (8 ) :  acesso a um documento e specifico 
dado por exemplo seu autor ou titulo, acesso a grupos de 
documentos que atendam a um determinado critério (e specificado por 
uma expressão booleana) ou " browsing "/navegação pelos documentos 
de uma base de dados como num sistema de hipertexto .  Estas 
caracteristicas apontadas e stão de acordo com as últimas 
tendências em 'arq_ui tetura de sistemas de proce ernamento 
distribuido, a arquitetura distribuída " cliente-servidor " ,  que 
preconizar a um sistema possuir as facilidades de uma interface 
"user-·friendly " ,  rodando no microcomputador , que deixa de ser um 
mero . terminal enviando consultas para o SRI remoto ;  esta int erface 
cooperaria com o SRI remoto, que ficaria J. ivre das funções de 
interfaceamento amigável ( menus explicativos , "helps" , tutoriaie , 
etc) � trabalhando somente como um servidor de banco d·e dados. 

Mais do que isso, montar um SRI requer pesados inve stimentos 
e um tempo de maturação relativamente longo para alimentar a base 
de dados com um número  significativo d.e referências . Todos este E: 

sistemas, não somente os existentes no Brasil mas principalmente 
os internacionais, e stão montados sobre uma tecnologia de 
" s9ftware" em muitos aspectos obsoleta , baseadas em arquivos 
invertidos e usando lógica booleana para realizar as consultas . O 
uso de técnicas de Inteligência Artifi cial num programa como o 
proposto, tot almente construido ã parte do SRI ,  permite incorporar 
uma evolução tecnológica significativa a e stes  sistemas, 
melhorando a ace ssibilidade e o desempenho dos mesmos, e 
simultaneamente pre servar os investimentos j á  feitos. 

apresentados algun::3 critérios para defin j_r a 
emprego de sistemas e specialistas para uma 
tomado e de FENLY ( 9 )  em um e studo dr::t Libr·a:ry 

aplicabilidade dos '.3Es no ambiente de 

A seguir são 
aplicabilidade do 
determinada tarefa , 
of Congress  sobre 
bibliotecas : 

a. A tarefa requer principalmente processamento simbólico, isto é , 
processamento de conhecimento representado sob algum s i stema de 
simbolos ao invés de processamento algoritmico . 

b .  A tarefa 
sucesso do 
algoritmica . 

ê tipicamente 
conhecimento de 

heur i stica, 
um expert ; 

dependendo para o 
é não repetitiva, 

seu 
não 

c. O dominio em que stão é relativamente e streito, e specializado . 

d .  Um certo grau de tolerância a erros, a acertos relativos, a 
aproximaçõe s, pode ser tolerado , ao invés da exigência de 
respostas tipo absolutamente certo ou totalmente errado . 

e .  Existem e specialistas r�conhecidos trabalhando na área. 

Estes  critérios parecem se aplicar ao problema de interação 
de um usuário casual com um sistema de recupe ração de informações 
bibliográficas . A intermediação entre um usuário e um SRI requer o 
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apoio de um espec ialista,  cuj os c onhe cime nt os só e m  parte  po dem 
s er objeto de um aprendiz a do formal , se c o nstit uindo em ·grande 
parte de conhec ime nt o he uristic o  adquirido na prát ic a  de interação 
com SRis, de dific il formal ização . A áre a  de apo io à rec uperaQão 
de informações tem s ido incl usive uma das áre as da Ciê nc ia da 
I nformação onde e ste t ipo de s istema t em mais s ido empregado , 
conforme atest a a bibl iograf ia re l a c io nada em MARCONDES ( 1 0 ) . 
Outros trabalhos qomo FIDEL ( 1 1 )  e SARACEVI C  ( 1 2 )  tem se centr·ado 
também em t e nt at ivas de formal iz ar o c onhecimento heuri stico  do 
especial ist a  de busca, o que se c o ns t it ui em o ut r o  indicador forte 
da aplicabil idade das t écnic as de IA à s it uaçã o. 

0 prese nte  t raba lho se divide nas segui ntes  partes : apõe. 2, 

parte l ,  int ro dut ória , e m  gue o pro blema é co lo�ado e seus l i m i t P s  
est abelecidos , a parte  2 d i scute o s  obj et ivo s e hipóteses  de 
tr abalho . A parte 3 faz um apanhado da s ituação br·asile .L ra  f? 

re l ac i ona  trabalhos brasil e iros c o rre lato s , a l ém de d i scut ir 
problemas t éc nicos  e teór· icos  envo lvidos com a construção da I l n  e 
as so luç:ões propost as na l iterat ur a .  A parte 4 di scute o mode lo 
proposto,  divi dido em mo de l o  do processo de b usc a/ i nteração com um 
SRI ,  módulo c onst rut or do mode l o  do usuár io/prob lema, módulo 
lingüíst ic o  capaz de processar c o nsultas  ao SRI em l inguagem 
natural num dominio e s pe c i fic o , módulo espe c ia l ista em 
busca/interação com SRi s  e pro bl emas c onstrut ivos da I l n ;  na 
análise do módulo especia l ista  l ingü í st i c o  é disc ut ida a 
impor tãncia de um formal ismo l ingü í s t ico  par a  a compreensão 
correta das intenções do usuár io ao fo rmu l ar a c o ne ul ta em 
lingu agem natura l ;  é fe it a uma aná l ise e proposta  uma 
cl assific ação de t ipos caracter í st icos de c onsultas encont radas no 
material a na l isado e de rivada uma e st rut ura l ingü í s t ic a  pare. as 
consultas que vai guiar a e l aboração do forma l ismo l ingü í st ico  
capaz de ana lizã-l as;  s ão di scut idos diferentes forma l ismo s 
lingüistic o s  e um de les  é proposto ; são propostas t ambém regras de 
i nterpre t ação se mânt ic a para mapear  a c o nsu l t a  ana l isada em 
expressões de lógica booleana ,  que é a l in guagem- alvo do s i ::::terna ; 
na a nál ise do. mó dulo especia l ista  e m  busc a /inter ac;: ão com o SRI , 
são propostas  regras para e st a  interação,  mét r icas par a  ava l iação 
dos resul t a dos obtido s , regras para a re formul ação e re-submissão 
de  consult a s .  

A parte  5 apresent a  uma ava l iação e discussão do mo de l o  
propost o e a parte 6 é uma c onc l usão que esboc; a ain da po ssíve is 
exp ans ões  e increment a s  na I I n. 
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2 OBJETIVOS E PREMI SSAS DE TRABALHO 

O obj etivo principal do traba lho é conceber um programa de 
computador que se constitua numa interface inte ligente ( I l n ) a 
sistemas de recuperação de informações bibliográficas, d e  modo a 
simular o apoio prestado pe lo especialista na intermediação de 
uma busca de informações . Ao incorporar e manipular vários tipos 
de conhecimentos e�pecializados, como o conhecirnento lingü ístico 
necessário à compreensão de consultas formul adas em linguagem 
natural, e o conhecimento do especia lista intermediário em 
consu ltas à SRi s, o sistema proposto se incluiria no paradigma d a  
Inte ligência Artificia l ,  dos sistemas baseados e m  conhecimento , 
isto é, ' se constituiria num sistema especialista. 

Como obj etivos secundários, foi proposta uma cla:::r n i fic aç:ão 
das expressões de consultas formuladas em l inguagem natura l ,  gue 
serviu de base para a formulação do formalismo lingüístico 
( gramática ) para interpretar estas consultas. Procurou-se também, 
sempre que possíve l,  generalizar os passos seguidos, no sent ido de 
propor uma metodologia para o d esenvolvimento de  interface s em 
linguagem natural a SRis  bibliográficos . Procurou-se também : 
siste�atizar o conhecimento do especialista em informacão que 
serve de intermediário entre o usuário e o SRI e formaliza-lo sob 
a forma, de regras, que vão se constituir numa das ba::::es  de 
conhecimento empregadas pe lo programa; foram investigados também 
indicadores e métricas (também formal izados sob a forma de regras ) 
para avaliação dos resultados de uma consulta de modo a decid ir-se 
pela sua reformul ação ou não e de que forma faze- lo ; 

A premissa deste trabalho é que o usuário " casua l "  de 
Sistemas de Recuperação d e  informações Bibliográficas interage 
com o SRI , tendo como cenário provave lmente uma biblioteca de uma 
universidade ou instituto de pesquisas , ou mesmo uma empre sa , 
que disponha da facilid ade . de  possuir um microcomputador PC
compat íve l, conectado à RENPAC ou a um leitor de CD-ROM , com 
capacidade de hospedar a I In (software ) e as bases de conhecimento 
mínimas necessárias para o seu funcionamento ( tesauros , bases de 
conhecimentos lingüísticos, bases d e  conheciment6 e specia lizado em 
buscas retrospectivas ) .  

Entende-se por usuário " casual" aque le  usuário que faz buscas 
a SRis eventualmente, como decorrência de seu próprio traba lho de 
pesquisa, etc, não sendo porém um especia lista em estratégias de 
busca, manipul ação de instrumentos como um tesauro , nem sendo 
familiarizado com linguagens de consulta, e laboração de 
estratégias de busca/perfis usando álgebra booleana ; esse usuár io 
tem no mãximo familiaridade com a operação de pacotes típico s em 
microcomputadores , como editores de texto , planilhas e le trôn icas, 
gerenciadores d e  bases de dados , etc ; além disso, esse usuário tem 
uma razoáve l clareza da termino logia da sua área e principa lmente 
do problema para o qua l  tenciona que a busca de informacões 
contribua para a solução . Em suma , esse usuário não é um 
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bi blio tec&.rio  de referênc i a  ou espec i ali s ta em i nformação , - cujo 
trabalho é exatament e ser vi r  de i nt ermediário  à usuá rios de SRi s .  

Num cenário como es se é razoável que um usuári o aco s tumado a 
operar esses paco tes tipice s de m i c rocomputadores espere um m i nimo 
de facilidades de uma IIn, que ela i ncorpore c aract eri st icas 
amigávei s encontradas em paco tes ti picos  para mic roc omputado res e 
não encontrada s .  em SRi s ,  que se c a rac terizam por int erfac es 
bastante pob res , vo ltadas a lin guagens de comando , com 
caracteris ticas de serem submetidas li nha a linha , objet ivando 
reduzir os custo s  de t ra nsmi s são . As i nterfac es dos  SRi s 
convenc ionais  são ti picament e vo ltadas para urn usuá rio 

1 

especiali sta em buscas r et rospec ti vas,  este sim um i nt ermedi ár· io  
entre o s i stema e o usuário fi nal que nec es s i t e  das i nformaç ões 
armazeriadas no banco de dado s mani pulado pelo SRI . 

Algumas des sas  carac ter í sticas que t o rnam uma i nterfac e 
"amigável" a um usuár io  casual,  não- especiali sta em i nt eração com 
SRis , são s imples de implementa r  e estão present es , como j á  
mencio nado , na mai o r ia do s pacote s  para mic rocomputado res . 
Procura-se nes t e  trabalho no s conc e ntra r nas caracte ri st i cas  
relativas a i nter pre tação de co nsultas submet idas em  1 i nguagem 
natural e na s imulação do espec ia li sta  na i nt eraç ão com o SRI 
como intermed i ár io entre est e  e o usuário c asua l . 

Os limi tes do trabalho aqui propo s to são o s  segu i nte s :  a I I n  
deve se consti tu i r  em um programa independente elo SR! , rodando em 
micro PC-compati vel e acessando um SRI ( ou vár i o s  SRI s )  
co nvenc ional,  baseado na estrutura de argu i  vo s i nvert idos , cuj a 
li nguagem de consult a  é calcada na L I NCE ( 3 )  . O nücrc) ho speda 
todas as base s de conhec imentos  e a rquivo s (te sauro s , tabe las d e  
classi ficação) nec essário s a o  func i o narnento d o  s j_ stema , de forma 
gue não implique em nenhuma alt eração no SRI . Supõ e tarnbém que a 
pri nci pal base de c o nhec ime11t o, nece ssár i a  para a geraç ão das 
expressões boo leanas de busca que serão submet idas ao SRI , um 
te sauro automat izado,  ex i st e  e nqua nto um dos módulo s  da I I n ; e 
pri nci palmente , que est ej a em 1 i ngua portuguepa, o que não é 
verdade nos exemplo s  rea i s  coletado s ,  j ã  que as bases ut i l i zada s 

. te m sua i ndexação e seus i nstrumentos  de recuperaç ão (tesauro s ) em 
inglês ; a pó s  o proc essamento lingü í st ico , tomou- se a liberdade de 
"traduzir "  o s  termos de busca  pa ra o i ngl ês . 
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Notas e Referênc ias : 

1 .  CI N/CNEN significa Centro de I nformações Nucleares da Comissão 
Nacional de Energia Nuclear; IBICT significa I nstituto Brasileiro 
de I nformaç ão em Ciência e Tecnologia; B I REME significa Biblioteca 
Regi onal de Medicina; EMBRAPA significa Empresa Brasil eira de 
Pe squis as Agropecuarias; FGV significa Funda�ão Getúlio Vargas . 
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3 SITUAÇAO ATUAL . O PROBLEMA 

Neste capitulo são discutidos as experiênc i as bras ile iras c om 
sistemas semelhantes ao proposto e pass ive i s  requis itos para a 
I In .  A experiênc ia mai s  conhec ida no Bras il de um s i stema 
operativo de consulta a bases de dados em li nguagem natura l  é o 
sistema FARAO . desenvolvido na EMBRATEL por Clarisse S .  de Souz a . 
cuj o formali s�o lingüístico ( gramáticas de determinação ) ,  embor� 
empregado no contexto de consulta a uma bases de dados 
admini strativa, possu i  caracteristicas que i nspiraram algumas 
soluçõe s  no presente trabalho. 

Outra experiênc i a  bras ile ira conhec ida é o trabalho de I dméa 
S. P . .  Sique ira , que trabalhoü no desenvolvimento de uma interface 
em linguagem natural a uma base de conhec imentos ,  o s i stema L INAT , 
que fo i implementado no CTI ( Centro Tecnológico para Informáti ca), 
em Campinas/SP. 

E um tanto difíc il traçar uma linha de evolução dos SRi s  no 
Brasil ; no e ntanto , um e sboço pode ser traçado . O SRI mai s  antigo 
em func ionamento no pai s  fo i o SUPRI R ,  operado pelo Centro de 
I nformações Nucleare s da Comissão Nac i onal de Energia Nuclear ; o 
proces9o que culminou com o desenvolvimento do SUPRI R  inc iou-se 
pelos contatos entre a CNEN e a Agênc i a  I nternac ional de Ener� i a  
Atômica e seu s i stema I N I S  ( I nternational Nuclear I nformation  
Systems ) ,  a qual o C IN se tornou representante no  Brasil . Este s 
contatos com um s i stema de i nformação a n ível mund ial como o I N I S  
permitiram a e quipe do C I N  absorver a tecnologia para de senvolver 
.o SUPRI R .  Convém ressaltar que, nesta me sma época , o curso de 
Engenharia de S i stemas do I nstituto Militar de Engenhari a  ( I ME )  
possu ia uma linha de pesquisa sobre S i stemas de I nformaçgo 
Bibliográfica  e manti nha i ntenso i ntercâmbio  tecnológico com o 
CIN .  

Outra experiênc ia semelhante ao do C I N  é a da EMBRAPA, que 
opera um SRI com a base de dados AGRI  S ,  da FAO , que mantém um 
sistema s imilar ao I N I S ,  denominado AGR I S. 

A década de 70 viu surgir os pr· ime iros grande s s i stemas de 
recuperação de i nformações, embora a i nda não bibliográficas , 
quando várias i nsti tui ,:;:ões governamentai s , detentoras de grandes 
volumes de i nformaçõe s, i n i c i am uma politica de torna-las 
acessíve is  à toda a soc i edade ; fo i o caso de s istemas de 
informação como o S I DRA ( I BGE), o C I DUL (SERPHAU ) ,  etc ; a prime ira 
tentativa de um S i stema de Recuperação de i nformaçõe s ace ssivel 
por teleprocessamento , oferecendo no c aso dados sóc io-econômicos , 
foi o sistema ARUANDA , operado pelo SERPRO. 

Mais  rece ntemente , com o advento da RENPAC, SRI s em l inha, 
com diversas bases bibliográficas , se tornaram disponíve i s  em 
instituições como o I B I CT e a BI REME. Pode-se prever um grande 
incremento da disponibilidade de i nformações bibliográf icas 
acessiveis  em linha c om a inauguraç�o próxima (para 1992) do 
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Sistema Público de Acesso (SPA), uma rede interligando os 
principais centros de acesso a bases de dados bibliográficas do 
País, oferecendo ao usuário remoto um acesso transparente a 
qualquer base em qualquer centro do sistema, com normas comuns de 
contabilização de custos, oferecendo serviços como correio 
eletrônico e acesso ao documento final, além de propiciar o acesso 
através de uma única linguagem comum de acesso, a LINCE, que 
deverá se tornar um padrão nacional. 

, 

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

Sistemas de Recuperação de informações Bibliográficas on
line" são já uma realidade nos países do lo. mundo há algum tempo 
e a venda de informações se constitui hoje numa atividade 
econômica poderosa e rentável. 

Estes sistemas tem um componente de entrada, em que são 
construidas representações dos documentos a serem armazenados no 
sistema, geralmente constituidas por atributos dos documentos como 
titulo,, autores, dados do periódico onde o documento Ioi 
publicado, dados do congresso onde o documento foi apresentado, 
data de publicação, resumo e principalmente, descritores que 
procurain·representar o conteúdo do documento. 

O outro componente do sistema é o.componente de saída, ou de 
consulta à base de dados. Uma consulta ao sistema é também 
representada por um conjunto de descritores, tal qual os 
documentos na base; o que o sistema faz é recuperar descrições de 
documentos que tenham representações, em termos de conjuntos de 
descritores, semelhantes a consulta formulada. 

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

.,.,disco do registro que contém a representação de um documento. O 
sistema tem ainda a capacidade de implementar as operações 
booleanas de união (E), intersecção (OU) e diferença (E-NAO) sobré 
listas de ponteiros de documentos. 

A tecnologia em que os SRis estão baseados, associada as suas 
características "on-line", ou seja, a necessidade de reduzir 
volumes de dados transmitidos e portanto custos, praticamente 
consagrou para estes sistemas um tipo de interface baseada em 
comandos submetidos linha a linha (ao invés de transmitir uma tela 
inteira) constituindo uma linguagem de consulta baseada na âlgebra 
booleana; uma interação típica com um SRI já foi vista no capítulo 
1. 
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Esta t ecno l o gia, pr incipal mente o for malismo da ã l gsbra 
boo leana como l inguagem de consu l ta ,  tem t ido sua e fi cácia 
bastante que stionada na l iteratura , por não prover uma ade quada e 

precisa descr ição das necessidades de informação de um usuár io : em 
uma consulta  em que vário s  descr i  tores são un idos pe lo  cone ctivo 
E ,  não existe forma de dar peso maior para um ou vários  dos  
descritores ,  para refle tir sua importància para o usuár i o ; também 
uma expre ssão de ' consul ta com vár ios  desc r i tores  un idos pe lo  
conectivo E ,  não recupera um do cumento que sej a inde xado por  todos 
os desc r i  tores me nos por um de l e s  e que poderia , eventualment e , 
ser re l evante para  o usuár io ; e sse forma l i smo também é incapaz , 
por si  1 SO ,  de ordenar documentos  recuper·acl.os e m  ordem de sua 
re levância em r e l ac;;ão a consul ta formulada . Traba lho!::: como os de 
FOX , MAEON , TAHAN I , RADECK I , LOSEE , BLAI R ,  GORDON e mui tos  outros 
contém cr it icas ao formal ismo de á l gebra boo l eana e' aos SRI  s 
convencionais em geral  e trazem vár ias propo s tas para  incrementar 
sua eficiência e e ficá cia . 

No entanto , os  pesados investimento s  j á  e fetuados no 
trat amento de documento s pe l o s  SRi s convenc iona i s tornam- se  um 
obstáculo aos  avanço s tecno lógicos  ne sta área , por impl icar em um 
re-tr atcunento de mi lhões  e m i lhões  de do cumentos ,  o que se  torna 
praticamente invi áve l .  Uma a l ternativa que vem sendo inve st igada e 
propor in'e lllormnento s  some nte na. interface com o usuár io deste s  
sistemas , sem interfe r i r  no S R I  conven ciona l . E nesta l inha que s e  
situa o pre sent e trab a lho . 

3 . 1  ETAPAS DO PROCESSO DE BUSCA/INTERAÇAO SRI /USUARI O  

No pro cesso intermed iado por um e spe cia l i st a  humano , a 
interação se  inicia por urna etapa descr i ta nfa l iteratura. co rno 
" entrevi sta  pré-busca " ,  onde o intermediár io procura traç ar um 
quadro da s i tuação-prob lema com a qua l  se depara o usuár io ,  seu 
ob jet ivo co m a busca de informaçôes , o t ipo e o grau de 
gener al idade désej  ado das me smas,  e tc .  Segue --se  a formulação da 
consulta propr iament e d ita , onde o usuár io  EXPOE suas nece s s i dade s 
de inforrnaç:ão , enfoque s e specí ficos  sobre o asemnto dee_;ej  ado , 
restriç:ões  sobre as carac te r ís ticas e o assunto das info :rmaç ões 
dese,j adas,  e tc .  

A consu l ta a um moderno SRI b ib l iográfi co com informaç ões  em 
linha se faz geralmente através de um t erminal de v ídeo , d i ante do 
qual ficam o usuár io e o especia l ista .  De po sE::e  dos dados da 
entrev i st a , o intermediá r i o  formu la  uma pr i me ira estr.:ltégia  de  
busc a ,  consu l ta i n s trumento s  como um tesauro ou  uma tab e l a  de 
c l ass i ficação e fin almente materia l i z a  e s ta e s tratég i a  é::C1b for;na 
de uma expre ssão boo leana , que é então subme t i da ao s i stema . Um 
vez recupe rado um conj unto de document o s , o int ermediár io subme te 
este pr ime i ro conj unto ê ava l iação do usuãr io . Em função da 
avaliação fe i ta pe lo usuár io e do número de documento s  
re cuperado s , o intermediário reformu l a  a expressão boo leana 
original , u t i l izando-- se de diversas té cnicas que , dependendo da 
inteni;ão , ora favorecem a revocaç:ão , ora favorecem a pre cisão , 
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como truncagem, navegação na hierarquia do tesauro para termos 
mais genéricos, mais específicos, ou termos relacionados, inclusão 
ou exclusão de termos na expressão booleana de busca, etc. 

3. 2 PAPEL DO ESPECIALISTA EM INFORMAÇ.AO COMO INTERMEDIARIO NO 
PROCESSO DE BUSCA 

Um SRI convencional não pode prescindir da figura do 
especialista em informação como intermediário do processo de busca 
entre o usuário e o SRI. Essa intermediação tornou-se essencial, à 
medida que crescia a quantidade de informações disponíveis em 
bancos de dados bibliográficos, juntamente com o conhecimento 
técnico demandado no processo de busca/interação com SRI s, do 
tipo: escopo de cada base de dados, terminologia, política de 
coleta/indexação de cada base, uso de instrumentos como tesauros, 
dicionários e tabelas de classificação, sintaxe da linguagem de 
consulta e sua maior ou menor potencialidade para recuperar 
informações. 

Cabe ao intermediário basicamente, durante o processo de 
busca/interação com um SRI: obter do usuário descrição de suas 
situação-problema/necessidades de informação, elaborar/negociar 
uma estratégia para a obtenção das informações que presumivelmente 
possam ser relevantes para a situação/problema, traduzir esta 
estratégia numa expressão de consulta formal sintaticamente 
correta utilizando uma linguagem de consulta baseada na álgebra 
booleana e submetê-la ao SRI, avaliar os resultados com o usuário 
e possivelmente reformular a estratégia de busca/consulta para re
submete-la ao SRI. 

E amplamente reconhecido na literatura o papel da etapa do 
processo de busca conhecida como "entrevista pré-busca" ( pre
search interview). As técnicas da entrevista pré-busca, bem como 
sua importância para o sucesso das etapas posteriores foram 
estudados em FIDEL (10) e em SARACEVIC (11). Estes autores 
destacam a importància, para uma correta formulação da busca, de 
que o intermediário consiga obter do usuário informações sobre o 
motivo ou objetivo da busca e para que as informações obtidas vão 
ser usadas. 

Nesta linha si tua-se o trabalho de BELKIN que afirma que o 
usuário, ao buscar um serviGO de informações, estaria num estado 
mental denominado pelos autores de ASK, de "anomalous state of 
knowledge" - estado anômalo de conhecimento, que se caracterizaria 
pela carência de conhecimentos ou falta de um quadro concei tual 
coerente a respeito de uma si tuação--'problema, que ele pretende 
superar com as informaçôes obtidas. Seria então incorreto 

solici'tar do usuário que formulasse suas necessidades de 
informação uma vez que seu "estado anômalo de conhecimento" a 
respeito de uma situação-problema ou tópico impediria que o mesmo 
soubesse que informações necessitaria para superar o ASK. Os 
autores propõe reconstruir este estado anômalo de conhecimento, 
determinar suas características estruturais, . basicamente 
entrevistando o usunrio, não sobre suas necessidades de informação 
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que , supõe- se, o usuário desconheça , mas sobre a situação-problema 
com a qual o mesmo se defronta. A técnica de entrevista empregada 
resulta em uma rede de conc e itos  interre lac ionado s  por técn icas 
estatíst icas de co-ocorrênc ia , que seria a representação do ASK ; a 
representação , um verdadeiro mapa conceitual da situação prob lema , 
serviria de base para a f ormulaç;ão da busca. 

A hipótese de BELKI N  - ASK , co loca uma nova perspectiva na 
interação usuár:i..o/SRI , passando a considerar também seu aspecto 
cognitivo, embora e la não possa ser general izada para toda a 
situação de busca por informações , que em mui tos casos que podem 
se dar também segundo as hipóteses propostas por FLUHR, isto é :  
busca � um documento prec iso , formulação exata das nece ssidade s de 
informações ( princ ipalmente na área t ecno lógica , quando um usuário 
é um técnico altamente especializado que se defronta com um 
problema espec ífico e sabe exatamente ele que informações 
necessita ) e " browse " pe los  documentos de uma base. I negave lmente 
a situação-prob lema se constitui em um insumo da maior re levânc ia  
para elaboração da  e stratégia de  busca e para o suceBso da 
interação usuár i o- s i stema de informação ; no entanto , a técn i.ca 
usada por BELKI N  para determinar as característ icas e struturais 
dos A.SKi� nos parece  inadequada , um tanto quanto tosca, como também 
parece desconhecer o s  avanço s  já obtidos na área de inte ligência 
artificial  em mode l agem de usuários e de situações. 

' 

SCHANK propõe um formal i smo para mode lar a compr·eensão da 
lingrn:i.gern, baseado na mane i ra como O f:) seres humanos realizam o 
processo de c ompreensão. Segundo e ste formal i smo, compreender 
seria mai s  que identificar o s ignificado , mesmo qt_le de todas as 
palavras de uma expre ssão , mas s ituar o que fo i d i.to  dentro de uma 
"visão do mundo " ,  que torne coerent e · a expressão fa lada e que 
permitiria  a quem ouviu rea lizar uma série de inferênc ias  sobre a 
si tuac;ão exposta, t irando cone lusões  que em nenhum momento foram 
verbal izadas ; segundo SCHANK "We view the process of unde rstanding 
as the fitt ing in of new informat ion into a previous ly  organ :i.zed 
view of the world " ;  ou então : " The bas i s  of understand ing is  the 
assignment of :new input s to previous l y  stored episode s i n  memory 
that w i l make sense of then " .  
Acreditamos s ó  ser po ssíve l mode l ar uma si tuaç:ão-prob l ema d e  um 
usuário na sua busca de informações se o intermediário tiver uma 
razoáve l visão da problemática  do usuário, gue lhe permita 
completar ( inferir) as lacunas da desc r ição f eita pe l o  me smo de 
modo a obter um quadro conceitua l coerente que permita infer ir que 
informações ser iam importante s  para so luciona- lo. 

Por exemplo , se um usuário tem um OBJETIVO/PROBLEMA que 
consiste em se l ivrar dos rej e itas radioativos da usina de Angra 
I, d eduz-se que as suas NECESSI DADES DE I NFORMAÇAO vão cons i st ir 
de referências sobre reje itas  radioativos, mater i a i s  para 
acondic iona- l o s , como transporta- los , sua d i spo s ição fina l , normas 
de segurança e legi s l aç ão e spec ífica, nac iona l e internac iona l, 
etc. Estas inferências só são possíve is com base em um 
conhec imento prévio do prob lema proposto e do tipo de informações 
que possa contribuir para a so lução do mesmo. Um t ipo de 
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concei tualização desta situação-problema pode ria ser  o que é 
sugerido na FIG . 0 1 .  

Dent ro da visão de que compreende r se ria um processo me. is  
complexo do que simplesmente juntar os signi ficados de  diversas 
palavras , se ria interessante que a Iln tivesse um conhec imento das 
" intenções "  do usuário ao se dirig ir a um sistema de i nform,=-,ç ão ou 
sej a, a. II n deve ter um " comportamento cooperat ivo" , baseado em um 
" script "/" roteiro" do processo de in teraç; lío com um u::::-ué r  i.o nc1. 
busca de inf ormaç:õe s . 

ex : num s istema inte l i gent e que re spond::.t con�.,l l t a.s em L i n guagern 
Natural sobre os  horAr ios  de partida e chegada em uma e stação de 
trem , a resposta a pe rgunta formul ada por um usuár io : 

- "A que horas ·chega o trem de Mont real ? "  

o sistema re sponde ria : 

- "As 3 : 15 Hs . ,  na plataforma no . 7 . " 

ex . de : ALLEN, J .  F . , PERROULT , C .  R. 

Ou . seja, o sistema responde mais do que o solicitado ( a  
resposta :  " às 3 :  1 5  Hs." seria uma resposta correta  à pergunta 
formulada), pois possui um mode lo do usuár io ( suas INTENÇOES e 
necessidade s ) e portanto tenta se adiantar às nece ssidades do 
usuãrio , informando também em que plataforma o trem chegará. 

3.3 ALTERNATIVAS PARA O PROCESSAMENTO LINGUI STI CO DE CONSULTAS A 
BAMCOS DE DADOS ( porque utilizar t écnicas lingüist icas ) .  

Os dife rentes  sistemas e specialistas voltados par·a a 
recuperação de informações bibl iográficas não tem implementadas 
interfaces  em l i nguagem natural ou as tem empregando técnicas 
rudimentare s do ponto de vista lingüistico. E no campo mais amplo 
de sistemas ou inte rfaces  de consultas a bancos de dados 
comerciais ( não bibliográficos) que pode-se encont rar precedentes  
e mode los para a proposta  deste  trabalho . 

Na ve rdade a linguagem enquanto fenômeno cognitivo ainda é 
pouco conhecida : nas palavras de RUWET : " vê-se imediatamente que 
o fato cent ral que a Lingüística sincrônica deve dar conta, é o 
seguinte :  todo individuo adulto que fala uma determinada l ingua é ,  
em qualque r momento ,  capaz de emitir e spontaneamente ,  ou de 
percebe r e compreender ,  um número indefinido de frases, que e l e  
j amais pronunciou nem ouviu ante s" . Este fenômeno , a competência 
Lingüistica dos seres humanos , tem sido objeto de intensas 
pesquisas multidisciplinares nos campos da Lingüíst ica, 
psicologia, int e ligência artificial , ciência cognitiva e mesmo na 
Ciência da Informaç ão . 
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Nesta seção serão discutidas e anal i s ad a  al ternati vas para o 
processamento l i ngüístico  de c o ns ul tas em l i nguagem natur al c o mo o 
proposto neste trab al ho .  

A s  téc nicas automátic as ( al go rí tmic as )  de geração d e  
expressões bool eanas d e  c o nsul tas em S i stemas de Rec uper aç ão d e  
informaç ões a parti r d o  texto das c o nsul tas fo rmul adas diretamente 
pelo usuár io fi nal do s i s tema em l i nguagem natural , tem sido 
util i z adas como . uma d as pri meir as fo rmas de pro c ess amento 
l i ngü ístico , ai nda que pri mi tivo , da express ão de c o nsul ta 
for·mulada por um usuário  . Alé m  de permi tir a i nteração d i re ta d e  
um usuário c o m  o s i s tema em " l i nguagem natural ",  estas téc ni c as 
são de fác i l  i mpl ementação. El as s e  b as ei am num pro c ed i mento de 
busca de palavras o u  expressões no texto da c o nsul ta ( stri ng
search) . co tejando- as c o m  um dic i o nârio . No entantp , por nãb 
trabalharem a co mpreensão do texto da c o nsul ta ,  estas téc ni c as 
podem resul tar em equívocos  sérios  entre as i ntenções do usuário  e 
a express ão bool eana gerada, a qual será s ubmetida ao SRI . Prop6 e
se no presente trab al ho c o mo alternativa o emprego de téc ni c as de 
I nt eligê nc i a  Arti fi c i al ,  espec i fic amente téc nicas de Pro c essamento 
( Co mpreensão )  de L i ng uagem Nat ur al,  corno forma de pro c ess1:n, urne. 
co nsul ta a SRi s for mul ada em l i nguagem natural . As c i taç ões 
seguintes mostram que grande parte dos s i stemas s i mi l ar es ao 
pr oposto não tem qual quer tratamento l i ngüístic o  da expr·essão de 
c onsulta,  l i mi tando- s e  ao emprego da téc nic a de " s tr i ng
search /busc a a d i c i o nár io " . 

"Outro aperfeiço amento pode ser fei to no está gio  de 
entrada do s i s tema. Atual mente os  usuários  çntram com um 
co njunto de termos um a um. Uma fo rma mais natural de faz er 
isto seri a permi ti r que o s  usuár ios  entrassem c o m  uma 
consul ta em l inguagem natural e fazer o s i stema identi fic ar 
os termos s i gnifi c ati vo s  ( uti l i zando , por exemplo ,  um 
algo ri tmo de extração de r aí zes de pal avras e uma l i sta de 
pal avras não s i gnific ati vas) e então real i zar a b usc a po r 
termos melhores. " ( SHO VAL ) .  

no s i stema PLEXlJS nó s o ptamo s . por não usar um 
anal i s ador e esc o lh emos o c ami nho o posto , usando raize s  de 
palavras e uma l is ta de pal avras não s i gni fi c ati vas. . . O 
pro c esso de fo rmar uma expressão de b usc a e em essê nc i a  o 
segui nte: c ada quadro é percorrido , pal avr as s ão extraídas e 
suas raíz es s ão pesqui sadas no d i c i o nário e nas redes de 
categor ias e de s i nô ni mos . S i nô ni mo s  s ão unidos pelo 
conec ti vo OU . Grupos de s i nô nimos e ter mos ünicos  são unidos 
pelo co nec ti vo E . " ( VICK ERY ) .  

"1 Pal avr as são pr i meir amente extr aid as da fo rmulaq ão da 
consul ta em l i nguagem natur al , usando uma téc ni c a  co mum de 
anál ise  auto máti c a  e i ndexação de textos. Ass umi ndo gue o s  
termos T l , T2 . . .  T n  tor am extraido s d a  fo rmul ação o r i g i nal 
da c o ns ul ta em l i nguagem natural , uma expressão boo l eana 
i ni c i al pode s er fo rmul ada na forma de (T l o r  T2 or  o r  
Tn) . 
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2 correlações entre os termos da consulta podem ser 
computadas baseadas na co-ocorrência de pares ou triplas de 
termos da consulta nos documentos da colecão. Pares ou 
triplas de termos que co-ocorrem um certo número de vezes 
superior que um certo nivel podem se adicionados a expressão 
booleana da consulta e unidos pelo conectivo E. Assim, se a 
correlação entre termos co-ocorrentes Ti, Tj e Tm, Tn exceder 
um certo nivel, a expressão booleana da consulta pode ser 
incrementada da seguinte maneira: (Tl OU T2 OU ... OU Tn) OU 
(Ti E TJ) OU (TM E TN). 
3 . Refinamento adicionais podem ser introduzidos permitindo 
que o usuãrio estipule um certo nümero máximo m de documentos 
que ele gostaria que fossem recupe�ados na consulta. 
Estimando o número de documentos recuperados por cada termo 
ou grupo de termos da expressão booleana de consulta, 
suficiente termos de busca podem .ser incluidos na expre8são 
de consulta, de modo a atingir-se o número de documentos 
desejado" . ( SALTON) . 

Examinemos as seguintes consultas hipotéticas, formuladas a 
um sistema: 

sobre inteligência art�ficial, a) "Dese.io informações 
especificamente os tópicos 
reconhecimento de padrões." 

de representação do conhecimento e 

- caso esta consulta fosse interpretada utilizando uma técnica 
de string ,�earch/busca a vocabulãrio, resultaria na seguinte 
expressão booleana: 

"inteligência artificial OU representaç:ão do conhecimento OU 
reconhecimento de padrões". 

obs: uma regra cega para a f ormulacão de booleanas estabelece 
que se os termos envolvidos tem alguma identidade seméntica (no 
caso, os três termos pertencem a mesma hierarquia) , devem ser 
unidos pelo conect.i vo OU, pois representfam diferente:::: graus de 
especificidade do mesmo conceito; termos que não pertençam a mesma 
hierarquia nem sejam de alguma forma relacionados, devem ser 
unidos pelo conectivo E. 

Um especialista humano no entanto, ao interpretar esta 
consulta, formularia a seguinte expres�ão booleana: 

"representação do conhecimento OU reconhecimento de padrões". 

b) "Desejo informações 
especificamente os tópicos de 
reconhecimento de padrões." 

sobre inteligência artificial. 
representação de conhecimento para 

- caso esta consulta fosse interpretada utilizando uma técnica 
de string search/busca a vocabulário, resultaria na seguinte 
expressão booleana: 
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" inte 1 igênc ia art i f  ic  :í . .  ::i. l OU repre sentaç:ão de c onhec iment o OU 
reconhecimento de padrões. " 

Um espec i a l ista humano no entanto , ao interpretar e sta  
consulta, formular i a  a seguinte expressâo boo leana : 

" representação do conhec imento E reconhec imento de padrões" .  

c )  "Desej o i nformações  sobre construção de compi  le,dore e exceto  
para as  l inguagens COBOL e RPG . "  

- caso esta  consulta  fo sse interpretada ut i l i zando  uma técnica de 
string search/busc:a. a vocabu lár i o , resultar i a  na seguinte 
expres�ijo boo leana : 

" const'ruç .\fo de compi le.dores  E COBOL OU RPG " . 

Un1 t.:!Spec ia l i st a  hu-1nar1c> 11c) enta11t.o , ao ir1t, e!. 1 · ; ·,r ·(J t,,/:tr1 e s t .:1 

consulta , formu lar i a  a �;cgu .i.n :�e expressão  boo leana : 

"construç: ã:o  de cornp i lador·es E-NAO ( COBOL OU RPG ) " .  

Dos e xemplos  levanta dos  conc lui-se  que a t écnica  de "st r ing-
search" po s s ui qua l idade s de robustez  e fac i l i dade de 
implementaç: ão , mais é l ingüisticarnente tosc a ; se a expre ssão de 
consulta consiste e xc l us ivamente da Espe c i f ic ação  Semãnt ica  do 
assunto de sej ado , e la  mostra um desempenho "razoáve l " , como por 
exemplo , na consul t a  " técnicas de isola..ro.ento de cabos elétricos" ; 
seu desempenho no entanto piora , a med i da gue a consul t a  cresc e  em 
complexi dade l ingüístic a, por exemplo , em "necessito  para o 
desenvo lv imento do meu t raba lho , saber t udo acerca do uso de 
radiaçôes ion izante s , do t ipo a l fa e beta , para a pre servação de 
al imentos de or igem vegeta l " . 

que a compreene:ão de c onsu l tas a 
Nat ural  reque r  um fo rma l ismo 
::.ümp lee:mente o mét odo " st r· ing-

A tese  aqui e xposta é de 
:3Ris formulada s em Linguage m 
lingü ü,:t ico ma i E: sofisticado que 
searc h" /busca a d ic i onár i o .  

Ex istem d l fe rentes  enfoque s e e:o l uções  para a anál i E;e de 
expressôe s em l inguagem natural  por s i stemas computadores . Estes  
enfoques  variam de  acordo com a nat ureza do prob l ema a ser 
enfrentado . As d i ferentee ::::a l uções encontradas na l iterat ura  se 
agrupam em torno das reBpostas dadas a que stão do pe-pe l d{:::i. s i ntaxe 
e da semãn t i c a  para a c ompre ensão de expressõe s .  A anál ise  
sintática  c onsiste  em , mai s  do  reconhecer  palavras de  uma 
subl inguagem , r e c onhecer  e rat i fi car se as me smas estâo 
estruturadas corretamente , dentro de um padrão ace i táve l .  As 
diferentes exper iênc ias tem pos ições  dist intas sobre a rea l 
importância da aná l ise s intát ica  para a compreensão de uma 
e xpress�o em l inguagem natural submet ida a um s i stema computador .  

Em WOODS , por e xemplo , o s i stema ana l isador de consultas se  
e strutura segundo um r igido forma l ismo de an ál ise sintát ica , uma 
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gramática r e present ada por um autómata  a e st ados finí t o s ,  
formal i smo e ste  proposto i ni ci a l me nte por CHOMSKY p a r a  represent ar 
uma gramáti ca,  e re l a.t i vame nte fáci l de ser i mple me ntado e m  um 
progr ama de computador.  Um  autõmata  a e stados  fi ni t o s  se co ns t i t ui 
em um gra fo e m  que no dos r,eprese ntam est ados ,  um de les  sendo 
considerado o e st ado i ni ci a l  e um o u  mai s  co mo se ndo e e:tados  
terminais , e de  trans iç õe s ,  o nde a passagem de um nodo o u  estado a 
outro se dá pe l a '  ace i tação de uma pal avra o u  uma estr utura 
s intát i ca mai s  co mplexa como um pre di cado (fo rmado , por  exemp l o  
por um ve rbo  segui do de u m  co mpl e me nt o  no mi na l )  o u  um co mpl eme nt o  
nomi nal ( fo r ma do ,  por exe mp l o , por un-1 determi nante seguido de um 
s ubstantivo co mum ) . 

Um9- cer t a  seqüênci a de palavr as per mite  que o gra fo sej Et 

perco rr ido de um estado i ni ci a l  atê um estado fina l ;  ie t a l  fat o  
s e  ocorre,  aque l a  seqüênci a d e  pal avras ( uma sente nç a )  é di ta 
" reconheci da " ,  o u  s i ntat i came nte co rr e ta para a gramát i ca 
represent ada pór aque l e  a utõmata . 

A representação computaci o na l  deste forma l  ismo é 

como A!I'N (Augme nte d  Trans ition  Netwo rk ) , sendo J a  
conhecido e e mpregado e m  d iversos  s i stemas . O ma is  
deles , LUNAR , se coni::; t itui numa i nte rface a uma base de 

co nhec i do 
baE;tante  

conhec i do 
clétd() E� e: c,1n 

informa�ôes sobre geo l o g i a  l unar . E s te forma l i smo te m a v ant agem 
de já ser b astante  co nhe ci do e te stado , a l é m  de pode r ser· ma L,c::; 
fac i l me nte imp l e me nt ado com fe rrame ntas padrão de I A , c o mo Pro l o g  
ou Lisp. N o  e nt anto pode r i a  ser· muito r i g i do para a apl icação e m  
questão , po is  exi g i ri a  que t odas a s  pal avras que. c:o ne:i:-. .  =1.rem d a  
consulta  formu l a da e m  L i nguagem N atur a l  sejam  conhec idas ( constem 
nos Léxi co 2.:; do s i s te ma ) . Ec:;:=::: a  carac te ríst i ca pro vave lme nte 
reern l tar i a  numa gra máti ca po uco "robusta " para a s i tuação . Segue
se um esboço de  uma gramát i ca ,  cuj as . catego r i as s i nt át icas foram 
criadas l ivremente e que pode r i a  ser imp l e me nt ada no fo :r me, l i srno 
ATN ; :note ·-se a.o e stabe lecer- se este  esboç o ,  já for am l evadas em 
conta as caracterist i cas e s tr ut ur a i s  das expressôes  de c onsult a ,  
conforme estabe l e cido  e m  4 . 3 . 2 .  

CONSULTA - >  ( ESP-NEC ) ,  (ESP-CAR ) ,  ESP-ASS , ( ESP-DET-RES ) .  

ESP-NEC - >  (AGENTE ) ,  S I NT-VERB . 

AGENTE ·- > e u  . 

SI NT-VERB - >  (LOC-VERBAL ) /VERBO . 

LOC-VERBAL - >  VERBO , VERBO- I N F . 

VERBO ->  prec i so , neces s i t o , gostar i a . 

VERBO- INF  ->  obte r, sabe r,  re cuperar . 

ESP-CAR - >  ( PREP ) ,  T I PO- I N F .  

PREP ->  de . 

22 



TIPO-IN F  -> T IPO-SIMPL  / T IPO-COMP. 

TI PO-SIMPL - >  informaçOes, referênc i as. 

TIPO-COMP -> T I PO, PREP, ADJET I VADOR , QUALI F-TEMP . 

TIPO - >  arti go (s ) ,  anais. 

ADJETI VADOR -> peri ód ico (s ) , conferênc ia (s ) . 

QUALI F-TEMPO -> I ND-PERI ODO / I ND- I NTERVALO. 

I ND-PERI ODO -> recentes , novos , atua is . 

IND-INTERVALO -> entre DATAl e DATA2 , 
posteri ores a DATA l. 

ante r i ores a DATA l , 

ESP-ASS - >  PREP- INTRODUTOR IA ,  ( PROCESSO ) ,  COORDENAÇAO. 

PREP- I NTRODUTORI A  - >  sobre, ace rca (de ) ,  atinentes, versando 
sobre , a respe ito de. 

PROCESSO -> uso (s ) , processo (s ) ,  ut i l izac;:ão ( Oes ) , 
produçãd, aná l ise , sintese , aprove itamento, obtenç ão. 

empr·ego , 

COORDENA.ÇAO -> TERMO- QUAL < COORD, TERMO-QUAL> . 

COORD -> de , para , por, sobre , em. 

TERMO-QUAL -> (ADJET I VADOR ) ,  TERMO. 

ADJETI VADOR -> menos, 
pr inc ipa lmente . 

exc eto, extr itamente , espe c i f i c amente , 

TERMO -> palavra do VOCABULORI O  ESPECõFI CO DO DOMõ N I O  ou da L I STA 
DE AUTORI DADES . . 

A Gramáti c a  desc r i  ta permiti r i a  ana l isar conErn l tas c omo 
- seguintes : 

d.r C.' u 

"Necessito de r eferênc ias sobre uso de radio isótopos na 
industria. " 

"Eu necessito de art igo E; de periódico acerca de métodos de 
prevenção de ac identes nuc l eares. " 

Em SCHANK, por outro l ado , o ana l isador de consu l tas está 
estruturado de forma a dar giande ênfase à ana l i se semântica , ou 
sej a ,  gerar uma representação semânt ica da sentença ana l isRda num 
formal ismo denominado Dependênc i a  Conce i tua l  ( CD )  que tem como 
obj eti vo guardar o s i gnificado conc e itua l universa l de um 
sentença, independente do idioma e das pa l avra:::: ut i 1 i zada:::; para 
expressar seu sentido; a representação obt i da pode r i a  ser 
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utilizada por exemplo para gerar paráfrases da sentença original, 
isto é ,  sentenças diferentes mas que guardem o mesmo significado 
da sentença original. Não se obj etiva aqui gerar uma árvore com a 
estrutura sintática da sentença , mas empregar fontes de 
conhecimento mais amplas , conhecimento extra lingüistico, como por 
exemplo um mode lo do mundo em que o contexto da sentença se 
aplíque e que auxilie na sua compreensão; o objetivo é descobr i r  
uma representação semântica da sentença. Isso é possive l no 
sistema de SCHANK, ' devido ao pape 1 central que desempenha a í  o 
dicionário, que inclui grande quantidade de informação semântica , 
grande parte de l a  de natureza não- lingüistica, sobre o sentido das 
palavras e dos seus possíveis papeis numa sentença e sobre as 
expectat 5,vas que o reconhecimento de uma palavra desper ta , que 
permitem antever e restringir o s ignificado da sentença como um 
todo . Se.u analisador, ao reconhecer uma pa lavra , lhe . atribui um 
pape l semântico ( embora não definitivo ) e dispara uma série de 
expectativas para as próximas palavras a serem analisadas , 
expectat ivas essas obtidas do dicionário, ao permitir mais que o 
reconhecimento da própria palavra e seu pape l sintático , mas 
também dos seus poss íveis papeis semânticos no contexto da 
sentença analisada e das expectativas de palavras que se seguirão 
e completarão a concei tualizaç'.ão de uma dada situação . 

Outra importante experiencia é a proposta de DE SOUZA , 
denominada de " Gramáticas de Determinação " .  Sua utilização - em 
aplicações semelhantes a I l n ,  isto é ,  como " front- end " de um 
s istema .gerência de bases de dados , ut ilizado no caso para 
gerenciar uma base de dados comercial,  faz com que esta 
experiência deva ser considerada com bastante atenção. Nesta 
proposta a estrutura de uma consulta é motivada pe lo Princípio da 
Determinação : existe sempre numa consul ta um elemento determinant e  
ou qualificador das informações a serem recuperadas e u m  e lemento 
determinado , que corresponde a que informações se pretende 
recuperar . A estrutura de uma consul ta é composta desses dois 
elementos : informações " pedidas" ou solicitação de recuperação , 
que seriam as informações determinantes ; e informações 
"fornecidas" ou critérios de se leção, que seriam as informações 
deternünadas ; eventua lmente pode surgir um terceiro e lemento, as 
informações relativas ao modo de publicação ou exibição das 

.- informações solicitadas. Por sua vez cada um destes componente s  
pode ser analisado como composto também de uma parte determinante 
e uma parte determinada. O reconhecimento de que palavras ou 
expressões constituíam a estrutura essencial da consul ta em termos 
de seus e lementos determinantes e determinados , torna fácil o seu 
mapeamento para a linguagem de consulta ao banco de dados, neste 
caso o Adascript ; a identificação dessas palavras ou expressões 
essenciais permite que o formalismo lingüístico dee: considere ou 
despreze mui tas palavras, concentrando-se nos elementos 
semanticamente significativos dentro da estrutura da consulta, que 
tornam possivel o mapeamento da mesma da linguagem natural para a 
linguagem de consul ta do barico de dados . 

Das experiências anteriores 
complexidade do problema de fazer 
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"compreender " consultas em linguagem natural . A linguagem, . como 
todos os fenômenos cognitivos ,  ainda é um fenômeno para o qual a 
ciência ainda não conseguiu uma interpretação sati sfatória .  

/ 
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4 MODELO PROPOSTO 

O material básico para a pe squisa foi um conjunto de 
formulários de busca retrospectiva uti lizados no C I N  para 
registrar o s  pedidos de buscas retrospectivas de usuário s  que 
solicitam diretamente o serv j_ ço ( atendimento tipo po E.:to de 
serviço ) ou de usuários que E.:o licitam o ser·viç;o via correio ; o 
formulário em que stão , denominado SUPRIR - SOLICITAÇl\O DE BUSCA 
RETROSPECTIVA, contém a formu lação da consu lta do uE.:uário  em 
l inguagem natura l ,  além de uma ou mais expre ssões  boo l eanas 
elaboradas pe lo intermediário , juntamente com os re su l tado E.: 
( número , de documentos )  obtido . Para formula<.;;ão do mode lo 
l ingüístico capaz de interpretar as expressões de consu lta em 
l inguagem natural , foram examinada:::: cerca de 60 .( sessenta ) 
formulários , com buscas re ferentes aos ano s de 1986  e 1 98 9 , 
contendo buscas retrospectivas feitas sobre diferentes bases  de 
dados das existente s no CIN. 

Tomou-se como base que a 1 I n trabalharia sobre bases  de dados 
que possuam instrumentos tipicos de recupe :caç;ão como tesauros ,  
tabe las de categorias , manuai s de indexação , uma vez que os  
conhecimentot:: contidos  nestes instrumentos vão se constituir nas 
bases de conhecimento com as quais a I I n irá trabalhar ( se gundo as 
palavras de MIN SKY , um dos precursore s da Inte ligência Art i fici � l . 
um sistema baseado em conhecimento é tanto mais podero::Kl quanto 
mais conhecimento tenha armazenado ) .  

No mode lo proposto , o processamento de consu ltas atra.vé s  da 
I I n  será feito segundo trê s etapas , conforme e squemat i. zado na 
FIG . 02 :  a )  - a entrevista pré-busca , onde é e laborado o mode l o  do 
usuário ; b )  o proce ssamento lingüí stico da expre ssão de 
consulta , resultando na formulacão de uma expre ssão boo l eana 
representando a consu lta do usuário ; e c )  - a interação do módu l o  
especialista e m  busca com o SRI . a partir da expressão d e  c onsu lta 
or i ginal , com. o SRI propr·iamente dito para a recuperacão de 
informaç:ões  e com o usuário f inal par2, avaliá- las e prover o 
necessário " f  e edback . . . O mode lo proposto tem portanto três  
componentes :  pr i meiro o módu l o  construtor do mode lo  do usuário . de  
seu prob l ema e de  suas necessidades de  informação ; em seguida , o 
módu lo de proce ssamento lingü í stico , que executa a anál i se de 
expressões de consu ltas formu l t:tda:::: em l inguagem natural à:::: base s  
de dados d o  C I N  e reali za o mapeamento das mesmas para a l i nguagem 
de consu lta do SRI , baseada na ál gebra boo leana ; e ,  por fim , o 
módu lo e special ista em aval iação/refqrmulação de expressões de 
busca, que interage com o SRI para a recuperação de refer&ncias e 
com o usuário para a avaliação das me smas . Em segu i da são 
apresentados em detalhe os trê s módu l o s, precedidos de uma 
introdução geral sobre a interação entre e le s . 

4 . 1  Processo de bm::-;ca e i.nteração com um SRI via I I n .  

Nesta seção será de scrito em linhas gerais o processo de 
busca e interação entre um usuário e um SRI e para l e lamente será 
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formulado o modelo proposto par a  esta interação através da I In. O 
�acesso de busca e interação entre um usuár io e o SRI, 
inte rmediado pel a I In, segue apro ximadamente as mesmas etapas de 
uma interação intermediada por um especi al ista humano . A FIG .  03  
proc ura mo strar um par al elo  entre os dois pro cessos, destacando a 
corre spo ndê ncia entre eles. 

Na interação co m a IIn existe també m a necessidade for mal de 
uma etapa correspondente à entrevista pré - busca, que tem como 
obj e tivo fixar o s  parâme tros i ni c i ai s  do "modelo  do usuár io " ;  no 
caso da I In, o modelo  do usuário servirá  par a  sinto nizar a 
operação do sistema, principal mente a par te interativa que se 
constitvi na i nterface co m o usuário , com as n ecessidades ,  o grau 
de perícia e de exper iê ncia e a própria cl areza que po ssua o 
usuério , do o bj etivo /assunto de sua busca. 

Após esta etapa e fixado s estes par âmetros iniciais, o 
si ste ma passa par a  a segunda etapa o nde o usuário formul a sua 
con sul ta e m  l i nguagem natural . A I I n  pro cura então util izar seu 
furmalismo l i ngüísti co par a  interpretá- l a ;  a IIn pode interro gar o 
usuério so bre a i nterpretação correta de pal avras o u  expressõ es e 
solici tar a substi tuição de pal avr as desconhecid as por o utr as 
conhecidas. Co mo úl tima al ternativa será tentado um pro ced i mento 
de " string- sear ch" . 

' 

Se a IIn não co nseguir interpretar satisfator iamente a 
consulta for mul ada pelo usuár io ,  será co nsider ado que a for mul aç ão 
da consul ta do usuár io é pouco cl ara, o u  el e não está afeito à 
ãrea de co bertura da base de dados nem a sua termino lo gia, o u  seu 
intere sse está for a  d a  área de co ber tura da mesma; o mo de lo do 
usuério será então al terado e a I In mudará a for ma de i nteraç ão 
com o usuár io , passando a exibir - l he a tabel a de cl assifi caç ão d� 
base de dado s, no sentido de mo strar ao usuár io a gama de assunto s 
e se us enfo ques co berta pel a base e em seguida passará a exibir o 
tesauro da base par a  que o usuár io po ssa esco l her termo s 
adequados.  Esta fase correspo nde à propo sta de FLUHR ( 1 )  e o s  
detalhes desta i nter ação são secundár io s  par a  o presente tr abal ho 
e portanto não serão aqui desenvo lvi do s. 

Se a for mul ação da co nsul ta do usuário em l inguagem natural 
foi compreendida pel a  I l n , a próx i ma etapa será o mapeamento da 
estrutura da co nsul ta co m seus atributo s, par a  a l i nguagem- alvo do 
si ste ma, uma expressão boo l eana co ntendo descritores e o utros 
itens de busca , unidos pelos co nectivos lógico s E,  OU e E-NAO . 

Esta expressão boo l eana é o . po nto de par tida do módulo 
especi al i sta em busca , r esponsável pel a interação d a  II n com o 
SRI ; uma vez r ecuperado s  alguns do cumento s,  também aqui el es ser ão 
submetido s à aval iaç ão do usuário e,  em função desta aval i ação e 
do s parâmetros estabel ecidos no modelo  do usuár io ,  e empregando 
he urísticas de r eformul aç ão ,  a expr essão de co nsul ta origi nal s erá 
ref ormul ada e r e- sub met ida ao SRI;  este pro cesso co nti nuar á até 
que o usuár io se co nsidere satisfeito com o co njunto de do cumento s 
recuperados. 
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Para maior  clareza , em segui da é apre sentado um quadro das 
etapas do pro cesso de i nteração usuário/SR! através da Il n, 
destacando que etapas s ão rea l i zadas pelo  SRI co nvencional , e que 
etapas demandam co nheci mento e peri cia que devem ser si mulados  
pela IIn: 

- Entrevista pré-busca; construQ ão do modelo do usuário/pro bl ema . 

- Formulação dos o bj etivos/necessi dades de i nfo rmação po r parte do 
usuário em LN. 

- Compreensão da consul ta pela Interface Intel i gente ( tarefa 
intel i gente). 

- Formulação da estratégia de busca ( tarefa i ntel i gente). 

- Recuperaç ão das i nfo rmaQõ es ( a  cargo de um SRI co nvencio na l ). 

- Avaliação/Feedback/Refo rmulaç ão ( tarefa i ntel i gente). 

4 . 2  A entrevista pré-busca ; elaboração do modelo do usuário . 

Entende-s e  a qui por modelo  cogni ti vo o u  mo delo do usuário 
todo · um co mpo nente/processo da I In que tem co mo o bj eti vo o bter e 
manter i,nfo rmaçõ es relaci o nadas co m o usuário em aspectos 
re lati vos ao  pro bl ema que mo ti vo u  sua busca de i nfo rmaçõ es, a 
natureza das i nfo rmaçõ e s  demandadas pelo  usuário,  as expectativas 
do mesmo em relação ao SRI, seu grau de peri ci a em i nterag i r  co m 
um SRI, seu conheci mento do assunto que é o bj eto da busca. O 
modelo cogni ti vo , num processo de busca i ntermediado po r um 
especial ista humano , é construido po r · este durante a en trevi s ta 
pré-busca . No caso da IIn, as  i nfo rmações o bti das e mant i das no 
mod elo do usuário permi ti rão graduar a i nteração da Il n co m o 
mesmo,  me lho rando a perfo rmance e ac ei ta bi li dad e do si stema . A 
este respei to al gumas perguntas devem ser respo ndi das: em pri me i ro 
lugar, que i nfo rmaçõ es deve co nter o mo delo do usuário ; em segundo 
lugar, co mo o btê- las ; e em tercei ro l ugar, co mo a II n deve usá
las co mo i ntermedi ária na i nteração entre o us�ário cas ual  e o 
SRI? 

As i nfo rmaçõ es para a fo rmulaç:ão do modelo do usuário fo ra m 
portanto , també m no caso da I In, o bti das na etapa de ent rev i s ta 
pré-busca. Nesta etapa, o si stema l evo u a cabo um di ãlogo co m o 
usuãrio no s enti do de desco bri r se o usuãrio está i nteressado em 
revocação ( reca l l )  ou  preci são ( preci sio n) , a l ém de so l ici tar ao 
usuário o número máxi mo de documentós que i nteressava exanüna r,  
tipos de material  de i nt eresse ( a rti go� de peri ódi co , teses, 
relatórios, etc). Esses paràmetros i ni ciais  fo rmarão o mo delo do 
usuário para o s istema e graduarão o funcio namento da I In nas 
etapas de fo rmulação de expressão boo l eana d e  busca e na sua 
posterio r  refo rmulação , de aco rdo co m a ava l iação do usuário . Este 
di álogo ,  co mo reco menda a l i teratura ( DANIELS ) ,  deve s er conciso e 
poderia ser executado através de menus ( 3). 
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4 . 3  PROCESSAMENTO LINGU I STICO DA EXPRESSAO DE CONSULTA. 

O papel de um formalismo lingüistico no contexto da II n .  que 
sej a capaz de processar expressões de consultas formuladas e m  
l inguagem natural com o obj e tivo de recuperar informações de um 
banco de dados gerenciado por um SRI . praticamente se confunde com 
o papel mesmo destinado a I In. A pesquisa em processamento de 
linguagem natural tem  como obj etivo proporcionar uma interação o 
mais confortável possível entre um usuário huinano e um sistema 
computador , dispensando-o de ter que aprender uma linguagem 
espec ifica ( comandos , por exemplo ) para poder interagir com o 
computador . 

As ' pesquisas nesta área e os sistema� desenvolvidos que 
obtiveram um c erto grau de e fe tividade só o conseguiram às custas 
de restringirem seu pot encial de processamento l ingü íst ico , 
geralmente limit ando o seu voc abulário , isto é ,  o dom ínio sobre o 
qual exerce m  sua competência lingü ística ,  ou só proc essando 
expressões que se lim i t e m  a urna sentença ,  j á  que a complexidade de 
processar um texto composto de vária3 sentenças cresce 
exponencialmente com o número de sentenças. 

Levando estas questões e m  consideração ,  além dos limites 
intrinsecos do presente trabalho , procurou-se desenvolver um 
formalismo lingüístico que possa ser adaptado a outroE� SRis/baE::eB  
de  dados. As restrições impostas a sistemas de obtiveram algum 
sucesso também terão que ser impof;tas neste caso ; no entanto , 
procuroú.-se levar e m  consideração que t al vez a restr iç;ão de 
dominio imposta a esses siste mas , no caso da I In . pudesE:e ser 
considerada não em relação a um assunto ou cobertura espec í ficos , 
alguma coisa como o escopo de urna base de dados sobre a qual a IIn  
atuaria. Seria desej ável que dominio , no contexto da IIn , pudesse 
ser considerado com " recuperação de informações bibliográf icas "  e 
que a pot encial idade da II n não se 1 imitas se a consulta E: a uma 
base de um dom ínio especifico , por exemplo , às bases que serviram 
de suporte  a este trabalho. 

Considere--se a consulta :  " Preciso de artigos . recentes , em  
português ou inglês , sobre esterilização de  prag�s na agricultura 
por irradiação " ;  ou a consulta :  " Desejo informac;: ões aE:: mais 

'recentes , nos idiomas português e inglês, a respeito de norma:::: de 
segurança para o transpor-ce de materiais nucleares " .  Verif i c a- se 
claramente que as palavras e mpregadas numa expressão de consulta 
em linguagem natural podem ser consideradas como pertencendo a 
dois grandes dom ínios : algumas palavras compõe o j argão de 
" recuperação de informações biblj_ográficas " . como por exemplo 
" referências ",  " artigos de periódicos " ,  " informaçõe s" . "recentes " , 
"a partir de 1985 " ,  etc, enquanto outras palavras são dire tamente 
pertencentes ao domínio ou e scopo da base de dados pesquisada e 
que normalmente compõe o seu vocabulário controlado ou t esauro. 

Ver-se-a adiante como esta hipótese se confirma , a partir da 
análise estrutural das expressões de consult a, feitas 
predominantemente e m  consult as sobre a base INIS , mas abrangendo 
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também uma amo stra de consultas sobre outras bases .  I sso permite 
supor g_ue o e squema proposto é suficientemente genérico , g_úe o 
corte de domínio efetuado pode ser melhor caracterizado de fato 
como " recuperação de informações bibliográficas " ao invés de 
restringir-se  ao e sc opo de uma ou outra base de dados . Daí poder
se tirar como conclusão, a ser incorporada no formalismo 
lingüístico a ser desenvolvido, a generalidade desta 
característica e st rutural de uma expressão de c onsulta que 
consiste no fato de que as palavras que a compõe poderem ser 
classificadas como pertencent e s  a dois " vocabulários "  distintos . 

A este esboço de requisitos para o modulo lingü ístico da I In 
agrega-�e um outro : robustez ; o sentido dado a este  requisito aqui 
é o seguinte; vej a- se por exemplo a seguinte  consult a : 

" Obter informações sobre c ritérios de dimens·ionamento, 
especificações de materiais, restrições , critérios para 
qualificação de equipamentos e materiais elétricos , garantia de 
qualidade de equipamentos e componentes  elétricos , sistemas de 
segurança ,  on site powe r , off, site power, de reatores de 
pesquisa" ; 

foi �ransformada na seguinte expressão booleana : 

- "  ( electric measuring instruments OU electric e quipment) · E 
research reactors E (dimensions OU specifications) . 

Ou sej a, somente algumas palavras da express�o o r· iginal da 
consulta em LN tem relevància para a formulação da expre ssão 
booleana, ao mesmo tempo que servem de base para que sejam feitas 
diversas inferências, com base num t esauro, no sentido de obter 
descritore s que possam descrever da melhor forma po ss ivel as 
necessidades de informação da consulta formulada em linguagem 
natural . O formalismo lingüístico deve possuir caracterí sticas 
semelhantes, no sentido de obter da expressão da consulta original 
somente palavrae que possam ser traduzidas em descri tol'·es  do 
tesauro ou possam c onduzir, através de inferências/navegação pela 
e strutura do tesauro, em descri tores do me smo; a 
compreensão/tratamento lingü í stico de todas as palavras que 

/aparecem na formulação da consulta seria provavelmente 
excessivamente complicada e dispendiosa , sem representar um aporte 
significativo na qualidade da expre ssão booleana gerada, que deve 
ser, em última instância , o resultado pretendido por todo o 
processamento lingüí stico da expressão de c onsulta em linguagem 
natural . Esta característica obriga que se examine a princ ipio 
como uma das alternativas de tratamento lingüístico para as 
expressões de consulta uma técnica de simular compreensão de 
expres-sões em linguagem natural largamente usada no tratamento 
automático de textos, em indexação automática e mesmo, como 
veremos adiante ,  em interface s  a SRi s :  a técnica " string-search " ,  
ou sej a, d e  busca d e  palavras-chaves constante s  d e  um dicionário 
no texto de uma express�o em linguagem natural , um t ítulo de um 
artigo , ou a formulação de uma consulta  a um SRI,  e a geração de 
expressões booleanas a partir dessas palavras-chave s ou 
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�scritores recuperados . No entanto algumas outras questões devem 
ser antes resolvidas . 

4 . 3. 1  O que significa " compreender "  uma consulta em linguagem 
natural. Caracter isticas da linguagem- alvo (álgebra booleana ) .  

No contexto deste trabalho, a compreensão da linguagem 
natural por um sistema ( programa de computador) consiste em passar 
para este s istema ' instruções em linguagem natural , ou se� a ,  
conseguir do sistema um comportamento útil , que ser·ia sol icitado 
através de sentenças em linguagem natural .  O comportamento útil 
que se dese j a  de um SRI é a recuperação de informacões 
bibliog�áficas re levantes para a situação/prob lema do usuário. Os 
comandos que são inte ligíveis a um SRI convencional são consu ltas 
formul�das unindo pa lavras-chave com os conectivos booleanos ( E ,  
OU e E-NA.O) representando as operações de interf;eccão , união e 
diferença de conj untos de documentos representados por 
descri tores . 

Portanto , para que se possa submeter a um SRI convenciona l  
consultas e m  l inguagem natural e obter um desempenho úti l para um 
usuário que o estej a  consultando , é necessá r io que uma I nterface 
Inte l igente anteposta ao SRI cons i ga mapear  as consultas do 
usuá�io , formu ladas em linguagem natural, em expressões de á l gebra 
booleana, que possam resu ltar em ações úteis por parte do SRI . A 
álgebra booleana portanto é a representação-a lvo na qual  se 
pretende mapear as consultas formuladas pe lo usuário em l inguagem 
natura l. 

A representação-alvo em questão implica , naturalmente, como 
já  se viu, numa simplificaqão da expressão or i ginal da consu lta 
formulada em l inguagem natural. A álgebra booleana como 
representação-a lvo é muito mais pobre expressivamente que a 
linguagem natural ;  por exemplo, as seguintes consu ltas em LN : 

" ' Preciso de referênc i as a respeito de segurança de 
instalações nuc leares . "  

" Estou procurando informações sobre segurança de 
instalações nuc leares " ; 

"segurança de insta l ações nuc leares" ; 

" Eu gostaria de obter o máximo de informações sobre o 
tópico segurança de insta lações nuc leares " ; 

seriam todas mapeadas, por qua lquer intermediário humano, na 
seguinte expressão booleana: 

- segurança E instalações nucleares _ 

Ou sej a, o mapeamento de expressões de consulta em linguagem 
natural para expressões em á l gebra booleana impl ica certamente 
numa simplificação e conseqüente perda de conteúdo semântico da 
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expressão o riginal. Na coordenaç ão de do is o u  mais conc eito s ,  
gerando um o utro conc eito (técnic a  bastante conhec ida e discutida 
em Ciênc ia da I nfo rmaç ão ) ,  a forma ( " faceta", " papel" , o u  "c aso 
semâ ntico" )  com  que c ada um do s conceito s co mponentes partic ipa na 
formulação do conc eito resultante fic a o bsc urec ida pela po breza 
expressiva do conec tivo boo leano " E". Veja- se o s  seguintes 
exe mplo s: 

- "Gás natural ( A )  como subpro duto da pro specç ão de petró leo ( B ) " .  

- "Uso de eletricidade ( A )  para produção de alumínio ( B ) " .  

No primeiro c aso , 
produtos ' en quanto no 
obte n� ão do pro duto B. 

tanto A como B 
segundo c aso , A 

tem o papel semântico de 
é um instrumento para a 

Em ambas as fo rmulaç ões, a expressão boo leana resultante 
seria pro vavelmente: A E B ;  no entanto ,  fic a c laro que nas duas 
consultas, o s  co mponentes A e B tem papeis semântico s  distinto s. A 
pobreza expressiva da álgebra boo leana c omo linguagem- alvo não 
consegue c aptar essa distinç ão .  Dessa fo rma, po de- se esperar do 
forma.lis mo lingüístico aqui propo sto que consiga, no máximo , ser 
tão efetivo quanto a álgebra boo lena;  este é o seu limite . Po der
se-i� pensar numa interpretaç ão semântic amente mais ric a da 
c onsulta, baseada tal vez nos " c aso s" , como o pro po sto po r CUNHA e 
empregado para indexaç ão ; o fo rmalismo lingüístico aqui proposto 
pode ria facilmente ser adaptado p�ra o bter esta representaç ão. No 
entanto isso só teria alguma . efetividade se a mesma sistemátic a 
fosse também empregado na entrada de informaç ões no sistema, na 
indexaç: ão das referênc ias, o que fo ge à pro po sta do presente 
trabalho . 

Muitas vezes, esta perda de c onteúdo não é devida so mente 
carac terístic as da representaç ão- alvo , mas também devido 
carac te rístic as da própria linguagem de indexaç ão , que pode 
mais o rientada à revoc a<; ão o u  mais o rientada à prec isão ; 
exemplo, a c onsulta: 

às 
é:1.- e.• u 

ser 
po r 

"Proc essamento de imagens a partir de dado s o btido s po r 
to mografia o u  o utro méto do de diagnóstico usado em medic ina" 
( RS3 1 1/8 6 ) ; 

seria mapeada em: 

- Image processing ; 

ou a consulta: 

"Nec essita- se info rmaç ões sobre trabalho s experimentais e 
modelos teóricos sobre o s  proc esso s de abso rç ão de gases, 
particularmente em c o lunas recheadas. São impo rtantes não só 
info rmaç ões so bre abso rç ão físic a como também para o c aso em 
que ocorre reaç ão químic a,  para que se estabel eç a uma análise 
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do mecan i smo predominante no processo , se é a di fusão do Gãs 
ou a c inét ica  da reação " ( RS217/89 - Base INSPEC ) ;  

seria  mapeada em: 

- Gás absoption . 

O processamento de l inguagem natura l num sistema c omo o 
proposto ter i a  então do is sent idos : em prime iro lugar parece 
inguest ionãve l que a poss ib i l idade formu l ar consu ltas em l inguagem 
natural se torna sem dúvi da num fator fac i l itador do acesso ao 
SRI; nada parece me lhor ou mais "humano" , até mesmo do ponto de 
vista ps ico l ógico/ep istemo lógico, que interagir com um sistema em 
linguagem natural.  Em segundo lugar , devido à pobreza expressiva 
da álgebra boo leana como repre sentação - alvo, conforme J a  fo i 
discut ido anter i o rmente, a formu lação de uma consu l t a  em l inguagem 
natural não seria mais que o ponto de part ida para um processo 
interat ivo, de ref inamentos sucessivos , que o módu lo  espec i a l ista 
em busca/interação levaria  a e fe ito, empregando outras técnicas j á  

experimentadas em s istemas automát icos , como "re levance f eedback" 
- ver DILLON, ou formu lação da expressão de busca a part ir de um 
ou mais documentos previamente conhec idos pe lo  usuãri o  e ju lgados 
re levantes - ver VERNIMB. 

4 . 3 . 2  T ipo logia das consu lt as .  

A e laboração do forma l ismo l ingüíst ico  baseou-se num e E;tudo e 
classificação das expressões de consu ltas i nvest igadas segundo 
suas característ icas estruturais . As expressões de consu ltas 
examinadas sofrer·am um prime iro agrupamento segundo suas 
característ icas estruturais enquanto sentenças da língua 
portuguesa. Procedeu-se a uma aná l ise sintãt ica do que parec i a  ser 
um mode lo  canônico de uma expressão de consu l t a ; após e sta anã l i ée 
sintática i n i c i a l  procedeu-se a uma anãl ise estrutural, de modo a 
obter-se que sintagmas componentes da estrutura s intát ica  da 
consulta eram ma is re levantes para a formu l ação da expressão 
boo leana a ser submet ida ao SRI .  

Os d i ferentes t ipos foram obt idos pe la  ma ior o u  menor 
proximidade deste mode l o  c anônico, consi de r·ando também o seu ma ior  

. ou menor grau de (a ) gramat ic idade , con forme a est rutura s intát ica 
do português . 

Os t ipos de consu ltas dirigidas ao SUPRIR, conforme atestam 
os formu l ários SUPRI R  - SOL I CI TAÇAO DE BUSCA RETROSPECTIVA, são as 
mais divers i f icadas possíve is ; bãs icamente , temos os segu intes 
t ipos, que seri a  necessário  que o forinal ismo l ingü íst ico  pudesse 
processar: 

. Conmll tas bem estruturadas , gramaticais , não ambíguas e com a 
termino logia adequada , como por exemplo : 
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"Desej a-se obter trabalhos que ctrscutarn a var i aç ão da 
viscosidade de ó leos usados em s istemas hidráu l icos com . a 
temperatura" ( RS 319/86 , Base INSPEC ) .  

"Desej a-se obter o maior número 
bibliográficas acerca da mode l agem e 
robôs hidráu l icos, com servoatuadores 
402/86 , Base INSPEC ) . 

poss ive l de referênc i as 
simu lação do contro le  de 

l ine ares ou rotat ivos " ( RS 

- "O  obj et ivo desta busca é obter i nformações sobre simu .lação e 
modelagem de processo de extração de urân io por so l vente " ( RS 
251/86 ,  Base INIS ) .  

- "O obj et ivo d a  busca é a recuperação d e  documentos at inentes à 
teoria de contro le  de servomecan ismos apl ic ados aos atuadores na 
robótica"  ( RS 40 1/8 6 , Base INSPEC ) .  

Estruturada , com especificação : 

"Documentos t eóricos e experiment a is sobre a aná l ise do 
espalhamento de particul as a lpha de fontes naturais  ou art ific i a is 
por átomos de gás hél io ( espalhamento de Cou lomb ) ; intere s::::am as 
medidas para part ículas alpha de energia até 10 MEV " ( R3 2 41/86 ,  
Base , INIS ) .  

"Busco informações sobre o comportamento de p l antas PWR p/ 
pequenos e grandes trans ientes ; não desejo informações de 
acidentes ou LOCA " (RS 32 1/89 , Base I N SPEC ) ;  obs : LOCA s ign ifica 
"Loss of coo l ant acc ident " .  

Consultas "enumerativas " :  

" Fonte :::: a l t ernat ivas de energ i a : bi omassa , 
geotérmica , eó 1 ica, etc . " ( RS 2 68/8 6 , Base FONTE ) . 

maré, so l ar , 

- "Obter referênc i as sobre : apl icação da teoria  de sistemas à 
bio logia e medic i na ; b i of ís ic a  teórica e matemát ica ; biof i s i c a  de 
processos neurofisio lóg icos ; redes neurais. J RS . 16/89, Base 
INSPEC ) .  

Consultas "telegráficas " :  estas l imitam-se a espe c i f i car o 
assunto em questão ; gera lmente são a-gramat ica i s. 

- "Tratamento de rej e i tos nuc leare s ". 

" Extração de ouro por co lunas de troca iôn ica " ( RS 1 98/8 6 , Base 
METADEX ) .  

obs : note-E::e que este t ipo de consu l t a  é agramat ical, 
con�iderando-se a gramát ica  do português . 

. Consultas usando a linguagem final do sistema . 
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"Programação lógica $ Sistemas Especialista " 
INSPEC ).  

(RS431 , Base 

- " Solar Energy $ ( Residential Buildings + Residentia l Sector· ) "  
( RS 5/86 , Base FONTE ) .  

- " Idiun Processes $ Gal liun ProcesseB "  (RS 3 1 0/8 6 ) .  

obs : (o caráter "$" significa, na linguagem de interação do Suprir 
o conectivo " E " ; o c aráter " + "  significa o conect ivo " OU " ) . 

Consultas tendo como argumento de busca um atributo OB
J
ETIVO das 

referências : 

- "Autor : Eduar·do Pena Franca "  ( RS 210/89 , Base I N I S ) .  

4. 3 . 3 Caracteristicas estruturais das expressões de consu l t a  em 
linguagem naturé;t. l .  

Uma referênc ia b ib l iográfica ,  como todo obj e to representado e 
ar·mazenado em um sistema computador , é descri to através de E:eus 
atributos . Atributos t ipicos de uma referênc ia  bib l i ográfica , 
encontr·ados em pra t i c amente  todas as bases de dados das ma i s  
diversas coberturas , são t itulo , autor . periódi co , imprenta . dat a  
d e  pub l icação , além d e  descritores ou pal avras-chaves que procu�am 
descrever o conteúdo do documento , responder a questão " sobre o 
que trata o documento . Os atributos de uma referênc ia  
bibl iográf ica  podem ser divididos em  dois t ipos : 

- atributos OBJET IVOS : o t itulo , o nome de um autor , o t ipo ( se um 
periódico, um livro, uma norma , um art i go ) , o nome de um 
periódico , a l íngua em que o documento origina l  está esc r i to . .  

- atributos SEMANT ICOS : bàsicamente o asBunto ou conteúdo de uma 
referênc i a : os descri tores, a c lass ificação de um documento . 

As consu l tas ora se referem a atributos OB,J ET I VOf; ,  ora a 
atributos SEMANT I COS , ora a ambos. 

As consu l tas re l ac ionadas em 4 . 3 . 2  sugerem 
aprox imada como a da F IG. 04  ( baseada na propoE:ta  
sintagmático" - phrase-marker , de  Noan Chomsky ) :  

uma e:::; trutura 
de " i nd i cador 

ex : em uma consul t a  h i potét ica, apliquemos este esquema : 

- "Prec i so obt er art i gos de periódicoB , em ingleE; ou a J  emão , sobre 
prevenção de ac identes em reatores t ipo PWR : prec iso 
espec ific amente de art igos que tratem de exemp los prát ico s " . 

- Esp . Neces. Infor : "Preciso obte r  . . . " 

Esp. Carac. Obj : 
alemão . . . 

" . . . art igos de 
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- ·  E sp .  Semântica: " . . . sobre prevenção de acidentes em reatores 
tipo 

PWR . . .  " 

Esp. Detalhe/Restr. : . . .  preciso espec ificamente de artigos que 
tratem de exemplos prát icos. " 

4 . 3 . 4  Modelo prop;sto : um conjunto gramática/vocabu l ár ios ,  e 
regras de compreensã.o e mapeamento. 

O enfoque agu i uti l i zado para a estruturação de um forma l i smo 
lingüístico para a aná l ise de consu ltas for·mu ladas em 1 inguélgem 
Mtural  a um SRI deve cons i stir , então , de do i s  e lementos  bás icos : 
um Vocabulár i o  ( conj unto de pa lavras reconhecido ) e uma Grélmát ica 
( as estruturas permitidas para o encadeamento das pa l avras ) . A 
Gramática, entendida aqu i como o reconhec imento da estrutura de 
uma expressão de consu lta que permita a compreensão de consu l tas 
formulada. à I I n , é inspirado no formal ismo conhecido em PLN como 
"Gramática Semântica " ;  consiste em mapear a estrutura  de uma 
sentença , não em estruturas sintát icas para depo i E: mapear e :::::sas 
estruturas em estruturas semânticas , mas , neste caso , tem o pape l 
de gu iar o reconhecimento de traços semânt icos e expectat iva2: 
re levantes para o poster ior  1napeamento da expressào de con:::::u l ta  
para a J. inguagem·- alvo . Como j á  fo i v isto , muitas conEm ltas E::ão 
claramente agramaticais e a estrutura sintática canôn i ca do 
portugu§s · auxi l i a pouco na compreen são da expressão de consu l ta e 
no seu poster io r  rnapeamento pa:r·a a l inguagem- a !  vo . Ne sse sent. j dü , 
a anál i.se estrutural  da consu lta tem rneno::::: um pape l " E:: int.:1. tice " e 
predom inantemente um semânt ico. 

Note-·se que estas opç:ões se clã.o fundamenta lrnen t.e  
condicionadas pe lo que E::er i a  "compreender "  uma consu lta no àmb ito  
da I I n ,  ou  seja, mapear a expressão de consu lta f or·mu l ada oe  lo  
usuãr io em l inguagem natural  numa expressão da  l inguagem de 
conc-ml ta do sis.tema , baseada na á l gebra boo leana. EBte enfnque 
aprove i ta a robustez da técn ica de "str ing-E.:earch " e blrnca ao 
Dic ionár io que cr iticamos anter iormente , superando a frag i l i dade 
l ingü í st ica desse método , gue pode r· i a  l evar a errof': de 
interpretaqão como os apontado E:: . O método d,=, . .  st r i ng-e:eac rh " e 
robusto porque pode desprezar as pa lavras desconhec i das , 
constru indo a expressão boo leana somente:: com as r:..a l avras 
identificadas no dicionár i o ; como j á  fo i ana l i sado , seu de sempenho 
é razoáve l na parte express.ê'to de consu lta  r·e ferente à 
Especif icação Semântica ( ESP-ASS ) .  O Anal isador S i ntát i co-
Semântico proposto estender esta técn ica ; e le base j_a suél aná l j_ se 
na estrutura de uma consu lta como a da F I G . 05 ;  a est rutu rA d e  uma 
consu lta se div ide ai em duas grandes partes , a ESPEC I FI CACAO-DAS 
CARACTE I ST I CAS-OBJET I Vfü3 ( ESP-CAR ) de urna con su lta e a 
ESPEC I F I CAÇAO-DO-ASSUNTO ( ESP-ASS ) ,  esta introduz ida por uma 
expressão e quiva l e n t e  a prepo s ic:;ão . . sobre " ,  int roduz indo 
exatamente o assunto de interesse do usuár io. O Ana l i sndor 
Sintático- Semântico somente " encherga " ou reconhece do texto ele 
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uma consult a  palavras que indicam alguma subestrutura 
s ignificativa, como por exemplo " artigos " ,  que indica uma 
�bestrutura do tipo T I PO- I N F  ( t ipo de i nformação ) ,  um T I PO - S I MPL 
( tipo simples ) como " artigos "  soz i nho, ou um T I PO-COMP ( tipo 
composto ) com " artigos-de-periódico " . O Analisador Sintát i co
�mãntico trata o texto de uma consulta da esquerda para a 
dire i ta , palavra por palavra e procede uma anál ise de ba ixo para 
cima ( bottom-up). , O reconhecimento de termos ( pa l avras ou 
expressôes ) se fa� através de três voc abulários e é orientado pelo 
reconhecimento " sintátic o "  da estrutura da cone:ul ta . Os trê s 
vocabulários são o s  seguintes : 

- VOCABÚLARIO ESPECIFICO DO DOMINIO : é o element o  de um SRI 
conhecido como Tesauro; no modelo de Sistema Espec i a l i st a  propo sto 
para a I I n ,  o Tesauro cons t i tu i - e:e numa rede semânt ica que e a 
principal Base de Conhec imento do s istema . 

FRAGMENTOS : decompo::: :i c;:ão do Vocabulário espec í f ico  em 
uni termos .  

VOCABULARIO GENERI CO DA APLI CAÇlíO : todos o s  termina i s  c1ue compôe 
a parte da estrutura da consulta que cons i ste em ESP- I N F . 

- LISTA •DE AUTORIDADES : 

Este Procedimento será t anto mais efi c iente quanto cons iga 
instanciàr ( reconhecer ) a expressão da consulta  na estrutura 
bãsica proposta , Especifica�ão das Carateríst icas Obj et ivas l igada 
à Especificação do Assunto por uma expressão e�uiva lente a 
prepos ição " so bre " . Esta performance está portanto cond i c  ionacla à 
identificação da palavra ou expressão c om a função s intát ico
semãnt ica  de PREP- INTRO, o que torna válido co locar no D i c ionár i o  
do s i stema o maior número de termos ou expressôes equiva l entes a 
PREP- I NTRO 

Este procedimento funcionar i a  da segui nte maneira , tendo como 
exemplo a seguinte consulta :  

" Eu desejo recuperar 
passiveis acerca de 
nucleares " .  

PROCEDIMENTO ( esbo�o ) :  

art i gos  de per iódico os  
prevencão de ac identes 

ma i s  r· E! C�enteE� 
em inst. o. J. aç:ôes 

la . fase . Seri a  feita a separação d� cada palavra da expressão da 
consulta, c olocando-as em uma Tabela em que para cada pa l avra 
seria ass inalada a sua pos 1 ç ao no string da consu l t a  e seu 
tamanho; simultaneamente o Anali sador tentaria indent i f  icar uma 
PREP- INTR. 

TABELA : 01. EU 
02 . DESEJO 
0 3. RECUPARAR 
04. ARTI GOS 



05. DE 
0 6. PER I OD I CO 
07. 0S 
08. MA I S  
09. RECENTES 
10. POSSõVE I S  

- >  1 1. ACERCA 
- >  1 2 . DE 

1 3. PREVEÇAO 
1 4 . DE 
1 5 . AC I DENTES 
1 6. EM 
17. INSTALAÇOES 
18 . NUCLEARES 

2a. fase . Se PREP- I NTR não fosse encontrada , o Anal isador 
assumiria que a consu l ta consta somente da parte  re fe rente a ESP
ASS e passar· ia a procurar os Descr i tores  no Tesauro, tendo c omo 
auxil iar o Dic;i.onár i o  de Pal avras do Te sauro ( un i t e rmo 2: ) para 
fac i l i tar a ident i f icação se um descr itor  é formo.do por um t e rmo 
simples ( uni termo ) ou se  c omposto  por mai s  d •"' um t e rmo ; estes  
seriam mov idos para a me sma entrada da  Tabe la . 

3a . fase �3e PREP- INTR fosse encontrada , o Ana 1 i E-;ado r 
instanciar ia uma estrutura de quadro para a consu lta como a da 
fig . 04 e tent.<::ir ia  pr,eencher seus atributos ; as pal avras 
des conhec idas até PREP-- I NTR seriam de sprezadas ( como EU , DESEJO , 
RECUPERAR , OS , MA I S , POSSIVE I S ) ; o Ana l i sado r  i n i c i a r i a  uma 
análise " bottom-up " da part e  da consu l ta r·e fe rente a f ü3P- 1 NF .  
usando o Vocabulár i o  Espec i f ico . A lém de tentar i r  preenchendo o s  
atr ibutos d a  estrutura da consu l t a , o Ana l i sador ter ia t ambém um 
mecôni srno de " bacl;:- trac k i n g "  para pe rm i t ir o retroces :::;o e nova 
tentat iva de inst anc iar a estrutura da c onsu l t a  com outras 
palavras do Vocabu .Lár io  f ü:;pe c í f ico . a med ida que hc.:n.1 ve 1c:; 2:e  uma 
"falha" na i dent i f i c aç:ão de algum componente ;  os term inai s  da 
Gramát ica formadas por mai s  de um termo no Vocabu lár i o  Espec í f ico , 
teriam seus termos componentes  agr-egados na me sma e n t rada da 
Tabela. Ex : 

- desprez a  EU 
- de spreza DESEJO 
- despreza  RECUPERAR 
- ident i f ica o te rmo ART I GOS e o instanc ia c omo T I PO- INF 

ident i f iC:El o termo DE e o instanc ia conto o i n ic io de uma 
expressão de um PERIODO ; pe la  Gramát ica , um PERI ODO inic i a-se  pe l a  
prepos ição DE segu ida d e  urna DATA o u  u m  interva l o  ( DATA 1 a DATA2 ) 
- falha ao tentar instanciar o termo PERIOD I CO como uma DATA 
- retrocede ( back- tracking ) até o ponto onde hav iam d o i s  caminhos 
a segu i r , que é o pont o  onde fo i ident i f icado o termo ART l GOS como 
TIPO- INF  ( o  termos ART I GOS no Vocabu lário  Espec i fico corre sponde a 
ma is  de uma entrada , ART I GOS s implesmente e ART I GOS DE P E R I OD I CO ) 
- ident i f ica o te rmo ART I GOS e o instanc ia c omo o i n l c i o  de uma 
expressao de um T l PO- INF  
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- ident ifica o termo DE e o i nstancia como part e  de uma expre ssão 
de  um T I PO- I N F  
- identifica o termo PER I OD I CO e o instancia como parte de uma 
expressão de um T I PO- INF , completando a identificação do T I PO- I N F  
"artigos de periódico " 
- identifica o termo RECENTES e o instancia como QUAL I F I CADOR de 
um PERIODO . 

, 
TABELA : 04 . ART I GOS-DE-PER I OD I CO 

09 . RECENTES 
- >  11 . ACERCA-DE 

1 3 . PREVEÇAO 
1 4 . DE 
15 . AC I DENTES 
16 . EM 
17. I NSTALAÇOES 
18 . NUCLEARES 

4a . fase . Ao terminar a aná l i se da parte da expressão de consu lta 
referente a ESP-- INF , o Ana l i sador passaria a ana l L =w r  a parte da 
consulta referente a ESP-ASS , conforme e spec i f icado no passo 2 .  

· TABELA : 04. ART I GOS -DE-PERI OD I CO 
09. RECENTES 

- >  11. ACERCA-DE 
1 3 . PREVEÇAO 
14. DE 
1 5. ACI DENTES 
16. EM 
17. I NSTALAÇOES-NUCLEARES 

5a . fase . A e strutura da ESP-ASS passa então pe l o  crivo de Re gras 
de Compreensão , com o obj e t i vo de re so lver omi s::::ões  de termos e 
mesmo ident i ficar Descr i toree  que a prime ira vista , atr.3.véE: doE: 
procedimentos de busca ao Tesauro e/ou d icionário  de Fragmento s , 
não foram ident� f icado s . O fenômeno da om i ssão de termo s ocorre , 
por exemplo , no seguinte trecho de uma expre ssão de consul ta :  

" . . .  prodnc;;ão e lavra de urânio . . . " 

Na verdade , ne sse trecho , o s  De scr itores se r i am :  PRODUCAO DE 
URAN I O  e LAVRA DE URAN I O . A tabe la com as palavras da consu l t a  
conteria PRODUÇAO , E ,  LAVRA- DE-URAN I O .  Eventualmente a pa lavra 
PRODUÇAO poderia mesmo ser uma palavra de sconhecida : mas na 
confi guração dada , o reconhec imento d� omi ssão de termos poderia 
se dar pe la apl icação da seguinte regra : 

Rl . S�, na ESP-ASS , exi stem do i s  tokens , tokenl e token 2 ,  un idos 
pe lo conectivo E ,  a prime i ro de les  é desconhecido ou só ei i ste n o  
d icionário de fragmentos e s e  o outro token é parte de um 
Descri to1' composto , obedecendo a seguinte con f  i gu racão : <token2>  
DE <token3> e se exi ste o Desc ritor formado por <token l >  DE 
<token3> 
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ENTAO, instanciar a entrada da Tabe l a  correspondente a pal avra 
�sconhec ida com o Descritor composto TOKEN 1-DE-TOKEN3. 

Ou , a regra contrária : 

� .  SE um t oken identificado pelo Analisador sintático /semânt ico  
é desconhecido mas se  c onstitui em um fragmento de  um ou  ma is 
termos ( descritores do Tesauro ou Autoridades ) 

ENTAO , mostrar ao usuário este ( s) termo ( s) e solicitar ao 
usuário que esco lha um ou mais para a substituição na expressão de 
busca . 

ex : . . .  m�todologia de PROJETO de um sistema . . .  

PROJETO não existe no Tesauro , mas existem :  

ENGENHARI A  DE PROJETO e 

AMBIENTE DE SUPORTE A PROJETOS 

O usuário poderia e scolher um dois descri tores . ambo e. ou 
nenhum em substituição ao termo PROJETO ( ver ex . 2 )  

As Regras de Compreensão muitas vezes 
interaç;ãô com o usuário de modo a e sc larec er 
algum termo ou so licitar a substituição de 
desconheçidos pe l o  sistema . 

. outras REGRAS DE COMPREEN SAO : 

impl i c am em wna 
a compreensão de 

outros que sej am 

R3 SE um descritor é desconhecido a menos de um dos E::euE: 
fragmentos 

ENTAO mostrar ao usuário os descritores onde aparec a  0 

fragmento conhecido ( na mesma ãrea  ou c l assificacão que o 
descritor formado pe los fragmentos  c onhe c ido s ) e so licitar a sua 
substituição na expressão de busca .  

ex : BANCOS DE DADOS I NTELI GENTES ( INTELIGENTES é o fra�nento 
desconhecido ) 

BANCOS DE DAD0:3 - >  conhec ido , área " X " . 

mostrar : 

* S I STEMAS INTEL I GENTES 
PROGRAMAS INTELI GENTES 
INTERFACE:3 I NTELI GENTES -> todos conhecidos , área " X " : 

expre ssão re formulada : 

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

R4 SE um desc ritor é desconhec ido a menos de a.l gum ( ns ) de 
seu (s )  fragmento ( s )  
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ENTAO most rar ao usuário os  TEs dos desc ritor  fo rmado pe lo (s) 
fr[-tgme nto ( s) co nhe c ido ( s) e so l ic it ar se o usuário que r  subs t i.tuí
lo por um dos T Es .  

ex : BANCOS DE  DADOS I NT EL I G ENTES ( INTELIGENTES é o fragme nto 
desco nhec ido ) 

BANCOS DE DADOS - >  co nhec ido . 

TE:  BANCOS DE DADOS T EMPORAI S 
BANCOS DE DADOS ORI ENTADOS A OBJ ETO 

* BANCOS DE DADOS DEDUTI VOS 

expressão re fo rmul ada: 

. . . BANCOS DE DADOS DEDUTI VOS . . . 

No exemplo  c itado , a 
entradas : PRODUÇAO-DE-URAN IO , 

Tabe l a  fic aria com  
E,  LAVRA-DE-URAN I O . 

as seguintes  

6a . fase . Uma estr·utura como a da F I G . 0 6  com  seus at ributos 
instanc iado ::.: se ria a estrutur a final, e nt re gue e ntão ao mó dulo  
MAPEADOR , que a converte ria em uma expre ssâo Boo le ana . 

A Gramát ica  que supo rt aria e f:: ta  segu nda opção de anál i se é 
aprese nt a da a seguir . Note-se o e nfoque "botton-up" cons i de rado 
para a est ratégia de análise de uma consult a, exat ame nte o oposto 
da proposta de uma gramát ic a  ATN :  

Termo do VOCABULARIO  ESPECI F I CO DO DOM I N I O  ou da L I STA 

DE AUTORIDADES -> T ERMO. 

ex : Radiação , Re atores  PWR ,  AI EA, etc . · 

Menos , �xce to , Est rit ame nte ,  Espec ific ame nte , Pri nc ipalme nte - >  
ADJET I VADOR . 

de ( do ,  da , dos ,  das ) , para, po r, so bre , e m  ( no ,  na, nos ,  nas ) ,  
com , e ,  ass im como ,  como t ambém ->  COORDENADOR. 

( ADJET I VADOR ) ,  T ERMO - >  T ERMO-QUAL I F I CADO . 

sobre , acerc a  ( de ) ,  que 
at inentes ,  ve rs ando sobre , 

digam r�spe ito a ,  a re spe ito  
que me nc io ne m - >  PREP- I NTRODUTORIA . 

de , 

PREP- I NTRODUTORI A ,  TERMO-QUALI FI CADO 
QUAL I FJ CADO> - >  ESP-ASSUNTO . 

< (COORDENADOR )  T ERMO-

de DATAl , de DATAl a DATA2 , e nt re DATAl e DATA2 ->  I NTERVALO . 

em diante - >  DURAÇAO . 

ante riores,  após , poste rio res - >  MOD I F I CADOR. 
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(MODI FI CADOR ) ,  DATA , ( DURAÇAO ) /I NTERVALO - >  PERI ODO . 

artigos de per iódi cos, anais de conferências - >  T I PO-COMPLEXO . 

referênc ias, art igos , patentes , informações - >  T I PO- S I MPLES. 

TIPO-SIMPLES/TI PO-COMPLEXO - >  T I PO- I NFORMAÇAO. 

recentes , atuais ; novos - >  QUAL I F I CADOR . 

�do , todas, qualquer - >  QUANT I FI CADOR-TOTALI ZADOR . 

algumas � alguns ->  QUANTI FI CADOR-RESTRI TOR. 

( QUANT I F I CADOR-RESTRI TOR ) , ( T I PO- I NFORMAÇAO ) , ( QUAL I FI CADOR ) ,  
( IDIOMA ) , ( PERIODO ) ,  ( LUGAR-GEO ) - >  ESPEC I F I CAÇAO- I N FO . 

QUANTI FI CADOR-UN I VERSAL, ( T I PO - I NFORMAÇAO ) - >  ESPEC I F I CACAO- I NFO .  

( ESPEC I FI CAÇAO- I NFO ) , ( ESPEC I F I CAÇAO-ASSUNTO ) - >  CONSULTA . 

obs l : os  parêntese ind icam e lementos opc ionais ( não-ob r i gatór ios ) 
na formac�:ão de um e l emento ma is c ompl exo ; a barra ínc l i nada ( / )  
indica e lementos exc ludentes ( al te r·nat ivos - " ou exc lusivo " ) . na 
formaç ão de um e l emen t o  mais compl exo. 

obs2 : Na dicionar i zação dos termina i :::: que c ompõe ESPEC I F I CACAO
INFO , cada entrad.::i ( te rminal ) aponta para o a.tr ibu t o  que pode 
preencher , de modo a fac i l i tar a aná l ise " bo t ton-up " .  

ex : art igos-de -pe r i ódico - >  T I PO- I N FORMAÇAO. 

Um Ana l isador S intát ico/Semânt ico c omo o desc r i to poder ia 
anal isar consultas como as seguintes: 

- " Para m im ser ia mui t o  út i l  obter  art i gos de per iódicos  recentes 
sobre prevenção de ac identes E:!!11 instalaç ões nuc lei3-res " .  

" Neces:::: i to de art igos de per i ó d i c o s  bem r·ecenteE: que d i gam 
respe i t o  a prevenção de ac identes em i nstalações nuc leare s . 

- "Art igos de per i ódicos recentes ace rca do t ema prevenção d e  
ac identes e m  instalações nuc l eares " . 

- "Quero tudo sobre o acidente  de Che i:'noby l " .  

4 . 3 . 5  Regras de Mapeamento . 

Trata-se 
Representação 
convencional . 

agora de mapear a Representação semânt ica na 
alvo , gue ·se rá f ina lmente  subme t ida ao SR I 

Uma vez  obt ida a estruturada instanc iada com a da 
FIG. OS, esta estrutura t e r i a  �1e ser convert ida na repre sentac �o
alvo desej ada , a l inguagem de interação com o sistema . no noE.:E;o 
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caf;lo a linguagem LINCE ; isto é feito através das Regras de 
Hapeamen to  

As Regras de Mapeamento se bae:eiam na c ompreenscto semântica 
pape l de fragmentos lingüi sticos c omo c onj unções , preposições , 

etc. como c oordenadores de termo s ou c onceitos . formando conceitos 
�manticamente diferentes  dos originais. Esta noc ão , de 
coordenação entre conceito s ,  ,i á é bastante conhecida da Ciênc j_a  
� I nformação . Na  gramática propost a , esses fragmento s  pertencem à 
categoria sintãtico - semãntica denominada COORDENADORES ( COORD ) ; 
pertencem a essa c ategoria preposições  c omo " de " , para " . po r " . 
" sobre ",  " em "  (no, na , nos , nas ) , " com" ;  a lém dessas prepos i. r.: ões a 
categoria COORD contém t ambém a conj uncão coordenat iva e . Em 
CUNHA (' 14) destaca-se a função das prepo siç:ões corno " vocábu l o ::=:; 
�amaticais invariáveis que re l acionam dois t ermos  de uma oração , 
de modo que o sentido do primeiro ( antecedente ) é e;,:plicado ou 
complementado pe lo sentido do segundo ( conseqüente ) " .  Diante do 
exposto parece c la :ea a opção de tr·aduzir as prepo E; i c;:ões  pe l o  
conectivo boo leano E ;  a única exceção que imp l ica  e m  a l guma 
ambiguidade de interpretação é j ustamente a conj unç ão c oordenativa 
" e " , que se rá obj e t o  de re gras espe c íficas . 

. (descritor ) EM (descritor· ) - > desc ritor E descrito r  

ex : . . .  acidentes e m  reatores nuc l e ares 
reatores nuc l e ares ( RS 2 7 8 ) 

- >  acidente s E 

. (descritor )  DE (descritor) - >  descrito r  E descritor  

ex : . . .  simu l ação de pre ssurizadores de c entrais nuc lear-es. . . -· > 
simulação E pressurização E centrais nuc leares ( RS 240 ) 

. ( descritor ) POR (descritor) -> descritor E descritor 

ex : . . .  aná lise quimica de impurezas em compoE;to2: de urân i o  por 
espectrometria ·de emissão atômica . . . - >  c ompostoE, de urànio E 
espectrometria atômica ( RS 1 5 9  - 09/03/89 ) 

. ( descritor ) SOBRE ( de scritor ) - >  descritor E desc r i t o r  

ex : . . .  influência da tempe ratura sobre propagar.:ão d e  trincaE: em 
metais . . . -> efeito s  da temperatura E propagaç ão de trincas ( RS 
200/8 6 ) 

. ( descritor )  COM (descritor ) - >  descritor  E descri t or 

ex : . . .  E::imul ação do cont ro l e  ele robôs hidráu l i coE; com 
servoatuadores lineares . . .  - >  robôs E servomecanismo s  ( RS 402 ) 

. (desc ritor ) NAO ( de scritbr ) '  � >  descritor E-NAO descritor 

45 . 



� = . . .  plantas PWR para pequenos e grandes trans i entes ; não desej o 
informações de acidentes ou LOCA . . . - >  reatores PWR E aná lise de 
transientes E-NAO (acidentes OU loc a ) (RS 32 1/89 ) 

Conjunção coordenativa e neste c aso , o t ipo de c oordenaqão 
entre os descritores unidos pe la  con,j unção coordenat iva " e "  é 
�biguo ; existem a lgumas heurísticas propostas na literatura para 
se levantar essa , amb i guidade ver DAS-GUPTA , baseadas na 
�oximidade semãnt�ca entre os termos coordenados , que no amb i ente 
do presente trabalho pode ser obtida do tesauro . Por exemp l o , 
entre  descri tores do tesauro que guardam entre si uma re l ação 
hierárquica (TG , TE ) ou são re lacionados (TR )  pode-se a f i rmar que 
são semanti camente relacionados ou guardam· uma prox i m idade 
semântica . 

a- Um descritor como antecedente e um descr·i tor como conseqüente : 

casal : os descritores possuem proximidade semântic a : 

( descritor ) e (descritor ) - >  descr itor OU descritor . 

ex : . .  · . uso de microcomputadores e minicomputadores em 
bibl iotecas . .. . -> ( microcomputadores OU m inicomputadores ) E 
bibliotecas . Neste c aso os do is descritores tem run termo genérico  
em comum , " computadores " .  

caso 2 .  os descritores não possuem proximidade semàntic a : 

( de scritor ) e (descritor ) - >  descritor E descritor 

ex : influência do fumo e stress como indutores do câncer - >  fumo 
E stress E c âncer . 
não pertencem a 
re lac i onados . 

Neste 
mesma 

caso os descritores coordenados pe lo  " e "  
h i erarqui a  do Tesauro nem são termos 

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

ex : . . .  análise e síntese de sistemas de contro le  automát ico  de 
reatores nuc leares . . .  - >  (análise OU s íntese ) E re atores nuc leares 

· ( RS 93/89 ) 

b- Mais de um descritor c omo antecedente e um descritor como 
conseqüente : 

caso 1. os descritores possuem a l gum� identidade semântica : 

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

ex : . . . normas e processos para demonstracão 
ambienta l . . .  - >  ( standa:rdizat 1on  OU regulat ions  
guides ) E environment impact ( RS 325/8 6 ) 
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descritores coordenados 
conceito quando coordenados 
�ravés de um operador E ;  

pe lo operador OU formam um único 
com um único  descri tor (conc e i to ) 

�= . . .  produtos agricolas (frutas, legumes , cereais , e tc . )  através 
de irradiação com rai os gama. . . - >  ( food OU vegetables OU food 
�ocessing OU cereals OU fruits) E gamma radi at i on ( RS 4 14/86 ) 

Descritores separados por v irgul as - >  caso e les tenham 
identidade semctnt :i.ca o conect ivo deve ser " OU " ; caso contrário , o 
conect ivo deve ser " E ". 

Elementos  que estão preenchendo atributos : ESP- I NF - >  etiqueta 
do atrib'uto mais o conect ivo " E " . 

atributô " autor" preenchido com o valor " V ickery " : 

AU=Vickery E . . .  

atributo  " data de publicação " preench ido com " 1988 · · : 

DT=1988 E . . .  

atributo  MODI F I CADOR , alterando o sent ido de um PERIODO : se o 
MOD I F I CABOR ê " recentes " ou " novos " então a ident ificação do campo 
ANO vem preenchida com " >  ano atual menos do is ano s " ;  se o 
MODIFI CADOR é " ant i gos " então a e t i queta ANO vem preench ida com " <  
ano atual menos dez anos " ; ex : atributo MOD I F I CADO preench ido com 
"recentes " :  

AN>1988 E . . .  

e- Descri tor ou autoridade antecedido 
ADJETI VADOR descri tor - >  E-NAO descritor 

de um ADJET I VADOR : 

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

N a  elaboração do modelo proposto foram se lec ionado s  cerca de 
30 (trinta) formul árioE: de consu l ta represent ativos das inúme: ·as 
variações da estrutura proposta .  Após essa fase foram então 
selec i onados a esmo c erca de outros 30 ( trint a ) formu l á :r io e: de 
consulta ,  de modo a testar o mode l o ; os resu lta dos d e :3 t. e  teE::te 
estão apurados no capítul o  5 .  

4 . 4  INTERAÇAO IX) MODULO ESPECI ALISTA EM BUSCA COM O SRI 

A busca de informações por um usuário em um s i stema de 
Recuperação de I nformacões B ib l iográf icas é essenc i a lmente uma 
atividade interativa. Sendo �ssim , a aval:i.ação dos resu l tados de 
uma busca , a reformulação da estraté g i a  de busca e sua posterior 
submissão ao s istema são · um·a prática  comum . A I I n  deve portanto 
incorporar estas caracterist icas . 
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Ao submeter 
classificar em 
recuperados :  

uma 
três 

consu lta 
tipo s , 

ao SRI,  o s  
quanto ao 

Nenhum documento fo i recuperado . 
Alguns documentos foram recuperados .  

resultados 
número de 

podem se 
documentos 

Um número excess ivo de documentos fo i recuperado, ou seja um 
número de documentos intratáve l pe lo usuár i o  (o usuário  é incapaz 
de fazer  " browse " devido ao grande número, ou o usuár io  não se 
interessa por impri mir  as referências examiná- las ) . 

4 . 4 . 1 Heuristicas gerai s  de ava l i ação dos resu ltados de uma busca . 

Parâmetros de ava l iação : 

número · de documentos que o usuár io deseja . 
se o usuár io e stá interessado em Revocação ou Preci são . 
número de documentos recuper ado . 

�edback : alterando REVOCAÇAO e PRECI SAO de uma consu l ta atravé s 
da a lteração da EXAUST I V I DADE e da PROFUNDI DADE . 

As pr inc ipa i s  medidas da performance de um SRI são a 
Revocaç;ão e a Preci são . Os  principai s  fatores  que afet am e E:tas 
duas medidas são a Exaust ividade de uma consu lta e a 
Especificidade da me sma . Para fins de ste trabalho trabalhareú.1o s  
com a s  segu inte s definiçõe s  desses do i s  conce itos : 

Exaustividade : é uma medida do grau em que diferente E:: assuntos 
discut idos em um part icular documento são reconhecidos/traduz idos  
pe la l inguagem de  indexação - LANCASTER; em termos  prát i c o s , para 
a I I n, cons ist i rá no número de conce itos diferentes , 
mate r· i a l izados sob a forma de descr i tores únicos ou grupoE; de 
descr i tores  un idos pe lo conectivo OU , extra ídos de um tesauro , 
estão contidos na formu l ação da consu lta. 

Especific idade : é a capacidade da l inguagem de indexação em 
descrever um tó�ico precisamente - LANCASTER (9 ) ;  em termo s da I l n 
será a profundidade de cada conce ito cont ido na formu l acão da 
consulta , em re laç:ão ao Top-term da h i erarqu ia a que e le pertence . 

" . . .  pode - se d i z e r  que a exaustiv idade da l inguagem de 
indexação contro la a capacidade de revocação de um s i stema , 
enquanto a e spec i f icidade da l inguagem de indexação contro l a  a 
capacidade de preci são . "  - LANCASTER (9 ) .  

Revocação e Preci são de uma consulta var i am de acordo com os 
fatore� de Exaustividade e Especific idade segundo a F I G . 07 .  

4 . 4 . 2  Regras de reformulação . 

Em função de uma ava l iação do usuár io , a I I n pode r ia a lte rar 
a formu lação da consu lta no sentido de obte r maior  Revocação ou 
maior  Preci são . Um exemplo de como o conhecimento do �specia l i sta 
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em informação, que o sistema pretende simular, poderia ser 
representado , está nas técnicas · de variação da Revocação e da 
Precisão de uma consulta em função da a l teração , pe l o  especial ista 
em informação , de parâme tros como a Exaust ividade e da 
Especificidade dos termos componentes da expressão boo leana da 
consulta , da seguinte forma : 

Se o usuári o  dese j a  maior 
( acrescentar ) com mais conce i tos. 

Revocação , então trabalhar 

Se o usuário  dese j a  maior Precisão , então trabalhar com menos 
conceitos. 

Se ,O usuário deseja  mai or Revocação , então trabalhar com 
conce itos mais gerais. 

Se o usuár i o  dese j a  maior Precisão, entã.o trabalhar com 
conce itos mais específicos. 

Essas heurist icas e outras mais sugerem como forma de 
representação do conhec imento para este componente da I I n ,  as 
Regras de Produção , com algumas car�cterist icas e specif icas . como 
o fato de que o Conseqüente de uma Regra  de Produção poder ser a 
ident ificação de um Procedimento a ser evocado . 

São amplamente c itadas na l iteratura exemplos · de 
procedimentos que serv iram de base para a e laboração das regras 
c itadas e que foram durante mu ito tempo invest igadas na l i teratura 
de recuperação automát ica de informações sob o nome de " automat ic 
feedback " ;  essas técnicas se baseiam no uso .dos próprios 
documentos recuperados ou de um documento que o usuário reconheça 
previamente como re levante, j untamente com a aval iação do usuário , 
para reformular a expressão de busca o r ig inal . Entre os traba lhós 
nessa área podem ser citados os de BARKER , de D I LLON , de GRZELAK e 
de VERN I MB. O art igo de BATES. sobre tát icas para a recupera c ão de 
informaç:ões em sistemas automat izados ,  também c i ta várias 
heurist icas para a reformulação de expressões de busca. 

R5 - SE a busca não recuperou nenhum documento 
ENTAO ir reformulando a expressão de busca , subst i tuindo 

/conce i tos representados por um 0ni co termo por t e rmo s ma is 
genéricos , mudar STATUS para "re for·mular " e ESTRATEG I A  para " R5 " .  

R5 . l-SE STATUS = "reformular" e ESTRATEGIA  = " R5" 
ENTAO subir uma grau na hierarqui a  do tesauro 

conce ito  representado por um ún ico termo e STATUS 
consulta " . 

R6 - SE a busca nao recuperou nenhum documento 

do pr·óx imo 
" submeter 

ENTAO ir reformulando a expr·essão de busca, subst ituindo 
conce i tos representados por um único termo por um conjunto de seus 
termos re l acionados un idos i,e lo  conect ivo " OU " ,  mudar STATUS para 
"reformular " e ESTRATEG I A  para " R6 " .  
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6. 1-SE STATUS = " reformular "  e ESTRATEG I A  = " R6 "  e a busc a  não 
ecuperou nenhum documento 

ENTAO substituir o próximo conce ito repre sentado por um único  
termo pe lo termo genérico segu inte na sua hierarquia e STATUS = 
"submeter consulta " .  

" reformu l ar " E estratégi a  = " R6 "  e a busca não 
recupe rou nenhum documento e a consulta j á  fo i r:eformulada pe l a  
regra R6 . 1  

ENTAO ir  exc luirido conce itos  representados por um único  termo 
expressão de busca e STATUS :: " submeter consulta ".  

- SE a busca recuperou mai s  documentos que o e spec ificado pe l o  

ir  reformu lando a expressão de busc a , substituindo 
· repre sentados por um único termo por teimas ma is  

específicos , mudar STATUS para " reformular" e ESTRATEG I A  para  
"R7 " . 

R7. 1-SE STATUS - " re formular " e ESTRATEG IA  = " R7 " 
ENTAO descer  uma grau na  hierarquia  do te sauro 

conce ito representado por um único termo e STATUS 
consulta ".  

do  próximo 
" submeter 

b'usca recuperou mais  documentos que o e spe c ificado pe l o  
usuár io 

ENTAO so l ic itar ao usuário algum outro termo/fac eta. 

- SE o usuár io  avaliou as referênc ias como muito gen� r icas 
ENTAO apre sentar ao usuár io uma l i sta de descr i  tores 

presentes nas referênc ias j u lgadas relevantes mas aw::entes da 
expressão de busca e interrogar o usuário  sobre quai s  de l e s  ser i am 
re levantes para serem incluídos na expre ssão de busca. 

RlO - SE STATUS = " av aliar pelo usuár io 
ENTAO mostrar os documentos ao usuário e solic itar sua 

avaliação. 

AVALIAÇAO : 

avaliação por documento : I NTERESSA/NAO I NTERESSA. 

avaliação de um conjunto de documentos: MUI TO 
GENERI CO/SAT I SFATORI O/MUI TO ESPEC I F I CO .  

Rll - SE a busca não recuperou nenhum documento e 
busca contêm um ma i s  conce itos  representado s 
descritor e unidos  pelos conectivos " E" ou " E-NAO" 

ENTAO vá truncando cada um desses descr itores 

ex : COMPUTADORES E . . . 
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expressão reformulada : 

. . .  COMPUT$ E . . .  

R12- SE a 
interessado 

busca é j ulgada 
em Revocação e o 

satisfatória mas o usuário está 
número de documentos recuperados é 

pequeno 
ENTAO reformul ar a expressão de busca , substituindo um a um 

cada conce ito representado por um único descritor por um conj unto 
de seus RTs unidos pe l o  conectivo OU 

ex: S I STEMAS ESPECI AL I STAS E B I BL I OTECAS 

expressão reformulada : 

. . .  ( S I STEMAS ESPECI ALISTAS) E B I BL I OTECAS . . .  
ou 

PROCESSAMENTO DE L I NGUAGEM NATURAL 
ou 

ENGENHARI A  DO CONHECI MENTO 
ou 

I NTEL I GENCIA ARTIFICI AL) 

R13 - SE STATUS = "submeter consu lta " 
ENTAO submeter a consulta atua l ao SRI e STATUS - " ava l i ar 

pe la I I n " . 

4 . 5  PROBLEMAS CONSTRUTI VOS 

Os sistemas especialistas descritos na l iteratura comportam
se como s istemas de inferência e recuperaçi!fo de conhecimentos 
armazenados em uma Base de Conhecimentos. Sua saída portanto é 
conhecimento , sob a forma de um diagnóstico , um aconse lhamento , 
uma resposta , recuperado ou . inferido da Base de Conhecimentos . 
Assim são os S istemas Especi a l istas cláss icos como o Mycyn , 
dedicado ao diagnóstico de doenças infecciosas , ou o Prospector , 
cuj a a fina l idade é analisar perfis geo lógicos para descobrir 
depósitos de minerais. A entrada para o Mycyn ·por exemplo , são 
sintomas e a saída é um diagnóstico ; estes são sistemas do tipo 

,. . .  stand- a lone" . A busca pe la so lução de um problema n e ste sistemas 
se dá através da caracterização de um ou ma is estados inici ais , ou 
pontos de partida , e um ou mai s  e stados fina is ( fatos) , a que se 
aplicam aE: operaç ões ( geralmente regras que cuja aplicação cause 
uma mudança de e stado , ou seja , cu,j o antecedente seja um estado e 
o conseqüente um novo estado ) ; busca-se atravessar um gr. ·afo que 
l igue o ( s) estado ( s) in icia l ( a is) ao ( s) estado ( s) final ( ais); 
pode-se aplicar as regras tanto do ( s) estado ( s )  inicia l ( ais) para 
o ( s) estado ( s) fina l ( a is )  ( raciocin i o  para frente) como ao 
contrário ( raciocíni o  para trás) ; existe sempre um mecani e:mo de 
contro le  para este processo . de aplicação de regras e ver i f icação 
se uma meta ( estado i nicia l ou estado final)  fo i atingida . 

se 
A I I n pretendida neste trabalho é de natureza diferente ; 

trata s impl esmente de fornecer as cond ições inici ais de 

5 1  

não 
um 



�oblema e buscar uma so lução . Sua saída não pode ser um 
diagnóstico sobre a s i tuação de uma interação usuário/SRI, ou . um 
aconselhamento sobre que ação tomar se o usuári o  não está 
sat isfei to com os documentos recuperados ; também não é possíve l  
que a I ln " reconheça" s e  atingiu o u  não a so lução do seu 
"problema " , po is isso é em ú l t i ma instância uma atribuição do 
usuário ; o que se pretende é que a I l n  exerça uma ação direta 
sobre o SRI convencional, não somente mon i torando a interação de 
um usuário casual , com o SRI ,  mas também intermediando esta 
interação , agindoicomandando o SRI de modo a obter um resul tado 
ótimo para o usuário . 

A I ln não somente dirá o que deve ser fei to ( o  que i mpl ica no 
tipo de conhecimento declarativo caracteriç;tico doE: SEs 
convenci onais ) mas efetivamente agirá sobre os parâmetros da 
busca e bomandará o SRI. A natureza do conheci mento requeri do pe la 
I In de modo a conseguir este efei to será não somente de natureza 
declarativa , mas também de natureza procedi mental . Este ú ltimo 
fato terá conseqüências profundas na arqui tetura da I l n . Vamos 
exempl ificar a diferença entre os do is t ipos de conhec i mentos : 

- Se temperatura aci ma de 380 e 
inf lamação das vias respirató� ias 

então 
diagnóstico é resfriado . 

- Se numero de documentos recuperados = O 
então 

d iminu ir a especificidade dos termos da expressão 
de busca e re-submete- la ao SRI . 

A conseqüência da regra de produç:ão é uma ação ou seqüência 
de ações sobre o SRI e os parâmetros da busca, e não um fa to , ou 
diagnóstico . A aval iaç ão de uma regra ou seqüência de regras t em 
gue ser seguida de uma ação , e a I l n  tem que poder aval iar os 
resul tados dessas aç:ôes sobre os resul tados apresentados pe l o  SRI . 
Isso sugere uma argui  tetura em que o motor de inf e :r-énc ia 
( aval iador de regras) estej a acoplado ao módulo executor de ações 
sobre o SRI .  

A I l n  é simplesmente uma interface a u m  SRI convencional; 
pressupOe-se que esse SRI seja um sistema basedo numa estrutura de 
arquivos invertidos, capaz de responder a consultas formu ladas em 
élgebra boo l eana , tendo todas as po tencial idades para responder a 
consul tas formuladas segundo a LI NCE ; existirá també m , no âmbi to 
do SRI , um Tesauro, armazenando a term i no lo g ia da área especifica 
a ser consul tada e as relações normalmente ex istentes em um 
Tesauro . 

· Nesse contexto, a I ln consi t iria de um 
como coordenador, ava l iando metaregras 

módul o  especial ista 
( estratégias ) e 

mais especi f icas supervisionando outros espec ial istas 
( especial ista l ingüistico, por exemp l o ) e 

resul tados da aval iação de qualquer 
módul os executores . Os 

módulo especial ista 

52 



subordinado 
coordenador 
todos el es , 
como "Quadro 
FIG. OS. 

ou módul o  executor e mesmo do própri o modul o  
seri a m  regist rados numa est rut ura comum, visivel por 

conhecida  na a rgui t et ura de  sistemas especi a l i stas  
Negro". Um esboço da  argui t et ura propost a  está  na 

No Quadro Negro est a ri a m  parâmet ros como: 

STATUS - a t a refa ' imedi at a  a real i za r. 

H ISTORICO DAS REGRAS A VALIADAS. 

ES'I'RATEGIA EM ANDAM ENTO (METAREGRA ) - seqüênci a de t arefas a 
realizar v i sando um obj et ivo . 

. MODELO DO USUARIO - sua experi ênci a,  seu i nt eresse em RE VOCAÇAO 
ou PRECISA O,  o número máxi mo de document os que está i nt eressado em 
examinar. 

CONSULTA ORIGINAL. 

NlJMERO DE D OCUMENTOS RECUPERADOS PELA l1LTIMA C ONSULTA. 

AVALIAÇA O  DO USUARIO EM RELAÇA O A ULTIMA C ONSULTA E 
EVENTUA LM ENTE A ALGUNS OU TODOS OS DOCUMENTOS DESSA C ONSULTA . 

Em sint ese,  pode-se resumi r os passos met odoló gi co s  seguidos para 
a el aboração do model o  propost o para a II n e de  suas 
funcional idades, no segui nt e :  

- esc.oJ ha .. clos ___ parâ m_et ros . que . . J rão .. .. compor _ o _ . model o  .. . do  ... .. vsvá.r. .io ; os 
parâmet ros est ab el ec idos como operaci ona ú:: e passívei s de  serem 
mani pul ados pel a IIn com . a f i na l idade de  gradua r  o s eu 
funci onament o foram :  i nt eresse do usuári o por revocação ou 
preci são e número máx i mo de  document os que o usuár· i o  goE�t a ri a de  
e xami nar. Est es ·  parâmet ros seri am obt idos i nt errogando o usuá ri o ,  
através  de  um d i á l ogo/ent rev ista  est ruturado, · e  de ex pressões 
caract eríst i cas (est rut uras s i ntát i co- semânt i cas) obt idas da 

- própri a consult a  formul ada pel o usuári o em LN. 

- .e.l.ahorai;:ão ... . .do . .  formalis.mo . .  lingüístico : para i st o , em pr· i mei ro 
l ugar foi exami nado um det ermi nado número de consult as em 
linguagem nat ural ( sessent a consultas) ; foi e f et uada uma aná l i se 
sintát i ca,  de  a cordo com as cat egori as do português, d e  modo a 
reconhecer os component es s i ntát i cos bási cos de uma consult a  
formul ada em l i nguagem nat ura l ; ana l i s ou- se pri mei rament e qua i s  
dest es component es s i ntát i cos seri am  rel evant es para a formul acão 
da expressão bool eana, obt endo- se ass i m  uma est rut ura s i ntát i co
semânt i ca i ni ci a l  para um� cons ul t a  em l i nguagem nat ura l ,  a 
exempl o de forma l i smos l i ngüist icos ut i l i zados e m  s i stemas 
simi l ares ( gramát i ca semant i ca ) ; foi rea l iz ada  uma cat egori zação 
tent a t iva i ni ci a l  dos d i f er ent es t ipos de consul t a , de ac ordo a 
exi stênci a ou não de  padrões gramat i ca i s  e de component es 
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rele vantes para a formulação da expressão booleana; estes 
componentes foram estabelecidos então como categorias gramaticais 
e baseado neles foi então proposta uma gramática sin tático
semântica, capaz d e  analisar as consultas em linguagem natural. 

Esta gramática está orientada para categorias sintático
semânticas estabelecidas em funç ão de sua relevância para a 
formulação final d a  expressão booleana. Em funç ão dessas 
categorias sintático- semânt icas, reclassificou- se definitivamente 
as consultas d a  massa d e  teste. 

Se o formalismo proposto n ão reconhecer uma 
apelará para um formalismo l ingüistico mais 
"string- search/busca ao dicionário". 

consulta, a IIn 
tosco, a técnica 

Com este formalismo procurou-se obter uma expressão booleana 
inicial tão boa quanto possi vel, que servisse de ponto de partida 
inicial para a interação com o SRI; o passo lingüi stico é de 
importância fundamental para o desempenho d a  I In, uma vez que, 
partindo de uma expressão booleana o mais pró xima possi vel das 
intenções do  usuário, formuladas atravé s d e  sua consulta em 
linguç3.gem natural, a etapa subseqüente, a interaç ão usuário/SRI 
intermediada pela IIn , já pode contar com o "feed- back" da própria 
base' d e  conhecimentos especializado em buscas retrospectivas que 
faz parte d a  IIn , como també m do  próprio "feedback" do usuário_ ao 
examinar os resultados iniciais obtidos. 

- Jnt..�r.-ª_ç_ão ___ __ç.Q_ffi ___ Q _______ SR.L _____ a _____ p_ar_t_i.r ______ d_a ______ e.xp_r .. e .. s..s..ã.Q .. ____ _ bo.o_l_e._an.a. _ _______ inl.c_t_a_l 
.ob.tl..da _ _ __ _ nQ _________ p_a.s_s.Q ____ a.n.t..e. .. ;r.1-.o r; para isso, reformular a expre ssão 
booleana corrente em função dos parâmetros estabelecidos no  mode l o  
do usuário e d a  própri a avaliação dos documentos recuperados feit a 
pelo usuário; para esta reformulaç ão, é utilizada a base de regras 
contendo conhecimento especi alista em buscas retrospectivas. 

- finalmente, -ª_y-ª_lJª_ç_ão . . ____ .d_o ___ m:o.de.l.o. ___ J>_r_opos_t_o , sobre uma massa de 
teste d e  trinta consultas. 
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5 .  AVALIAÇAO E DISCUSSAO DO MODELO PROPOSTO 

Do modelo proposto é apresentado a seguir uma avaliação 
somente do formalismo lingüí stico, devido a facilidade de s imular 
a I I n. Como resultado e spera-se que o formalismo lingüí stico 
obtenha, a partir das expressões de consulta formulad as em 
linguagem natural , uma expressão booleana inicial razoavelmente 
coincidente c om as intenções do usuário, de modo a servir de ponto 
de partida para uma interação usuário/SRI .  Para ava l iaç ão do 
modelo proposto foram examinadas ao acaso cerca de 30 (trinta ) 
furmulários de consulta, dos anos 198 6  ã 1989 , abrangendo 
diferentes bases de dados. Os resultados obtidos  foram os  
seguintés: 

- em 1 6  ( dezesseis ) cons�ltas o modelo conse guiu reconhecer a 
estrutura proposta e com ela guiar a interpretação da consu.l ta , 
obtendo uma expressão booleana próxima ou eventualmente ma i s  rica 
gue a obtida pelo especialista humano ; nesses casos a expressão 
booleana obtida fornece um ponto de partida seguro para iniciar a 
interação com o SRI , resultado que portanto foi considerado 
satisfatório ; 

- em 1 2  ( doze ) consultas o modelo não conseguiu reconhecer a 
e strutura proposta e analisou a expressão de consulta como se ela 
constasse somente da ESPECI F I CAÇAO DO ASSUNTO , utilizando- a 
técnica de " string-search" e busca ao tesauro da base , o que pode 
ser considerado lingüisticamente sofrível ; 

em 2 ( duas ) corisul tas o mo de lo falhou em - reconhecer a 
B strutura proposta e ao analisar a expressão de consulta segundo a 
técnica de " string- search " /busca no tesauro, obteve interpretações 
incorretas das intenções do usuário . 

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

ex . 1  - " O  obj etivo da busca é fazer um trabalho sobre metodologias 
de proj eto de um sistema de controle digital enfocando as e t apas 
do proj eto que são nece ssárias e os documentos de proj eto que 

,.devem ser gerados em cada etapa " ( RS25/89 base I N SPEC ) . 

la. fase - TABELA : 0 1. 0  
02. 0BJETI VO 
03. DA 
04. BUSCA 
05. E 
0 6 . FAZER 
07 . UM 

· 08 . TRABALHO 
->  09 . SOBRE 

10 . METODOLOG I AS 
11 . DE 
12 . PROJETO 
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13 . DE 
14.CONTROLE 
15 . DI GITAL 
16 . ENFOCANDO 
17.AS 
18 . ETAPAS 
19 . DE 
20 . PROJETO 

. 21. QUE 
22 . SAO 
23 . NECESSORIAS 
24.E 
25.0S 
26 . DOCUMENTOS 
27 . DE 
28 . PROJETO 
29.QUE 
30 . DEVEM 
31.SER 
32 . GERADOS 
33.EM 
34 . CADA 
35.ETAPA . 

4a . fase - TABELA : 10 . METODOLOG I AS (de sconhec ido - despreza ) 
11 . DE 

5a . fase - TABELA: 

12 . PROJETO (fragmento conhecido - usar R2 ) 
13 . DE 
14 . CONTROLE-D I G I TAL 
16 . ENFOCANDO (desconhecido - de spreza ) 
17 . AS (desconhecido - de spreza ) 
18 . ETAPAS (de sconhec ido - desp:r·eza ) 
19 . DE 
20 . PROJETO (fragmento conhec ido - usar R2 ) 
21 . QUE (desconhecido - despreza ) 
22 . SAO (de sconhecido - de spreza ) 
23 . NECESSORI AS (desconhecido - � ; spreza l 
24 . E  
25.0S (de sconhecido - de spreza ) 
26 . DOCUMENTOS (use DOCUMENTAÇAO-DE-SI STEMAS ) 
27.DE 
28 . PROJETO 
29 . QUE (desconhec ido - de spreza ) 
30 . DEVEM ( desconhec ido - despreza ) 
31 . SER (desconhecido - despreza ) 
32 . GERADOS (desconhecido - de spreza ) 
33 . EM 
34 . CADA ( de sconhecido - despreza ) 
35 . ETAPA . (desconhec i do - despreza ) 

11.DE 
12 . ENGENHARI A-DE-PROJ ETO 
13 . DE 
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14 . CONTROLE-DIG ITAL 
19 . DE 
24 . E  
26 . DOCUMENTAÇAO-DE-S I STEMAS 
27 . DE 
28 . AMBIENTE-DE-SUPORTE-A-PROJETO 

expressão boo leana gerada : 

"ENGENHARIA-DE-PROJETOS E CONTROLE-DIG ITAL E DOCUMENTAÇAO-DE

SI STEMAS E AMBI ENTE-DE-SUPORTE-A-PROJETO " 

. expressão boo leana formu lada pe lo espe c ia l i sta  humano : 

" ( DIGITAL CONTROL OU DIGITAL SYSTEMS ) E ( HARDWARE OU DES I GN 
ENGENEERI NG ) 

ex . 2  - "Visa obter referênc ias sobre o eE::tado de desenvo lvimento 
alcançado no proj eto e aná l i se de mode los matemát icos ut i l i zados 
na simulação de pressur izadores  de centra is  nuc leare s " . RS 240/86 
- Base I N ! S . 

la . fase - TABELA : 0 1 . V I SA 
02 . 0BTER 
03 . REFERENCIAS  

->  04 . SOBRE 

3a . fase - TABELA : 

05 . 0  
06 . ESTADO 
07 ; DE 
OS . DESENVOLVIMENTO 
09 . ALCANÇADO 
10 . NO 
1 1 . PROJETO 
12 . E  
13 . ANALI SE 
14 . DE 
15 . MODELOS 
16 . MATEMATI COS 
17 . UT I L I ZADOS 
1 8 . NA 
19 . S IMULAÇAO 
20 . DE 
2 1 . PRESSURI ZADORES 
22 . DE 
23 . CENTRA I S  
24 . NUCLEARES . 

03 . REFERENC IAS 
"""> 04 . SOBRE 

05 . 0  
06 . ESTADO 
07 . DE 
08 . DESENVOLVIMENTO 
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4a. fase - TABELA : 

09 . ALCANÇADO 
10 . NO 
11 . PROJETO 
12 . E  
13 . ANALI SE 
14 . DE 
15. MODELOS 
16 . MATEMATI COS 

• 

1

17 . UTI LI Z ADOS 
18 . NA 
19 . SI MULAÇAO 
20 . DE 
21 . PRESSURI ZADORES 
22 . DE 
23 . CENTRAI S 
24.NUCLEARES .  

03 . REFERONC I AS 
-> 04.SOBRE 

5a . fase - TABELA : 

05 . 0  (desconhec ido - despreza )  
06 . ESTADO (desc onhec ido - despreza )  
07 . DE (desconhecido - despreza) 
OS . DESENVOLVI MENTO ( desconhec i do - despreza ) 
09 . ALCANÇADO (desconhec ido - despreza) 
10.NO (desconhec ido - despreza) 
11 . PROJETO 
12 . E  
13 . ANOLI SE 
14. DE 
15 . MODELOS 
16 . MATEMATI COS 
17 . UTI LI ZADOS ( desconhec ido - despreza ) 
18 . NA 
19 . SIMULAÇAO 
20 . DE 
21 . PRESSURI ZADORES 
22 . DE 
23 . CENTRAI S 
24 . NUCLEARES 

03.REFERONC I AS 
->  04 . SOBRE 

11 . PROJETO ( Regra R2 - nenhum fo i esco lh i do ) 
12 . E  
13 . ANOLI SE (Regra R2 - nenhum fo i esco lhido) 
14 . DE 
15 . MODELOS-MATEMOTI COS 
18 . NA . 
19 . S IMULAÇAO 
20 . DE 
21.PRESSURI ZADORES 

5 9  



22 . DE 
23.CENTRAIS- NUCLEARES 

. expressl:i.o booleana ge rada : 

"MODELOS-MATEMATI COS E S IMULAÇAO E PRESSURI ZADORES E CEN TRAI S
NUCLEARES "  

. expressão formulada pe lo e spe cialista humano :  

"PRESSURI ZES  E S IMULATION E MATHEMATI CAL MODELS" 

ex3 - "Obte r  uma l ite ratura sufic iente para entender· o proce E::so de 
refino po r zona , em tarugo s de sili c io ,  relação da potênc ia  
necessar i·a com o diáme tro do tar·ugo , fre g uênc ia , a:tmosfera e 
ve loc i dade do processo" .  RS142/89 - Base METADEX 

Ao não ident ificar um sin tagma e quivalente a PREP- I NTRO 
( sobre , ace rca de,  e tc ) , o procedimento l im i ta-se a recorrer ao 
técnica de " string-E::ear·ch"  das palavras do texto da consulta e 
pesquisa ao Tesauro da base, obtendo as seguinte s  pal avras : 

TABELA : 0 1 . REFI NO-POR-ZONA 
02 . S I LõC I O  

expressão bo o le ana gerada : 

"REFI NO-POR-ZONA E S IL I CI O "  

. expressão booleana fo rmulada pe lo  espe cialü=-;ta humano : 

" ZONE MELTI NG E SYLICON" 

ex4 "Levan tamento do 
equipame nto , paráme tro s 
pro j e tos e execuc;: ões  de 
processamento de dado s " . 

e s ta do atual da te cno logia  di sponí ve 1 ,  
e exigenc ias necessárias pa:r· a  subsid i ar 
instalações de ate rrame nte de centros de 
RS1 95/89 - Base I NSPEC 

Ao não identificar um s intagma eq uivale nte a PREP- I NTRO 
( sobre,  acerca de , e tc )  , o procedimento l .irn i. ta--se  a recorrer ao 
técnica ele " e:tr ing- sear·ch . .  dfü::: pc:1. l avras do texto da consul ta e 

pesquisa ao Tesauro da base,  obtendo as  seguinte s  pa l�vras : 

TABELA :  0 1 . PROJETOS 
02 . ATERRAMENTO 
0 3 . CEN TROS- DE-PROCESSAMEN TO-DE-DADOS 

. expressão boo lena ge rada : 

"PROJE TO E ATERRI\MEN TO E CEN1'R0S-DE-PROCESSAMEN T0--DE--· DADOS '  
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. .  expressão booleana formulada pelo e specialista humano : 

" ( EARTHI NG OU EARTHI NG 
INSTALAÇOES " 

SYSTEMS OU GROUNDI NG) E COMPUT I NG 

ex5 " Obte r  e spec i f  ica<;ões  
elementos de uma rede local : 
impre ssão, interconexõe s  de 

func ionai s sobre os seguintes  
servidos de arquivo , serv idor  de 

rede, serviços  e gateways , 
protocolos " .  RS342 ' - Base I NSPEC 

la . fase - TABELA : 0 1 . SOBRE 
02 . SERVJDOR 
03.DE 
04 . ARQU IVOS 
05 . SERVIDOR 
06.DE 
07 . I MPRESSAO 
08.I NTERCONEXOES 
09 . DE 
1 0 . REDES 
1 1 . SERV I ÇOS 
1 2.E 
13 . GATEWAYS 
1 4 . PROTOCOLOS 

Ao local izar a prepo siqão "sobre " ,  o modelo reconhece a 
estrutura proposta e cons idera a parte da expre ssti.o de  consult a 
até " sobre " como pertencendo a subestrutura s intát ico-· semânt ica  
ESPECIFI CAÇAO DAS CARATERI ST I CAS OB

J

E'TIVAS da.e: infcrmaç: õe s , 
de ixando de reconhecer uma faceta de grande interesse para 
usuár io ,  as  expre ssões " e speci ficaç õe s  func iona i s "  e " rede loca. l " . 

. expressão booleana gerada :  

" SERVI DOR-DE-ARQUI VOS OU SERV I DOR-DE- IMPRESSAO OU INTERCONEXAO-DE-
REDES-DE-SERV I ÇOS  OU PROTOCOLOS OU GATEWAYS" 

expressão booleana formulada pelo e ::::pec i ó. l i e::ta hume..no : 

1 " LOCAL--AREA-NETWORK E ( F I LE SERVER OU F I LE SEHVERS ) "  

2 " expr-e ssãol E (PERFORMANCE OU EVALUL\T I ON)"  

3 " expressão2 E (GATEWAY OU GATEWAYS ) "  

ex6 Res inas de t roca iôn ica são bastante  ut i l i z�d as no 
tratamento de água de reo..to re !":': de potênc i a  e tambén1 i ; r..1. 
de scontaminação de de te rml nado s f luxos de rej e i tas  rad loat ivos 
l iqul do:=., e após sua ut .ili zaç: ão esses reje i  tos podem ser 
cons iderados rej e i to radio at ivo .  

Uma das técnicas de gerenciamento ut i l izada para este  t i po de 
reje ito é sua imobilização ou cond icionamento em matrize s  do t ipo 
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cimento-po l imero , comummente denominadas . . .  c ompos i tes, o qua l  e o 
princ ipal obj e t ivo da busc a " . RS 181/89 - Base I N I S  

Ao n�o ident if icar um s intagma equ iva lente a PREP- I NTRO 
( sobre , ace r·ca de , etc ) , o proced imento l im ita-se a recorrer ao 
técn ica de " string-search " das pa lavras do texto da consu l t a  e 
pesquisa ao Tesauro da base , obtendo as segu intes pa l avras : 

TABELA : ,  0 1 . RES INAS 
02. I ON S  
03. REATORES-DE-POTEN C I A  
04 . REJ E I TOS 
05 . COMPO S I TE 

expressao boo le ana gerada : 

"RES I NAS E IONS E REATORES-DE- POTENCIA  E REJ E I TOS E COMPO S I TE "  

. expressão boo l eana formul ada pe l o  espe c i a l ista humano : 

" COMPOS I 'TE MATERI AL E RES I N :3 E RAD I OAT I VE WASTE 

�os exemplos descritos pode-se verif i c ar que uma fase c r i t ica  
para o desempenho da I l n  é a obtenç ão da expr·essão boo l e ana de 
consu lta i n i c i a l, uma vez que daí  em d iante a I ln pode recorrer 
permanentemente i nteração c om o usuár io no sent ido de obter 
"feedbac k "  para seu func i onamento; daí a importànc i a  do forma l i Eano 
lingü íst ico  para o desempenho da 1 I n .  

Pode-se ava l iar também a importânc i a  de um s istema c omo a I l n  no 
contexto de um s istema como o SPA ( S istema Püb l ico  de Acesso ) ,  que 
interl igará os ma iores centros de acesso à informações do pa is e 

permit irá o acesso aos mesmos v i a  RENPAC ; dev i do a esc assez e ao  
longo de tempo de matur·ação necessário  para formar prof :í. E:sionais 
com experiênc i a  em acesso a bases de dados que servi am de 
intermediár ios nos SRis trad ic ionais , a I I n torna-se mais um 
fator f ac i l i tador para o ace sso e uso intensivos das informaçôes  
armazenadas nestes bancos de  dados . 

Outro f at or a ser c ons iderado ao ava l i ar a I I n é o fato de o 
usuário  poder graduar e possu ir todo o contro l e  de sua interacão 
com o SRI via  I I n ;  deve-se lembrar gue a 1 I n rea l i z� parte rle 0eus 
proced imentos ainda sem conectar-se ao SRI ( anál ise l ingü íst ica , 
pesqu isa aos Tesauros ) e que só se conecta corn o SRI para o env io 
de uma consu l ta j ã  suf ic ientemente va l idada pe l o  usuár io ou para 
rec eber seus resu l t ados . o que é um f ator redutor dos custo :::: de 
comun icação . A presenç:a do intermediário  humano , gue eventua lmente 
pode ser cons iderado um fator inib idor  para o usuário . provocando 
a submissão de consu ltas anteE: que e l as este,i am suf i c :í.entemente 
aval iadas pel o  usuário  ou obrigando-o a ava l i ações ma i s  longas do 
que seria necessário , também f ic a  superada na interação via  I I n ,  
pe lo  fato do próprio usuári o  graduar sua interação . 
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Vê-se assim que um instrumento como a I I n, somando-se a 
outros como bases de dados d isponíve is v ia RENPAC, Catálogos 
�letivos e sistemas de comutação bibl iográfica, pode sef um fator 
fac i l i t ador do acesso a documentos primários , de compart i lhamento 
� recursos informac ionais, enfim , um fator de otimização do uso 
da informação em um pais como o Brasi l 
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6 . CONCLUSOES . 

O modelo que permeia um Sistema de Recuperação de I nformações 
bibliográficas convencional consiste basicamente em cotej ar uma 
consulta que expressa as necessidades de informação de um usuário ,  
sob a forma d e  uma l ista d e  termos, com as representaçõ es de 
diferentes documentos presentes numa base de dados e também 
representados cada' um por pelo menos uma lista de termos , que 
expressariam seu conteúdo. Embora este modelo sej a mui to simplório 
tanto do ponto de vista dos aspectos cognit i vos envolvidos no 
processo de busca de informaçôes por um usuários como nos aspectos 
semânt icos da representação do conteüdo dos documentos, é um 
modelo consagrado ; implementações prát icas deste modelo, baseados 
na estrutura de arquivos e -listas invert idos, const ituem hoj e os 
grandes Sistemas de Recuperação de I nformações em uso comercial 
por todo o mundo . Tal modelo remota a LUHN , em suas experiências 
com SRis de fins da d!cada de 50.  

Embora ao longo destes anos tenham se avolumado crit icas ao 
modelo e proposta várias alternat ivas , com d iferentes suportes 
teóricos, como o modelo de espaços vetoriais ou o modelo 
probabilíst ico , ou modelos implementando lógicas nebulosas ( fuzzy 
sets)  ( 1 ) , ( 2 ) , ( 3 ) , resultando mesmo em algumas experiências 
prát icas, ' como os sistemas SMART e SIRE ,  propostos por SALTON ( 4 ) ,  
o modelo ori ginal permanece como base da maioria dos sistemas de 
uso corrente .  

Ao longo deste trabalho pudemos perceber que as deficiências 
mais fortes do modelo tradicional prendem-se a dois aspectos : o 
modelo cognit ivo envolvido nas mot ivaç ões que levam um usuário a 
buscar um Sistema de Recuperação de I nformações e a interagir com 
ele ,  e a própria pobreza da representação de documentos em um SRI . 

Em relação a essas duas questões ,  a I I n  poderia trabalhar 
também no pressuposto de que uma das bases para o seu 
comportamento inteligente repousa na prem i ssa de que : 

OBJETI VO/PROBLEMA ->  
( para que? ) 

NECESSI DADES DE I NFORMAÇAO ->  I NFORMAÇAO . 
( o que? ) 

( natureza ) 
( grau de 

( especificidade ) 

Ou seja, os objet ivos de um usuário  na busca de informações 
( ao procurar um SRI ) devem implic.ar ou condicionar a formulaç ão 
das necessidades de informação ; estas devem por sua vez implicar 
nas informações ( referências ) necessãrias à sat isfação dessas 
necessidades, bem como no grau de especificidade das mesmas ; essas 
cadé ias de inferências são realizadas num sistema convencional 
pelo especialista/intermediário - ver ( 5 )  e ( 6 ) . 

A cadeia de infefências 
facilmente realizada por um 

exposta 
sistema 
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uniforme de se representar a semântica tanto do OBJET IVO/PROBLEMA 
do usuár io,  das NECESSI DADES DE I NFORMAÇAO que podem contr· ibuir  
par·a a so lução do prob lema p:r:oposto, qua..nto das próprias 
informaç:0R s  armazenadas no SRI .  Tentat ivas de se caminhar na 
direi;:ão de uma representação semântica uni forme pa:r·a alguns ou 
mesmo esses t rês e l ementos são descr itas em (7 ) ,  em ( 8 ) , em ( 9) e 
em ( 10 ) ,  que trabalham em representaç;ões semânticas dos textos 
armazenados num banco de dados baseadas em lógica de pr ime ira 
ordem ou em estruturas de quadros ( "frames" ) .  No entanto , 
provave lmente, essas exper iências vão além do escopo do pre sente 
trabalho , por imp l icarem numa outra estruturação/representação das 
referências armazenadas num banco de dado s ,  aE:sumj_ndo e ste · cada 
vez mais, o caráter de uma base de conhecimento propr iamente di te. , 
que permiti sse uma recuperação " semânt ica" da:-.:: r·e ferénc ias ou 
mesmo do texto completo  de documentos ,  o que s � gni ficar ia 
certamente a obso lescência dos bancos de dados explorado s 
comercialmente, t ipo Orbit , Dia log , BRS, Que ste l , etc . 

Embora o presente trabalho · obj et ive a construqão de uma 
Interface Inte l igente a Sistemas de Recuperação de I nformaqões 
bibl iográficas convenc ionais ,  ou seja , só traba lhar na recuperaçào 
dos dados de um sistema convencional , onde o conteúdo de uma 
referência b ib l iográfica ê descrita  no máx imo pe la  atr ibuição de 
descr itores à mesma como nos sistemas come rciais  citado s .  
acredite.111os que a l inha de l ineada nos trabalhos citados seja � 
linha de evo lução dos SRi s  do futuro . 

Todo este esquema sugere empregar o formal ismo l i ngü í st ico 
não somente para captar as necessidades de informação do usuário , 
mas sim, numa etapa anter ior , na entrevista pré-busca , para 
processar a formulação das si tuaç: ão pr·ob lema/objet ivos do u:::::uár j_o  
na sua busca de informações , como sugere a hipótese A:3K ( 1 1 ) , 

( 12 ) .  No entanto , embora esta hipótese pareça mais  co:r· r· eta e 
cons istente por levar em consideração os aspecto s  cognit ivos 
levantados por BELK I N , não fo i uti l izada no presente trabalho 
porque o material  disponíve l , os formulár ios de ;30LI CITAÇAO DE 
BUSCA RETROSPECTIVA do CIN somente continham diretamente a 
formulação das necessidade s de informação do usuár io  em l inguagem 
natural . 

Em relação aos objetivos inic iaiE: pode-se coneidera.r  que o 
presente trabalho cobre teoricamente e prope'.ie so luçõe:::: prát icas 
para os aspectos mais re levantes para especificação/construç ão de 
um programa que se const itua numa Interface I nte l igente a SRI 
bibl iográficos . 

Outro obj et ivo inicial  propoE:to , a obtenqão de uma 
metodblogia  para a construção de interfaces em l inguagem natural 
para outros sistemas de informação, fo i também ating ido , uma vez 
que a metodo logia de co leta de consultas ,  sua clae.si ficação em 
padrões e a construção de uma gramática semânt ica para ana l isa
las pode ser genera l izada . 
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Um subsidio importante , a compilação do conhecimento  do 
especialista intermediário em buscas retrospectivas proposta, 
estabelece uma base inicial para uso em outros  sistemas, chama a 
atenção para a necessidade de um trabalho coletivo de 
sistematização deste e de o utros  tipos de conhecimento na Ciência 
da Informação além de se constituir numa po ssibilidade de 
incremento do desempenho da própria Iln ,  uma vez gue novas regras 
poderão ser agrega9as à Base de Conhecimento  inicial propo sta , a 
partir de contribuições  de profissionais motivados por e ste 
trabalho. 

Não se deve , num país  como Brasil , em gue as pr·ecariedade s em 
matéria , de informação são grandes ,  achar que devemos passar 
obrigatoriamente por todos  os e stágios tecnológicos  do s paí se s  
mais adiantados. A tecnologia avança globalmente e ela deve ser 
encarada como um fator de alavancagem para a superação de no ssas 
deficiências ; e stas só poderão ser superadas, ao contrário, pelo 
uso intensivo das tecnolo gias mais avançadas. 

A proposta da Iln procura super·ar a contradição existente , 
talvez por um planej amento inadequado , entre as facilidade s de 
comunica�ão j á  disponíveis no país, como foi de stacado no capítulo 
1 ,  · e  as dificuldades de acesso à informação através de ssas 
facilidades para o usuário final . No caso dos Sistemas de 
Recuperação de Informaçôe s  Bibliográficas, a necessidade da 
assistência de um profissional com um perfil extremamente raro, de 
difícil ·formação , que tem gue conhecer informação , sistemas de 
recuperação de informaçôes  � linguagens de acesso, álgebra 
booleana, além da área de assunto e spec ífica, com sua terminologia 
e suas particularidades ,  torna-se um grande obstáculo para o 
usuário final. 

A proposta da IIn é j ustamente no sentido de se tornar um 
fator facilitador do ace sso as informaçôes armazenadas nos bancos  
de  dados bibliográficos  do país  e acessíveis via RENPAC. Por 
funcionar como . uma interface a e stes sistemas , facilitando este  
ace sso e dispensando a intermediação do e specialista humano, por 
sua própria natureza de qualidade e de sempenho · variáveis , a I l n  
pode tornar corriqueiro , "fácil" e otimizado o acesso a 

/ informaçôes  como insumo a atividades técnicas e cient í ficas . 

Para a área de Ciência da Informação o trabalho, ao propor a 
" automação " de uma atividade antes realizado por um "expert " 
humano, traz também , necessariamente, a contribuic;:ão de 
sistematizar e formalizar este cônhecimento . Ao dispensar o 
especialista humano da função de intermediário entre o usuário e o 
sistema , na verdade uma posição de atrave ssador, a I l n  oferece 
facilidades ao próprio usuário final para que ele po ssa realizar 
por .  seus próprios meios, sua pesquisa retrospectiva em SRi s 
bibliográficos , tornando. mais próximo da realidade o sonho de 
Vannevar Bush , de um trabalho cient ifico solidamente apoiado no 
insumo informacional de fácil ace sso. 
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