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Resumo

Os sistemas de Recuperacao de Informacao (RI) foram criados para facilitar o
acesso a informagao em bibliotecas digitais modernas. Esses sistemas permitem
organizar, indexar e recuperar informacao sobre os documentos de uma colecao.
Nesse processo, a tarefa de indexacao tem importancia central. Para indexar os
documentos é necessario identificar termos de indexacao que reflitam o contetdo
semantico dos documentos e que possam ser lembrados pelos usuarios no momento
de efetuar as consultas.

Para normatizar o processo de selecao de termos de indexacao, foram criados os
tesauros. Tesauros sao ferramentas desenvolvidas tanto para controlar e padronizar
a linguagem de indexacao, quanto para facilitar a construcao e reformulacao de
consultas pelos usuarios. Tesauros sao, em geral, especificos para uma dada area do
saber, tais como a médica e a juridica, dentre outras.

Dado um tesauro para uma area especifica, pergunta-se: é possivel construir um
sistema de RI especializado para aquela area do saber que permita a obtencao de
resultados de qualidade superior? O objetivo deste trabalho é produzir uma resposta
para essa questao.

Nossa proposta se baseia no projeto de um sistema de Recuperacao Vertical de
Informagao que, utilizando-se do conhecimento codificado em um tesauro, facilite
a0 usuario encontrar informagao de seu interesse. Para combinar informacao eviden-
cial proveniente da consulta do usuério (isto é, as palavras-chave especificadas pelo
usudrio) com informagao evidencial proveniente do tesauro, adotamos o arcabougo
teorico das redes Bayesianas. O resultado ¢ um modelo de rede de crencas que leva
a uma nova formula de ordenagao dos documentos na resposta.

Para validar nosso sistema, realizamos um estudo de caso voltado para a area
juridica. Utilizando uma cole¢ao de referéncia composta por jurisprudéncias dos tri-
bunais federais brasileiros e o Tesauro da Justica Federal, avaliamos nosso sistema
de Recuperacao Vertical de Informacao. Nossos resultados indicam que a combina-
cao de informacao proveniente das consultas com informacao proveniente do tesauro

possibilita ganhos em precisao da ordem de 31%.
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Abstract

Information Retrieval (IR) systems were created to facilitate the access to infor-
mation in modern digital libraries. These systems organize and index the documents
of the collection, so that information about them can be retrieved. In this process,
the indexing task is of central importance. To index the documents, it is necessary
to identify indexing terms that reflect the semantic content of the documents and
that are likely to be remembered by the users at querying time.

To standardize the process of selecting the index terms, the thesauri were created.
A thesaurus is a tool that allows standardizing the indexing language and facilitating
the construction and reformulation of queries by the users. Thesauri are, in general,
specific to a given knowledge area, such as the medical and juridical areas, among
others.

Given a thesaurus to a specific area, one can ask: is it possible to build an
IR system, specialized to that area of knowledge, that will generate higher quality
results? The objective of this work is to produce a response to this question.

Our proposal is based on the design of a Vertical Information Retrieval system
that, using the knowledge encoded in a thesaurus, facilitates the task of finding
information of interest. In order to combine evidential information in the user query
(i.e., the keywords specified by the user) with evidential information in the thesaurus,
we adopt the theoretical framework of Bayesian networks. The result is a belief
network model that yields a new equation for ranking the documents in the response
set.

To validate our system, we carried out a case study in the juridical area. Using
a reference collection composed of jurisprudences of Brazilian federal courts and the
Federal Justice Thesaurus, we evaluated our Vertical Information Retrieval system.
Our results indicate that the combination of information from the user queries with
information from the thesaurus leads to gains in average precision of the order of
31%.
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Capitulo 1

Introducao

O problema de acessar documentos de interesse em uma biblioteca existe desde a
criacao das primeiras bibliotecas, desde a edicao dos primeiros livros. Para facilitar
o0 acesso aos documentos!, foram criadas, ao longo dos anos, estratégias de coleta e
organizacao de informagao sobre os mesmos. Para grandes acervos, é necessaria a
criacao de ferramentas computacionais que auxiliem os bibliotecarios na catalogacao,
indexacao e organizacao dos documentos, como os sistemas de Recuperacao de Infor-
magao (RI). Esses sistemas tém outra fun¢do importante que é auxiliar os usuarios
a encontrar documentos de seu interesse, particularmente em grandes bibliotecas.

As bibliotecas tradicionais sao compostas por documentos em papel, aos quais
estao associadas informacgoes pré-definidas, tais como autor, editora, titulo, etc.
Contam ainda com a presenca de bibliotecarios que, com seu conhecimento sobre a
organizacao da biblioteca, operam como intermediarios e intérpretes, ajudando os
usudarios a descobrir os documentos que tratam de assunto de seu interesse.

As bibliotecas digitais, por sua vez, sao compostas por documentos em formato
digital, que sao, na maioria das vezes, sem estrutura ou semi-estruturados. Tais
bibliotecas possibilitam o acesso ao contetido de seus documentos a partir de locais
remotos, comumente via Web. Nesse caso, o usuario nao conta com a ajuda dos
bibliotecarios e tem que, ele mesmo, traduzir sua necessidade de informacao em
uma consulta para o sistema, consulta essa que deve ser expressa na linguagem do
sistema.

Tanto em bibliotecas tradicionais como em digitais, a indexacao dos documen-
tos, que pode ser feita de forma manual ou automaéatica, é um processo essencial,

pois o indice facilita o acesso ao conteido dos documentos. No processo de inde-

1O termo documento é aqui utilizado para designar indistintamente os véarios elementos de uma
colecao de itens de texto, tais como livros, artigos, revistas, paginas Web, documentos juridicos,

etc.
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xagao manual, os bibliotecarios fazem uma anéalise conceitual do conteudo de cada
documento e elegem termos de indezacdao, ou palavras-chave?, que sao associados
ao documento. Os termos de indexagao fornecem uma visao logica do documento e
constituem apontadores para o seu contetido. Quanto maior o ntimero de termos de
indexacao associados a um documento, maior é a possibilidade de que seja recupe-

3. Por outro lado, a precisdo do resultado da

rado, ou seja, maior a sua revocacao
pesquisa tende a ser melhor quanto menor o ntimero de termos de indexacao associ-
ados a um documento [29]|. Esse é um ponto a se considerar, pois existe uma relagao
inversa entre precisao e revocacao. Um ganho em precisao é, em geral, acompanhado
por uma perda em revocagao e vice-versa [1].

A dificuldade do indexador estd em escolher termos mais provaveis de serem
utilizados pela comunidade de usuérios e que, ao mesmo tempo, bem representem
o contetido do documento, especialmente daqueles mais extensos, que tratam de
vérios assuntos. Como cada indexador carrega consigo suas caracteristicas pessoais
e tem preferéncias distintas em relacao ao uso da linguagem, diferentes termos de
indexacao podem ser utilizados para representar o mesmo documento. Além disso,
tal representacao pode ser muito detalhada e especifica em determinados aspectos e
muito superficial em outros.

Para minimizar tais problemas, pode-se recorrer a padronizacao e a normatiza-
¢ao da linguagem de indexacao. Para tanto, foram criadas ferramentas como os
vocabuléarios controlados, dentre eles os tesauros. Além de permitirem a padroni-
zacao dos termos de indexacao, os tesauros constituem uma base de conhecimento
sobre a terminologia utilizada em uma dada area do conhecimento. Eles podem ser
utilizados tanto pelos indexadores, na construgao do indice, como pelos usuarios, na
construcao ou reformulacao de suas consultas.

Mesmo com a utilizagao da linguagem normatizada de um tesauro, o processo
de indexacao, quando efetuado manualmente, pode levar a inconsisténcias, perda de
precisao e classificacao erronea. Para evitar tais problemas, é necessario normatizar
também o processo de indexagao, o que pode ser feito através de sua automatizacao.

No processo de indexacao automatica em uma biblioteca digital, a selecao das
palavras-chave, que representarao os documentos no indice, é feita através da andlise
automatica do texto dos documentos. A partir de operacoes pré-definidas, os pro-
gramas de indexacgao selecionam automaticamente palavras-chave contidas no texto
para compor o indice. O vocabulério obtido pode ainda ser enriquecido com o de um

tesauro e, nesse caso, seus conceitos podem funcionar como um classificador, pois

2Termo, termo de indexagdo ou palavra-chave serdo utilizados indistintamente nesse trabalho.
30s conceitos de revocagio e precisdo sdo apresentados na Secdo 2.4.
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permitem associar os documentos as suas diferentes classes.

Numa biblioteca digital, na qual os documentos sao representados também por
conceitos de um tesauro, dizemos que uma forma de conhecimento foi agregada a
colecao. Quando essa agregacao de conhecimento é voltada para uma area especi-
fica, como a juridica e a médica, temos um sistema de recuperagao de informacao
especifico para a area do saber em questao — um Sistema de Recuperacao Vertical

de Informacao.

1.1 Descricao do Problema

Na Web, um usudario eventual (ndo especialista) tende a formular consultas com-
postas por duas ou trés palavras somente [14, 55]. Como conseqiiéncia, uma longa
lista de documentos é retornada como resposta e o trabalho do usuario passa a ser,
entao, selecionar aqueles que lhe interessam. Para evitar esse trabalho tedioso, o
usuario pode tentar reformular sua consulta a partir de palavras-chave mais apro-
priadas. No caso em que o conhecimento de um tesauro foi utilizado para indexar
os documentos, o usuario pode acrescentar conceitos desse tesauro a sua consulta
original.

Entretanto, reformular a consulta de modo que a mesma forneca uma descri¢cao
mais detalhada do topico de interesse do usuéario, que descreva o "caso ou tarefa" de
interesse o mais detalhadamente possivel, nao é um problema trivial. Freqiiente-
mente o proprio usuario nao tem uma visao completa do problema a ser resolvido,
nao conseguindo definir claramente sua necessidade de informacao. Ela é difusa e se
altera com o passar do tempo, & medida que ele adquire novas informacoes.

O objetivo desse trabalho é propor e avaliar solu¢oes para o problema de or-
denacao dos documentos retornados como resposta a uma consulta de um usuério.
Para isso, introduzimos um novo modelo de recuperacao de informacao, baseado no
arcabouco tedrico das redes Bayesianas. Esse modelo é utilizado para gerar uma
nova formula de ordenacao dos documentos na resposta.

A idéia é utilizar o conhecimento organizado de uma area especifica, codificado
na forma de um tesauro, como fonte de evidéncia* suplementar a ser acrescida ao
conhecimento advindo do contetido dos documentos e das consultas dos usuarios.
Nossa proposta é a utilizacao do tesauro tanto na construcao automéatica do in-
dice quanto na composicao das consultas. A partir da consulta inicial formulada
pelo usuério, propomos melhorar a especificacdo da mesma, de forma totalmente

automatica, sem qualquer ajuda adicional do usuério.

4Evidéencia é uma informacdo adicional sobre um fato.
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Em nossa proposta, o vocabulério do tesauro é tratado como fonte de evidéncia
semantica suplementar sobre uma dada area do saber. Tal fonte de evidéncia é
combinada com o contetiido dos documentos através do arcabouco probabilistico das
redes Bayesianas. O resultado ¢ um modelo Bayesiano para uma area especifica
de conhecimento, aqui denominado Sistema de Recuperacao Vertical de Informacao.
Essa idéia se justifica porque os tesauros constituem uma base de conhecimento
sobre a terminologia mais apropriada em uma dada area, segundo os especialistas.

A verificacao da qualidade do modelo que estamos propondo é feita a partir de
um estudo de caso voltado para uma &area particular do conhecimento, a saber, a
area juridica. Uma colecao de referéncia composta por jurisprudéncias® produzi-
das pelos tribunais superiores e pelos tribunais federais brasileiros® é utilizada em
nossa validacao experimental. O tesauro considerado é um tesauro juridico brasileiro
produzido pelo Conselho de Justica Federal (CJF) para a Justiga Federal.

Os resultados de nossa avaliacao sugerem que a ado¢ao de um sistema de recupe-
racao de informagao especializado para uma éarea especifica oferece vantagens sobre
a adogao de um sistema de recuperacao de informagao nao especializado, como as

maquinas de busca tradicionais’.

1.2 Estudo de Caso: O Problema de Recuperacao

Vertical de Informacao Juridica

Quando um advogado esta compondo o processo de defesa de um novo caso,
ele deve preparar sua argumentacao de forma tao completa quanto possivel, para
melhorar as chances de obter um parecer favoravel para o seu cliente. Ele necessita
desenvolver argumentos solidos para dar suporte a tese defendida no processo. Para
isso, ele normalmente pesquisa por decisoes em jurisprudéncias similares ao novo
processo juridico que ird impetrar. Também é importante encontrar leis que foram
aplicadas a casos concretos similares ao caso de interesse e que tenham interpretacoes
favoraveis.

O contetudo de uma jurisprudéncia pode ser utilizado pelo advogado como argu-

mento para melhor evidenciar seus pontos de vista sobre o direito que esta sendo

5 Jurisprudéncia ¢ o conjunto de todos os processos ja julgados sobre o mesmo assunto ou matéria

e que representam a interpretacao ou posicao de um tribunal sobre o assunto.
6Uma breve introducdo sobre as familias de sistemas de direito e sobre a estrutura do Poder

Judiciario no Brasil pode ser encontrada no Apéndice A.
TA expressdo mdquina de busca tradicional é utilizada para referenciar as maquinas de busca

que nao utilizam informacéo evidencial adicional.



1.3. TRABALHO PROPOSTO E CONTRIBUICOES 5

reclamado. Ele pode utilizar os mesmos argumentos e conceitos de casos passados.
Por outro lado, para os juizes também é importante encontrar processos passados,
porque eles representam interpretacoes possiveis da lei aplicada a casos concretos
em situacgoes similares.

De um modo geral, na area juridica é importante para o pesquisador encontrar
todos os casos relacionados a um dado caso de interesse. Toda jurisprudéncia pode
ser citada porque ela nao se torna obsoleta e pode representar uma interpretacao
possivel pelo tribunal que ira julgar o caso atual. O uso da jurisprudéncia ressalta

a importancia de se construir sistemas de RI especificos para a area juridica.

1.3 Trabalho Proposto e Contribuicoes

A proposta desse trabalho é o projeto, a implementacao e a validacao experi-
mental de um modelo de Recuperagao Vertical de Informacao que auxilie o usuario
a encontrar mais facilmente os documentos de seu interesse. O modelo é avaliado
experimentalmente através de um estudo de caso sobre uma colecao de documentos
juridicos do direito brasileiro.

As seguintes hipoteses sao investigadas nesse trabalho:

e a utilizacao dos conceitos de um tesauro como evidéncia semantica melhora o

resultado da pesquisa;

e a utilizacao dos relacionamentos entre os conceitos de um tesauro como evi-

déncia semantica melhora o resultado da pesquisa.
Para verificar tais hipoteses, os seguintes procedimentos foram executados:

e definicao de um modelo de rede Bayesiana que permita combinar, em um
mesmo arcabouco teorico, o resultado obtido através da utilizacao de palavras-
chave provenientes do contetido dos documentos com os resultados obtidos

utilizando informacoes evidenciais provenientes do contetido de um tesauro;
e implementacao do modelo de rede Bayesiana proposto;

e avaliacao do modelo proposto, mediante comparagao com um algoritmo con-
vencional de recuperacao de informacao, utilizando uma colecao de documentos

juridicos brasileiros e o tesauro juridico da Justica Federal.

As principais contribuicoes desse trabalho sao a definicio de um modelo de re-
cuperacao vertical de informacao, que utiliza um tesauro como evidéncia semantica
adicional, e sua avaliacao experimental através de um estudo de caso voltado para

a area juridica.
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1.4 Organizacao da Tese

No Capitulo 2 introduzimos o problema de Recuperagao de Informacao (RI) e
descrevemos os componentes de um sistema de RI. A seguir apresentamos o modelo
vetorial classico para recuperagao de informagao e alguns conceitos utilizados para
avaliar sistemas de RI. Ao final apresentamos alguns conceitos basicos da teoria de
probabilidades.

No Capitulo 3 introduzimos o conceito de tesauros, os requisitos para a cons-
trucao manual de tesauros e apresentamos alguns principios para a avaliacao da
qualidade de um tesauro. A seguir apresentamos o Tesauro Juridico da Justica
Federal e uma avaliacao da sua qualidade.

No Capitulo 4 introduzimos as redes Bayesianas, o modelo de rede de crencas
e sua adaptacao ao modelo vetorial. A seguir apresentamos a utilizacao das redes
Bayesianas na area de RI.

No Capitulo 5 apresentamos nosso modelo de rede de crenca Bayesiana que per-
mite combinar os resultados obtidos por palavras-chave com os resultados obtidos
utilizando informacoes contidas no tesauro. Apresentamos a idéia da utilizacao do
tesauro como evidéncia semantica, mostramos nosso modelo de rede e a equagao
derivada do modelo para calcular a ordenacao do novo conjunto resposta. Ao final
apresentamos a analise do custo computacional.

No Capitulo 6 apresentamos a colecao de referéncia e analisamos os resultados
experimentais executados para verificar a qualidade do modelo proposto.

No Capitulo 7 apresentamos os trabalhos relacionados. As conclusoes sao apre-
sentadas no Capitulo 8.

No Apéndice A introduzimos brevemente as maiores familias de direito vigentes
atualmente com o objetivo de situar o sistema de direito brasileiro. A seguir intro-
duzimos a organizagao do Poder Judiciario no Brasil. No Apéndice B apresentamos
algumas siglas e defini¢oes utilizadas nesse trabalho. No Apéndice C apresentamos
o texto das consultas utilizadas nos experimentos e no Apéndice D apresentamos

exemplos de conceitos do tesauro e seus relacionamentos.



Capitulo 2
Conceltos Basicos

Neste Capitulo introduzimos o problema de Recuperacao de Informacao (RI),
descrevemos os componentes de um sistema de RI, apresentamos o modelo vetorial
classico para recuperacao de informacao, introduzimos alguns conceitos utilizados

para avaliar sistemas de RI e alguns conceitos basicos da teoria de probabilidades.

2.1 O Problema de Recuperacao de Informacao

O problema de recuperar informacao em um sistema de Recuperacao de Infor-
magao (RI) pode ser dividido em duas partes. A primeira trata da constituigao da
colecao de documentos e da geracao de um indice para a mesma. A segunda trata
da utilizacao do sistema por seus usuarios.

Uma colecao de documentos trata de assuntos de interesse da sua comunidade
de usuarios. Dada a colecao, é necessirio que a mesma seja organizada de forma a
facilitar o acesso aos documentos. Para tanto, um instrumento central em uma bibli-
oteca, tradicional ou digital, é o indice. O indice pode ser construido manualmente,
através da anélise do contetido dos documentos por bibliotecarios, ou automatica-
mente, por algoritmos que avaliam o contetido dos documentos e selecionam termos
de indexacao para compor o indice.

No processo de indexagao manual, os bibliotecarios analisam o contetido de cada
documento e elegem termos de indexagao para representar os documentos no indice.
Devido a caracteristicas e preferéncias pessoais que surgem no processo de anélise do
conteido dos documentos, diferentes termos de indexacao podem ser selecionados
para representar os mesmos documentos. Para evitar problemas advindos da varia-
bilidade no uso da linguagem, ferramentas como os vocabularios controlados, dentre
eles os tesauros, foram criadas ao longo dos anos. Durante a fase de indexacao, essas

ferramentas funcionam como uma espécie de vocabulario autorizado para orientar o
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indexador na selecao dos termos de indexacao. Na fase de pesquisa, essas ferramen-
tas podem ser utilizadas para orientar o usuéario na formulacao e contextualiza¢ao
da consulta.

Nos sistemas de RI automatizados, o indice é gerado por algoritmos que anali-
sam sintaticamente os documentos e extraem os termos de indexagao para compor
o indice, com base em operagdes previamente estabelecidas (ver Figura 2.1 e 2.2).
Para cada palavra-chave, o sistema de RI gera uma lista de documentos nos quais
a palavra-chave ocorre. Uma observacao importante é que, em tal processo de in-
dexacao, a estrutura dos documentos é perdida, como também ¢é perdida parte da
semantica contida nos documentos.

O processo de acessar documentos em um sistema de RI comeca quando o usuério
se depara com uma necessidade de informacao. Em contato com a interface, o
usuéario traduz sua necessidade de informacao em uma consulta. A tarefa do sistema
é, através do processamento da consulta, encontrar os documentos que possam lhe
interessar.

Em uma biblioteca tradicional, os bibliotecarios podem operar como interme-
diarios, consultores ou intérpretes. Utilizando seus conhecimentos sobre a colecao e
sobre o indice, eles traduzem a necessidade de informagao, declarada pelo usuério,
em uma consulta na linguagem especifica do sistema. Nos sistemas automatizados
com acesso via Web, entretanto, nao existem tais intérpretes e o usuéario deve fazer,
ele mesmo, a traducao, utilizando seu conhecimento parcial sobre o assunto e sobre
a colecao. No entanto, a transformacao da necessidade de informacao do usuario em
uma consulta nao é uma tarefa trivial, como passamos a discutir.

Segundo Gilchrist (Taylor [58] apud [19]), o processo de formulagao de consultas
se da em quatro diferentes niveis ou etapas. No primeiro momento, a necessidade
de informacao pode nao ter expressao em palavras, é uma necessidade visceral. No
segundo, ela pode ser consciente, com expressao interna no cérebro, mas ainda sem
palavras. No terceiro, ela pode ser formalizada em frases e expressoes e, no quarto
momento, pode ser transformada em palavras-chave. Ademais, a necessidade de
informacao se altera & medida que o usuario obtém as primeiras respostas e passa a
conhecer melhor a colecao. Esse fenomeno se da devido a caracteristica dinamica e
evolutiva do conhecimento.

Uma dificuldade adicional é que a percepcao da necessidade de informacao pelo
usudrio se da em linguagem natural, que permite a expressao de conteido semantico
através do uso das estruturas da lingua. Tal conteiido é perdido na transformacao
da necessidade de informacao em uma consulta, usualmente expressa como uma

seqiiéncia de palavras-chave, conectadas ou nao por operadores booleanos. Além
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disso, a necessidade de informacao se da em um contexto especifico, que também é
perdido na formulacao da consulta. Outro aspecto é que, freqiientemente, o usuario
conhece pouco ou nada sobre a colegao em que estd executando a pesquisa, nem tao
pouco conhece a constituicao do vocabulario e as operacoes executadas quando o
indice foi criado.

A possibilidade de um sistema de RI recuperar todos os documentos relevantes
a uma necessidade de informagao de um usuario é limitada, uma vez que o ato de
encontrar documentos relevantes envolve incerteza. Por um lado, porque a neces-
sidade de informacao nao é inteiramente especificada, pois ela se altera a medida
que o usuario obtém as primeiras informacoes e, por outro, porque um documento
pode atender apenas parcialmente a necessidade de informagcao representada na con-
sulta. E, ainda, pela restricao da pesquisa ser feita por casamento de padrao, o que
restringe o processamento ao uso das mesmas palavras na consulta e no indice.

Tais dificuldades sao agravadas, pois os usuarios tendem a construir suas consul-
tas com duas ou trés palavras-chave somente [14, 55|, tornando-as pouco especificas.
Como conseqiiéncia, uma longa lista de documentos é apresentada ao usuario e sua
tarefa passa a ser, entao, selecionar aqueles que sao relevantes a sua necessidade de
informacgao. Nesse contexto, encontrar documentos de interesse pode exigir varias
interacoes e reformulagoes da consulta inicial, tornando-se um processo trabalhoso.
Uma alternativa para simplificar esse processo é expandir a consulta do usuario com
termos adicionais que fornecam um melhor contexto para a consulta. Isso pode ser
feito de duas formas principais: com uma abordagem interativa ou com uma aborda-
gem automatica. O que as diferencia é a participacao ou nao do usuario na sele¢ao
dos termos a serem utilizados na expansao da consulta original. Se efetuada de
forma apropriada, a expansao da consulta pode levar a melhores respostas e reduzir
o esforco despendido pelo usuério na selecao dos documentos de interesse.

As abordagens interativa e automatica podem se utilizar de bases de conheci-
mento externos a colecao, como os tesauros. O objetivo de se utilizar um tesauro
na reformulacao de consultas é recuperar parte da seméantica perdida na transfor-
macao da necessidade de informacao em consulta. O tesauro possibilita ao usua-
rio selecionar conceitos com algum relacionamento semantico ao texto da consulta,
de acordo com sua estrutura. Pesquisas recentes com expansao de consultas uti-
lizando os diferentes relacionamentos de um tesauro mostram resultados favora-

veis 20, 21, 32, 39, 49|, assim como em pesquisas anteriores [25, 27|.
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2.2 Componentes de um Sistema de Recuperacao

de Informacao

Um sistema de RI lida com a organizagao, o armazenamento e o acesso aos
itens de informacao que compoem uma biblioteca digital e pode ser dividido em
duas partes. A primeira trata da constituicao da colecao de documentos, da sua
organizacao e da geracao de um indice para a mesma. A segunda trata da utilizacao
do sistema por seus usuarios. Uma visao geral dos componentes de um sistema de
RI é apresentada na Figura 2.1.

Interface com o Usuério

Especificagdo Processamento da Consulta
da Necessidade
de Informagao
Indexagéo
Operagdes
Shbre s texto / Tesauro O
{Andlise Conceitual
Arquivo
Invertido
Processamento /
Consulta da
Consulta
Realimentagao Documentos Tesauro
de relevantes Recuperados
Visualizagéo Ordenagéo $
Operagoes
sobre o texto /
lAnélise Conceitual

Colegéo

-

Figura 2.1: Componentes de um Sistema de RI

A constituicao da colecao é o primeiro passo na criagao de um sistema de RI. Em
uma biblioteca digital, uma colegao é composta por um conjunto de documentos
de interesse da comunidade de usudrios, que pode ser sobre uma area especifica
do conhecimento humano, composta por documentos provenientes de uma fonte
especifica ou de varias fontes. A colecao pode também ser composta por documentos
de diferentes areas, como aquelas formadas a partir da Internet. Dada uma colecao,

é necessario que a mesma seja organizada e armazenada de forma a facilitar o acesso
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aos documentos. Para isso, um instrumento central em uma biblioteca é o indice. O
processo de indexacao é dividido em duas partes: a avaliagao conceitual do contetdo
de cada documento e a traducao dessa analise no conjunto dos termos de indexagao.
Os termos de indexacao selecionados representam o documento no indice, fornecem
uma visao logica dos mesmos e possibilitam o acesso aos documentos.

No processo de indexagao manual, os bibliotecarios analisam o contetido de cada
documento e selecionam os termos de indexacao para representa-los no indice. Os
vocabulérios controlados sao ferramentas utilizadas na traducao do conteido dos
documentos, com o objetivo de padronizar a linguagem de indexagao e funcionam
como uma espécie de vocabulario autorizado, para orientar os indexadores na selecao
dos termos de indexagao.

O projetista de um sistema de RI deve decidir se havera controle ou nao de vo-
cabulario na indexacao e/ou na pesquisa. Segundo Lancaster e Warner [30], existem
quatro maneiras de se utilizar vocabularios controlados para representar documentos
e necessidades de informacdo. A primeira é controlar o vocabulario na indexacao
(entrada) e na pesquisa (saida). A segunda é controlar o vocabuléario na indexagao
e nao controlar na pesquisa. A terceira é nao controlar a indexagdao, mas sim a
pesquisa, ou seja, utiliza-se um tesauro somente na pesquisa. A quarta é nao exer-
cer qualquer controle tanto na indexagao quanto na pesquisa, o que caracteriza um
sistema de RI de linguagem natural.

Nos sistemas de RI automatizados, o indice é gerado por algoritmos que anali-
sam sintaticamente os documentos e extraem os termos de indexagao para compor
o indice. Esses algoritmos utilizam operagoes previamente estabelecidas, tais como
operagoes para redugao das palavras a sua raiz gramatical (stemming), exclusao
de acentos, hifens, espagos em branco e exclusao de palavras sem valor de inde-
xagao (stopwords'). Em tais operagoes de transformacao, a estrutura da lingua é
perdida e também parte da semantica contida nos documentos. Os vocabularios
controlados permitem recuperar parte da semantica perdida, através da utilizagao
de conceitos e seus relacionamentos. Essas operagoes sao executadas para todos
os documentos para obter as palavras-chave que formam o vocabulario da colecao.
Para cada palavra-chave, o sistema de RI gera o conjunto de documentos onde a
palavra-chave ocorre, na forma de uma lista invertida [5]. A figura 2.2 ilustra as
possiveis operacoes a serem executadas no texto dos documentos e suas possiveis

formas de representacao no indice. Os sistemas de RI tradicionais nao levam em

1 Stopwords sao termos de um idioma, considerados no ambito de uma aplicacio especifica, que

agregam pouca ou nenhuma seméntica & sentenca, tais como artigos, conjungoes, preposicoes e

conectivos.
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conta a estrutura dos documentos.

\ \\\

Acento, hifen, Sopwords Grupos ) Re.dugéo a Indexagéo
espago, etc E— Substantivos L —| Raiz Automética
Gramatical ou Manual

/

Documentos

Texto + Texto

Estrutura

Reconhecimento
de Estrutura

v v v v v
Estrutura Texto Completo — === === === Termos de Indexaco

Figura 2.2: Operagoes para extracao dos representantes de documentos (de [5])

O processo de acessar documentos em um sistema de RI se da através da in-
terface do sistema e comeca quando o usuario se depara com uma necessidade de
informacao. Esse processo pode se dar de dois modos: o browsing ou o searching.
O modo browsing ocorre quando o usuario tem uma idéia vaga sobre o assunto que
deseja pesquisar. O usudrio inicia sua pesquisa a partir de uma pégina conhecida
e, seguindo as conexoes (links) com outras paginas estabelecidas na pagina atual,
prossegue sua pesquisa, ou seja, escolhendo as conexoes que ele avalia estarem re-
lacionados com sua necessidade de informacao inicial. Esse procedimento pode ser
demorado e pode levé-lo a se distanciar do seu objetivo inicial. Tal efeito é conhecido
como lost in hyperspace.

O modo searching se da quando o usuério, em contato com a interface, traduz sua
necessidade de informacao em uma consulta que é submetida ao sistema de RI. Como
no processo de indexacgao, a necessidade de informacao deve ser traduzida em uma
consulta composta por palavras-chave a ser submetida ao sistema. Esse processo de
traducao é conhecido como estratégia de pesquisa. Com base na consulta, a funcao
do sistema de RI passa a ser, entao, encontrar em seus indices os documentos mais
provaveis de serem relacionados a necessidade de informacao do usuéario, expressa
na consulta. Para tanto, o sistema devera encontrar os documentos cujos termos
de indexacao coincidam com os da consulta, através de operacoes de casamento de
padroes.

Uma tarefa central nos sistemas de RI é estimar a relevancia de cada documento

em relagao a consulta de um usuario. Essa estimativa é feita associando-se um
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numero real a cada documento na resposta, usualmente referido como o rank do
documento, o que permite ordenéa-los por similaridade com relacao a consulta. A
lista ordenada dos documentos da resposta é usualmente referida como ranking.
Diferentes algoritmos de ordenacao sao utilizados em sistemas de RI. Esses al-
goritmos podem ser baseados em &algebra Booleana, em modelagem probabilistica
e em representacoes vetoriais. O modelo vetorial é um modelo classico e popular
na area de RI e seréd utilizado como base de comparacao nesse trabalho. A seguir
apresentamos uma breve introducao desse modelo. Os demais modelos nao serao

abordados. Maiores informacoes podem ser encontradas em |5.

2.3 Modelo Vetorial

Os sistemas de RI tradicionais adotam palavras-chave para indexar os documen-
tos e também para traduzir a necessidade de informacgao do usuario em uma consulta.
A representacao de documentos e consultas por palavras-chave é uma simplificacao,
pois parte da semantica dos documentos e da necessidade de informagao é perdida
quando ambos sao transformados em um conjunto de palavras-chave. Outra simpli-
ficacao que ocorre nos sistemas de RI atuais é que as palavras-chave sao consideradas
independentes, ou seja, conhecer alguma informacao sobre um termo ¢ nada implica
sobre seu vizinho 7 + 1.

O modelo vetorial utiliza um espaco t-dimensional, onde t é o nimero de ter-
mos do vocabuléario, para representar os documentos e as consultas como vetores.
Operagoes algébricas sao efetuadas sobre tais vetores para obter uma ordenagao dos
documentos por similaridade com relacao a consulta |5, 45, 46].

No modelo vetorial, a consulta e os documentos sao representados por veto-
res em um espaco t-dimensional, ou seja, c@ = (w1j,Waj, ..., Wij, ..., W) € ¢ =
(Wig, Wag, - - -, Wig, - - ., Wiq), onde w;; (wjy) € um peso associado ao termo ¢ no docu-
mento j (na consulta ¢) e é calculado como segue [47]:

N
Wij = fij X 10gn— (21)

(3

onde f;; é a freqiiéncia do termo ¢ no documento d;, N é o nimero de documentos
da colecao e n; é o nimero de documentos em que o termo % ocorre. A parcela
log nﬂ é denominada idf - inverse document frequency. O valor f;; ¢ uma medida da
importancia do termo ¢ no documento, ou seja, quanto mais freqiiente é um termo,
mais importante ele é para o documento, e idf é uma medida da importancia do
termo ¢ na colecao, ou seja, quanto menos freqiiente é um termo, mais importante

ele é na colecao.
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A similaridade entre a consulta e cada documento é calculada pela correlagao
entre os vetores ¢ e d;. A correlacao mais utilizada é o cosseno do angulo formado

entre os dois vetores, ou o produto interno entre eles, dado pela féormula:

-

deq
;] x |q1
_ iy Wi X Wig (2.2)
\/2le wz‘zj X \/Zle wizq

onde |d;| e |¢] sao as normas do documento e da consulta. A norma da consulta nao

Sim(gjﬂj) =

influencia o resultado da ordenacao e a norma do documento permite a normalizacao
no espac¢o de documentos.

As principais vantagens do modelo vetorial sao: implementacao simples e lar-
gamente utilizada; utilizacao de pesos para os termos melhora o desempenho dos
sistemas de RI; casamento parcial entre os termos da consulta e os termos dos do-
cumentos permitindo recuperar documentos com similaridade somente parcial com
relagao a consulta. A principal desvantagem é que o modelo adota, como premissa,
a independéncia dos termos. Essa premissa é simplificadora, mas permite que o

calculo do peso e da similaridade sejam processados eficientemente.

2.4 Precisao e Revocacao

Precisao e revocacao relativas? sao conceitos amplamente utilizados em RI para
avaliar o desempenho de sistemas de RI e foram originalmente propostos por Kent
et all. (Kent [26] apud [34]). Sao medidas utilizadas para avaliar a eficacia de
um sistema de RI, ou seja, elas medem a habilidade do sistema de recuperar os
documentos relevantes e, ao mesmo tempo, de evitar os nao relevantes [66].

As seguintes definicoes sao necessarias para se entender esses dois conceitos.
Seja C' o conjunto de documentos da colecao. Seja R o conjunto de documentos
relevantes para uma dada consulta, identificado por um grupo de especialistas, e
|R| o nimero de documentos em R. Seja A o conjunto de documentos da resposta
retornado pelo sistema de RI e |A| o nimero de documentos em A. Seja Ra o
conjunto de documentos relevantes do conjunto resposta A, resultado da intersecao
entre os conjuntos R e A, e seja |Ra| o numero de documentos no conjunto Ra. A

Figura 2.3 ilustra esses conceitos e seus relacionamentos.

2Precisdo e revocacao relativas porque sdo valores calculados com base no ntimero de documentos
relevantes de uma dada consulta, nimero esse gerado a partir de uma amostra de documentos da

colecao.
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Figura 2.3: Conjuntos para definicao de precisao e revocagao

Precisao

Precisao é a fragao de documentos recuperados que é relevante [5], ou seja, é uma
medida da capacidade do sistema de recuperar somente documentos relevantes [69].

E calculada pela formula:
_ |Ral

P =
Al

(2.3)

A precisao média para todas as consultas de um conjunto de consultas de teste é

calculada pela formula:

X — (2.4)

onde Nq é o ntimero de consultas.

Revocacao

Revocacgao é a fragdo de documentos relevantes recuperados [5], ou seja, é uma
medida da capacidade do sistema de recuperar todos os documentos relevantes [69).

E calculada pela formula:
_ |Ral
|R|

R (2.5)

A revocacao média para todas as consultas de um conjunto de consultas de teste é

calculada pela férmula:
Ngq

‘RCLZ|
Z | R

i=1

X L (2.6)

RM =
Ngq

onde N¢q é o niimero de consultas.
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Ganho

O Ganho (G) é um ntamero utilizado para comparar dois algoritmos, digamos a

e b. O ganho de b em relacao a a é dado pela equacao:

PM(b) — PM(a)
PM/(a)

G(b,a) = (2.7)

onde PM é a precisao média.

Precisao Média para Diferentes Niveis de Revocagao

Os valores de precisao e revocacao dados pelas formulas 2.3 e 2.5 sao calculados
assumindo-se que todos os documentos do conjunto resposta A foram analisados
pelo usuario. No entanto, o usuario analisa os documentos a partir do topo da
lista ordenada de documentos do conjunto resposta, o que implica que os valores
de precisao e revocacao variam a medida que o usuario prossegue a sua analise
da lista ordenada. Uma forma mais comum de apresentar os resultados é gerar
o grafico de precisao versus revocagao para varios niveis de revocagao, ou seja, a
precisao é calculada quando 10% dos documentos relevantes sao analisados, quando
20% dos documentos relevantes sao analisados, assim por diante, até que 100% dos
documentos relevantes sao analisados. Assim, esses graficos sao obtidos através do
célculo da precisao média em pontos padrao de revocacao, tais como 10% (ou 0.1),
20% (ou 0.2), ..., 100% (ou 1.0). A curva de precisao versus revoca¢ao é também
uma forma comum de apresentar e comparar os resultados de diferentes algoritmos
de RI.

Para ilustrar, consideremos a lista ordenada de 20 documentos da Tabela 2.1

gerada em resposta a uma consulta q.

Tabela 2.1: Lista de Documentos Gerados em Resposta a Consulta q

1- Doz |6-D; |11- Dgy |16 - Dygr
2 - Doy | 7- Digg |12 - Dgy |17 - Diyzs
3-Ds19|8- Digs | 13- Dgo |18 - Dyrg
4 - Dy15|9- Di1g |14 - Dgs |19 - Dig
5 - Dgoo | 10 = Dsg | 15 - Dysa |20 - Dy

Consideremos ainda que o nimero de documentos relevantes para a consulta q,

de acordo com uma analise feita por especialistas, ¢ 10. Esses 10 documentos sao os
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seguintes:
Ry = {D202, D310, Da1s, D7, D195, D53, Ds2, Dos, D152, Dyoo'}

Para calcular a precisao nos diferentes niveis de revocacao, procedemos como
segue. Examinamos o primeiro documento na lista ordenada de documentos na
resposta (1 - Dqg3) e constatamos que ele ndo é relevante (ndo esta no conjunto R,).
Examinamos entao o segundo documento na resposta (2 - Daygz) e constatamos que

ele é relevante. Nesse ponto temos entao que:

e o0 primeiro documento relevante, dentre os 10 documentos relevantes em R,

foi observado, ou seja, o nivel de revocacao é 10%:;

e para observar o primeiro documento relevante, foi preciso examinar dois docu-

mentos, ou seja, a precisao no ponto de revocacao 10% é de 50%.

Assim, o primeiro ponto da curva de revocagao versus precisao é (10%, 50%).

100

T T
Consultaq ~ —+—

90 1

80 - 1

Preciséo

20 1

10 Il Il Il Il Il Il Il Il
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Revocacéo

Figura 2.4: Exemplo da Curva de Precisao versus Revocacao para a Consulta ¢

Continuando a andlise, o terceiro documento da lista (3 - Ds19) € um documento
relevante. Para encontrar o segundo documento relevante, foi necessario analisar
trés documentos. Assim, o segundo ponto da curva de precisao versus de revocacao
é (20%, 66%). Se prosseguirmos examinando a lista ordenada de documentos na
resposta, teremos 10 pontos de precisao-revocacao que permitem tracar a curva da

Figura 2.4.
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A curva de precisao versus revocacao pode também ser tracada para um nimero
N, de consultas de teste. Nesse caso, a precisao média P(r) correspondendo ao nivel

de revocacao r é calculada pela formula:

p(r) = 2= A0)

q
onde P(r) é a precisao média no ponto de revocagao r, N, é o nimero de consultas

e P;(r) é o valor da precisao da consulta i no ponto de revocagao 7.

Interpolacao de Precisao-Revocacao

Os niveis de revocagao para as varias consultas podem ser diferentes dos niveis de
revocacao padrao. Isso ocorre, por exemplo, quando o nimero de documentos rele-
vantes no conjunto R, ¢ menor que 10. Nesse caso, utiliza-se a interpolagao para cal-
cular a precisao média nos niveis padrao de revocagao. A precisao interpolada P(r;)
no nivel de revocagao padrao r; é definida pela equacdo: P(r;) = max,,<,<,,, P(r),
onde r; € {0.0,0.1,0.2,...,1.0} é o ponto de revocagao padrao, P(r;) é a precisao
interpolada no nivel r;, P(r) é o valor maximo da precisao conhecida em qualquer
ponto de revocacao entre os niveis 7; e 7;41.

Exemplificamos o conceito de interpolagao a seguir. Suponhamos que uma con-
sulta g obtenha como resultado a lista apresentada na Tabela 2.1 e que seu conjunto

de documentos relevantes seja:

Rq2 = {D152, D1957 D202}

Nesse exemplo, o primeiro documento relevante da lista ordenada da Tabela 2.1
é 2 - Dyga, que fornece um nivel de revocagao de 33,33% (um dentre trés documentos
relevantes foi analisado). A precisao nesse ponto é de 50% (um em dois documentos
analisados é relevante). O segundo documento relevante é o 8 - Djg5, que fornece um
nivel de revocagao de 66,66% (dois dentre trés documentos relevantes foram anali-
sados). A precisao ¢ de 25% (dois em oito documentos analisados sdo relevantes).
O terceiro documento relevante é o 15 - Dq50, que fornece um nivel de revocacao
de 100% (trés dentre trés documentos relevantes foram analisados). A precisao é de
20% (trés em quinze documentos analisados sao relevantes).

Os valores de precisao para os pontos de revocacao padrao sao interpolados como
segue. A precisao interpolada nos pontos 0%, 10%, 20% e 30% é de 50%, que é a
precisao conhecida no ponto de revocacao 33,33%. A precisao interpolada nos pontos
40%, 50% e 60% é de 25%, que é a precisao conhecida no ponto de revocacao 66,66%.
A precisao interpolada nos pontos 70%, 80%, 90% e 100% é de 20%, que é a precisao

conhecida no ponto de revocagao 100%. Esse exemplo gera o grafico da Figura 2.5.
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Figura 2.5: Exemplo da Curva de Precisao versus Revocagao para a Consulta ¢

com interpolagao

2.5 Teoria das Probabilidades

No mundo em que vivemos lidamos constantemente com a incerteza, ou por nao
possuirmos informagoes completas sobre os fatos que nos cercam, ou mesmo por
desconhecermos alguns deles. Consciente ou inconscientemente, tomamos decisoes
com graus de crenca baseados em fatos passados ou em regras gerais. Quando
dizemos, por exemplo, que a probabilidade de acontecer tal fato é de 80%, nos
estamos exprimindo um grau de crenca ou expectativa em que tal fato ird acontecer.

As duas correntes mais importantes na area de Probabilidades sdo as corren-
tes freqiientista e epistemologica. A corrente freqiientista defende a posicao de que
nimeros que representam as probabilidades sao provenientes de experimentos, os
quais estao relacionados as leis de chance (Laws of chance). A corrente episte-
molégica interpreta os niimeros como graus de crenca que podem ser obtidos sem
experimentacao. O modelo de redes de Bayesianas, descrito na Secao 4 e utilizado
nesse trabalho, advém da corrente epistemologica, pois utiliza graus de crenca no
calculo das probabilidades.

Antes de coletarmos evidéncias sobre um fato, nés falamos em probabilidade in-
condicional ou anterior. Depois de obtermos alguma evidéncia, falamos de probabi-
lidade condicional ou posterior. A probabilidade incondicional, denotada por P(A),
é a probabilidade da proposicao A ser verdadeira, se houver auséncia de qualquer

outra informagao. A probabilidade condicional, denotada P(A|B), é a probabili-



20 CAPITULO 2. CONCEITOS BASICOS

dade de A ser verdadeira dada a ocorréncia de B. A probabilidade condicional pode

ser expressa em termos das probabilidades incondicionais, P(A|B) = Pl(fzg,f), para
P(B) > 0, ou ainda, P(A A B) = P(A|B) x P(B). Para A A B ser verdadeiro,
B deve ser verdadeiro e entao A ser verdadeiro dado B. Escrito de outra forma,

P(B|A) = B4, para P(A) > 0, ou ainda, P(A A B) = P(B|A) x P(A). Para

AN B ser verdadeiro, A deve ser verdadeiro e entao B ser verdadeiro dado A. Essas

proposigoes sao as duas formas da regra do produto.

Axiomas da probabilidade

1. Todas as probabilidades estao entre 0 e 1, ou seja, 0 < P(A) < 1;

2. Proposicoes necessariamente verdadeiras tém probabilidade 1 e proposi¢oes ne-
cessariamente falsas tém probabilidade 0, ou seja, P(verdadeiro) = 1,
P(falso) = 0;

3. A probabilidade da disjuncao é dada por: P(AVB) = P(A)+P(B)—P(AAB).

Desses trés axiomas podemos derivar todas as propriedades de probabilidade [44].

Se fizermos, por exemplo, P(B) = P(—=A) no axioma 3, temos:

P(AVv-A) = P(A)+ P(—A) — P(AN-A)
P(verdadeiro) = P(A)+ P(=A) — P(falso)
1 = P(A)+P(-A)—-0
P(A) = 1-P(-A)

que é a probabilidade da negacao de uma proposicao em termos da probabilidade

da propria proposigao.

Distribuicao Conjunta de Probabilidade

Um modelo probabilistico de um dominio consiste de um conjunto de variaveis
aleatorias que podem ter valores particulares com certas probabilidades. A distri-
buic¢ao conjunta de probabilidade (Joint Probability Distribution) especifica comple-
tamente todas as proposi¢oes do dominio. Um evento atomico é uma especificacao
completa do estado do dominio, ou seja, uma atribuicao de valores particulares
para todas as varidaveis. Sejam as variaveis aleatorias X, Xo---X,. A distribui-
¢ao conjunta de probabilidade P(X7,---X,,) atribui probabilidades para todos os

possiveis eventos atomicos. A distribuicao conjunta de probabilidade é uma tabela
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n-dimensional na qual cada célula fornece a probabilidade de que tal estado espe-
cifico ocorra. P(X;) é um vetor uni-dimensional de probabilidades para todos os
possiveis valores da variavel X;.

Teorema de Bayes

Pelas duas formas da regra do produto temos:
P(ANB)= P(A|B)P(B),

P(ANB)= P(B|A)P(A).
E podemos escrever:
P(A|B)P(B) = P(B|A)P(A)
P(B|A) = —P(AJDBQX;(B)

Dada uma evidéncia F, podemos reescrevé-la:

A|B, E)P(B|E)
P(A|E)

pBA B) = 2
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Capitulo 3
Tesauros

Os tesauros sao ferramentas de vocabulario especificas para um dominio do co-
nhecimento, construidas por especialistas para representar conceitos de tal dominio
e especificar seus relacionamentos. Os relacionamentos mais comumente representa-
dos sao os de equivaléncia, de hierarquia e de associatividade. Nos relacionamentos
de equivaléncia, os conceitos sao sinonimos ou sinénimos parciais. Nos de hierar-
quia, os conceitos possuem relacao de subordinacao, como termos genéricos e termos
especificos. Nos de associatividade, os conceitos possuem um relacionamento hori-
zontal, diferente dos anteriores, conforme determinado pelos especialistas da area
em questdo [29]. Exemplos de conceitos e relacionamentos podem ser encontrados
no Apéndice D.

Um tesauro é uma ferramenta que pode ser utilizada tanto no processo de in-
dexacao dos documentos quanto no de pesquisa por informacao. Para tal, deve ser
uma ferramenta que facilite, ao indexador, representar o contetido de um documento
no indice e, ao usuério, representar a sua necessidade de informacao. Na indexacao
dos documentos da colecao, o tesauro pode ser utilizado como uma lista de palavras
autorizadas para normatizar a linguagem de indexacao. Durante a fase de pesquisa,
o tesauro pode ser utilizado para mostrar ao usuario associacoes entre conceitos que
podem conduzi-lo a outro conceito util na formulagao da consulta [19]. Outro uso
do tesauro é como ferramenta para ajudar o usuario a situar melhor o assunto ou o
contexto de sua consulta [49].

Os varios elementos de um tesauro sao ferramentas apropriadas, ou para melhorar
a revocagao, garantindo que o maior nimero de documentos relevantes sejam recu-
perados, ou para melhorar a precisao, garantindo que os documentos nao desejados
sejam excluidos. Os elementos do tesauro apropriados para melhorar a revocacao
sao |1, 19]:

e Conceitos (CC): devem representar o mais amplamente possivel a area de
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conhecimento em questao;

Sinonimos (SY): indicam os termos preferenciais ou descritores (USE) e os

nao-preferenciais ou nao-descritores (UP);

Termos especificos (TE) e termos genéricos (TG): podem introduzir termos

proximos relacionados hierarquicamente;

Termos relacionados (TR): termos proximos conceitualmente, mas sem relagao

de hierarquia, que podem levar a lembranca de outros termos associados.

Os elementos apropriados para melhorar a precisao sao:

3.1

Especificidade da linguagem do tesauro: quanto mais detalhado for o tesauro,

mais precisamente os assuntos poderao ser descritos;

Nivel de coordenacao: nivel de combinacao dos conceitos do tesauro, que po-

dem ser utilizados tanto na indexacao quanto na pesquisa;

Indicadores de relacao: associacoes feitas no momento de indexacao manual,
no contexto de um documento especifico, que evitam combinacoes indevidas

em tempo de pesquisa;

Peso: diferenciacao entre conceitos de maior ou menor relevancia em docu-

mentos particulares.

Formato das Entradas de um Tesauro

Um tesauro é um vocabulario controlado, organizado em uma estrutura defi-

nida de tal forma que os relacionamentos entre os conceitos devem estar claramente

identificados. Apresentamos na Figura 3.1 um esquema da estrutura que deve ser

seguida na apresentacao dos conceitos de um tesauro.

Os campos dessa estrutura representam:

(id): define a identificacao de um descritor (conceito) no tesauro;
<nome-do-descritor-A>: nome do conceito identificado por (id);

UP: utilizado para definir, no relacionamento de equivaléncia, o descritor nao-
preferido de <nome-do-descritor-A >, ou seja, define um sinénimo que deve ser

evitado;

<nome-do-descritor-B>: nome do conceito nao-preferido;
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TG1: utilizado para definir, no relacionamento de hierarquia, um conceito

genérico ao conceito <nome-do-descritor-A>;
e <nome-do-descritor-genérico>: nome do conceito genérico;

e TGm: utilizado para definir conceitos genéricos em niveis crescentes de gene-

ralizacao;

e TE1l: utilizado para definir, no relacionamento de hierarquia, um conceito

especifico ao conceito <nome-do-descritor-A >;
e <nome-do-descritor-especifico™>: nome do conceito especifico;

e TEn: utilizado para definir conceitos especificos em niveis crescentes de espe-
cificidade;

e TR.: utilizado para definir, no relacionamento de associatividade, um conceito

relacionado ao conceito <nome-do-descritor-A >;
o <nome-do-descritor-relacionado>: nome do conceito relacionado.

e USE: utilizado para definir, no relacionamento de equivaléncia, o descritor
preferido de <nome-do-descritor-B>, ou seja, define que o sin6nimo <nome-

do-descritor-A > deve ser utilizado em vez de <nome-do-descritor-B>;

3.2 Histoérico e Requisitos para a Construcao Ma-

nual de Tesauros

Ao longo dos anos, com a experiéncia na organizacao de acervos e na criacao de
seus indices, tem-se observado uma grande variabilidade na selecao dos conceitos e
termos representantes dos documentos no indice. Essa variagao surge das diferencas
e preferéncias pessoais dos indexadores em relacao ao vocabulério a ser utilizado
para representar o conteido dos documentos. Essa constatacao sugere a necessidade
de se exercer controle sobre o vocabulario a ser utilizado pelos indexadores para
garantir consisténcia no servico de indexagao.

Os Vocabularios Controlados surgiram para atender originalmente a dois tipos
de requisicoes: classificagao bibliografica, de origem inglesa, e indexacao alfabética
de assuntos, de origem americana [28]. O primeiro tesauro foi construido pelo De-
partamento de Defesa Americano, no centro de informacao ASTIA - Armed Services

Technical Information Agency, em 1960. As primeiras regras para a construgao
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(id) <nome-do-descritor-A>

UP <nome-do-descritor-B>

TG1 <nome-do-descritor-genérico>
TGm <nome-do-descritor-genérico>
TE1 <nome-do—descritor-especifico>
TEn <nome-do—descritor-especifico>
TR <nome-do-descritor-relacionado>

(id) <nome-do-descritor-B>
USE <nome-do—descritor-A>

Figura 3.1: Estrutura de Apresentacao das Entradas de um Tesauro

de tesauros foram publicadas em 1962. Em 1970, a UNESCO publicou a primeira
versao do Guidelines for the Establishment and Development of Monolingual Scien-
tific and Technical Thesauri, que foi a base para o primeiro padrao internacional
de construgao de tesauros, a ISO 2788-1974 (International Organization for Stan-
dardization), revisado em 1986 [24|. Tais padroes definem principios gerais que se
aplicam a todos os dominios de conhecimento e devem ser seguidos na construcao
de qualquer tesauro.

Os Vocabularios Controlados podem ser uma lista de cabecalhos de assunto, um
esquema de classificacao, um tesauro ou, simplesmente, uma lista de frases e pala-
vras autorizadas [29], que sejam reconhecidos de forma genérica e independente de
documentos especificos. Na sua forma mais simples, os tesauros podem ser uma lista
de termos com uma relacao semantica entre eles como, por exemplo, os sinonimos,
que podem ter uma forma padronizada de uso e os homografos, que podem ser di-
ferenciados por uma descricao entre parénteses. Em sua forma mais complexa, os
tesauros devem representar os conceitos e os relacionamentos existentes entre eles.

Os conceitos, representados por descritores, podem ser de vérios tipos, tais como
coisas e suas partes, materiais, atividades ou processos, eventos ou ocorréncias, pro-
priedades ou estados de coisas, pessoas, materiais ou acoes, disciplinas ou assuntos,
ou, ainda, nomes proprios ou de entidades [3]. A selegdo de termos e descritores

deve levar em conta sua relevancia e seu uso tanto pela literatura da area quanto
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por seus usudrios. Termos e descritores devem ser selecionados, inicialmente, a par-
tir da literatura e de publica¢oes que sao referéncia na area (garantia literdria).
Adicionalmente, a linguagem utilizada pelos usuarios do tesauro deve ser também
levada em conta (garantia do usudrio).

Outro aspecto a ser considerado é com relacao a forma gramatical. Os descritores
devem ser substantivos ou frases substantivadas que representem um s6 conceito.
Verbos e advérbios nao devem ser considerados como descritores. Adjetivos podem
ser utilizados em casos especiais, com o objetivo de reduzir o nimero de descritores
compostos ou quando fazem parte do conceito. Além disso, a forma singular e
plural deverd ser também observada. Objetos ou conceitos contaveis devem estar
na forma plural, a nao ser que sejam utilizados pela literatura ou pelos usuarios na
forma singular. Conceitos relativos a materiais e substancias incontaveis, conceitos
abstratos e nomes de entidades devem estar na forma singular. As abreviaturas e
sua forma escrita por extenso devem ser consideradas como sinonimos. A forma
escrita por extenso deve ser preferida, criando-se uma referéncia cruzada entre as
duas formas de representar o mesmo conceito [3].

Apobs a selecao dos conceitos, os relacionamentos existentes entre eles devem ser
claramente especificados através de indicadores de relacionamento. Idealmente, cada
conceito deve estar relacionado a, pelo menos, um outro conceito do tesauro. Cada
relacionamento possui a propriedade de reciprocidade, ou seja, todo relacionamento
de A para B deve implicar em um relacionamento correspondente de B para A. Os
relacionamentos mais comumente representados nos tesauros sao os de equivaléncia,
de hierarquia e de associatividade.

Nos relacionamentos de equivaléncia, os conceitos sao sin6nimos ou sinonimos
parciais. Esse relacionamento indica que um conceito pode ser expresso por dois ou
mais termos. Nesse caso, o mais utilizado pela comunidade de usuarios deve ser de-
finido como preferencial e os outros como nao-preferenciais, quando utilizados pelos
indexadores. Os indicadores de relacionamento utilizados sao USE e UP. USE pre-
cede o termo preferencial (descritor) e UP, o termo nao-preferencial (nao-descritor).

Nos relacionamentos de hierarquia, os conceitos possuem relacao de superordena-
¢ao ou de subordinacao, como os termos genéricos, com conotagao mais ampla, e os
termos especificos, com conotacao mais especifica. Os relacionamentos hierarquicos
cobrem trés tipos de situacao: os relacionamentos genéricos que identificam classes
e seus membros ou espécies; os relacionamentos que indicam todo-parte em situagao
em que um conceito é parte do outro; os relacionamentos de instancia que indicam
associacoes entre categorias de coisas ou eventos. Os indicadores de relacionamento

hierarquico sao TG, para termos genéricos, e TE, para termos especificos.
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Nos relacionamentos de associatividade, indicador de relacionamento TR, os con-
ceitos possuem um relacionamento simétrico, diferente dos anteriores. Sao termos
tais que um pode ser utilizado para explicar o outro, de tal forma que um pode
ajudar uma pessoa a se lembrar do outro. Os termos relacionados sao termos se-
mantica ou conceitualmente associados, mas nao equivalentes, utilizado no mesmo
contexto, conforme determinado pelos especialistas. Enquadram-se nesse tipo de
relacionamento, conceitos que definem disciplinas ou campos de estudo e objetos ou
fenomenos estudados; operacoes ou processos e seus agentes e instrumentos; acoes
e seus produtos ou objetos; objetos ou substancias e suas propriedades; conceitos
ligados por dependéncia causal; conceitos e suas unidades ou mecanismos de me-
dida [29, 3|. Exemplos de conceitos e relacionamentos podem ser encontrados no
Apéndice D.

Os padroes internacionais tém como objetivo definir principios e regras a serem
seguidos na construgao manual de um tesauro, por especialistas de uma area de
conhecimento. A qualidade de um tesauro depende, em parte, da observacao e
pratica de tais principios. No entanto, é a sua utilizacao por indexadores, no processo
de indexacao, e por usudrios, no processo de pesquisa, que determinaré a verdadeira

qualidade de um tesauro.

3.3 Avaliacao da Qualidade de um Tesauro

A qualidade de um tesauro pode ser verificada pela observancia de padroes e nor-
mas internacionais vigentes durante seu processo de construgao, conforme descrito
anteriormente. Além desses padroes, algumas medidas estatisticas foram sugeri-
das por Lancaster [28] para se verificar a qualidade de um tesauro, medidas que

descrevemos a seguir.

Medidas Estatisticas

Connectedness Ratio (Cr): é a razao de referéncia cruzada entre conceitos
(i.e., conceitos associados a pelo menos um outro conceito) em relagdo ao total de

conceitos do tesauro. Um valor préoximo de 1 é recomendado. Esse valor pode

tot—at—least—one

s , onde tot-at-least-one é o total de

ser calculado pela equacao: Cr =
conceitos que fazem pelo menos uma referéncia a outro conceito e nc é o nimero de
conceitos do tesauro.

Accessibility (Acc): é o nimero médio de referéncias recebidas por conceitos
do tesauro. Um valor entre 2 e 5 é recomendado. Esse valor pode ser calculado pela

equacao: Acc = 2. onde nr é o numero total de referéncias recebidas por conceitos
nc’



3.4. O TESAURO JURIDICO DA JUSTICA FEDERAL 29

e nc é o numero de conceitos do tesauro.
Equivalence ratio (Er): é a razao entre conceitos descritores e nao-descritores

no vocabulario do tesauro. Tal valor deve exceder 1 (mais termos que conceitos) e

nc

Tre—nondesd)” onde nc é o nimero de conceitos

pode ser calculado pela equacao: Er =
do tesauro e nondesc é o niimero de conceitos que sao nao-descritores.
Reciprocity ratio (Rr): é a extensdo em que os conceitos classificados pelos
relacionamentos (TR, TE, TG, USE, UP) sdo reciprocos, ou seja, quando existem
as relacoes reciprocas TR-TR, TE-TG, TG-TE, USE-UP, UP-USE definidas no te-
sauro. Nao ha recomendacao de valor para essa medida. Esse valor pode ser cal-
culado pela equagdo: Rr(Rell-Rel2) = Z5, onde (Rell-Rel2) € {TR-TR, TE-TG,
TG-TE, USE-UP, UP-USE}, R! é o nimero de vezes que um conceito é classifi-
cado como Rell, R2R1 é o nimero de vezes que um conceito classificado como Rel2
referencia outro classificado como Rell e (Rell, Rel2) € {TR,TE, TG,USE,UP}.
Flezibility (F): é a propor¢ao de palavras em conceitos multi-palavras (concei-

tos compostos por mais de uma palavra) que sao conceitos do tesauro. E recomen-

totpehcc
nc

onde totpehcc é o ntimero total de palavras em conceitos multi-palavras que é con-

dado que esse valor seja 0,6 ou mais e pode ser calculado pela equagao: F' =

ceito e nc é o nimero de conceitos do tesauro.
Level of Pre-Coordination(PC): ¢ a média do ntmero de palavras por con-
ceito. Tal valor deve estar entre 1,5 e 2,0 para inglés e francés. Esse valor pode ser

T"tP , onde TotP é o ntmero total de palavras e nc é

calculado pela equagao: PC =
o nimero de conceitos do tesauro.

Apesar dessas medidas serem indicativas da qualidade de um tesauro, Lancas-
ter |28 enfatiza que a sua qualidade s6 pode ser verificada pela utiliza¢ao por seus

usudarios, ou seja, por indexadores e pesquisadores.

3.4 O Tesauro Juridico da Justica Federal

O Conselho de Justiga Federal — CJF [11] — e a Justiga Federal tém trabalhado
na especificacao, construcao e manutencao de um tesauro para o Direito Brasileiro, o
Tesauro Juridico da Justiga Federal [57]. O objetivo do Tesauro da Justica Federal
é definir conceitos das areas do direito brasileiro e seus respectivos relacionamen-
tos. A motivagao foi a constru¢ao de uma ferramenta para padronizar a linguagem
utilizada pelos indexadores na construcao da Secao de Indexacao das jurisprudén-
cias, visando melhorar a recuperacao de informacao contida nas jurisprudéncias. O
Tesauro da Justica Federal foi elaborado para atender prioritariamente a Justica
Federal de segunda instéancia, ou seja, aos TRF’s [60, 61, 62, 63, 64]. Ver Figura A.1
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no Apéndice A.

O processo de construcao, que ocorreu entre 1993 e 1997, contou com a coorde-
nacao do CJF e com a participagao de representantes dos cinco Tribunais Regionais
Federais que sao componentes da Justica Federal!. Os ramos do direito abordados
pelo Tesauro da Justica Federal sao: Direito Penal, Processo Penal, Direito Civil,
Processo Civil, Direito Comercial, Direito Previdenciario, Direito Tributario, Direito
Administrativo, Direito Constitucional, Direito do Consumidor, Direito Eleitoral,
Direito Internacional Ptublico, Direito Internacional Privado, Direito Econdémico-
Financeiro e Direito Autoral.

O Tesauro da Justica Federal contém 8.357 conceitos juridicos apresentados em
ordem alfabética. Desses, 6.103 sao classificados como termos especificos, 891 como
termos genéricos, 7.301 como termos relacionados e 1.702 sao classificados como
sino6nimos, dos quais 674 sao termos preferenciais (descritores) e 1.028 sao termos
nao-preferenciais (ndo-descritores). Observamos que um conceito A, classificado
como termo especifico de um conceito B, pode ser classificado como termo genérico de
outro conceito C e como termo relacionado de um quarto conceito D. Os operadores
de relagao definidos no Tesauro Juridico da Justica Federal sao: UP, USE, TE,
TG, TR. Os operadores UP e USE sao utilizados para definir relacionamentos de
equivaléncia, TE e TG para definir relacionamentos de hierarquia, TR para definir
relacionamentos de associatividade. Ver exemplos de conceitos e relacionamentos no
Apéndice D.

O Tesauro Juridico da Justica Federal foi construido por profissionais da Cién-
cia da Informacao e de Direito pertencentes aos quadros funcionais do CJF e dos
TRE’s. A estrutura do tesauro foi definida por profissionais da Ciéncia da Informa-
¢ao e a definicao dos conceitos e seus relacionamentos foi de responsabilidade dos
profissionais de Direito dos varios 6rgaos da Justica Federal.

O processo de construcao do Tesauro da Justica Federal teve uma abordagem
bottom up [28], que consistiu no levantamento dos conceitos considerados significan-
tes e uteis para a indexacao e para a pesquisa. Esse processo de levantamento é
denominado garantia literdria (literary warrant [28]). A outra forma de obten¢ao de
conceitos, denominada garantia do usudrio, que consiste em uma anélise do vocabu-
lario utilizado pelos usuérios potenciais do sistema de informacao, nao foi utilizada
na construcao do Tesauro da Justica Federal.

Os ramos do Direito a serem abordados pelo tesauro foram atribuidos aos gru-

'Informacdes obtidas em entrevista informal concedida por Neide de Sordi, coordenadora do
processo de construgao do tesauro, e Monica Lacerda de Medeiros, ambas da Secretaria de Pesquisa
e Informacao Juridicas do CJF, participantes do processo de construcdo e manutencio do Tesauro

Juridico da Justica Federal.
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pos participantes. No primeiro momento, eles leram os Codigos? e/ou as Doutrinas®
existentes em cada ramo do direito. A partir dessa leitura, os participantes sele-
cionaram as categorias e subcategorias a serem abordadas pelo tesauro. A seguir,
os conceitos foram extraidos e seus relacionamentos foram propostos. Dessa forma,
cada grupo, que trabalhou em separado, formou mini-tesauros para os ramos do
Direito atribuidos a ele.

No segundo momento, os grupos se reuniram para discutir a uniao dos varios
mini-tesauros em um tnico tesauro, fazendo a consolidacao dos conceitos e relacio-
namentos que compoem o Tesauro Juridico da Justica Federal.

Como um tesauro é uma ferramenta que deve representar de forma atualizada os
conceitos principais de uma area do conhecimento, ele deve ser mantido e revisado
periodicamente. O processo de manutencao do Tesauro da Justica Federal se da
através de proposigoes originadas nos grupos responsaveis nos 6rgaos da Justica
Federal, proposicoes essas que sao discutidas entre os participantes. A alteracao de

conceitos existentes ou a inclusao de novos conceitos se da por consenso.

206digo é uma, colecdo de Leis destinadas a reger a matéria que faz parte ou que é objeto de

um ramo do Direito [50].
3Doutrina é um conjunto de principios que firmam teorias ou interpretacdes sobre a ciéncia

juridica. Pode ainda representar a opiniao particular de um ou de véarios jurisconsultos a respeito

de um ponto de direito controvertido [50].
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3.5 Avaliacao da Qualidade do Tesauro da Justica
Federal

Conforme descrito na Secao 3.3, a qualidade de um tesauro pode ser avaliada pela
satisfacao dos usuarios mediante seu uso. No entanto, tal qualidade pode também
ser determinada de duas formas alternativas. Primeiro, pela observancia de normas
internacionais que regulamentam o processo de construcao de tesauros. Segundo,
pelo uso de algumas medidas estatisticas adotadas como referéncia na avaliagao da
qualidade de um tesauro. Para nos certificarmos que o Tesauro da Justica Federal
apresentava boa qualidade, realizamos as avaliacoes apresentadas abaixo.

Com relagao a observagao de padroes internacionais [3, 24|, o Tesauro da Justiga
Federal apresenta boa qualidade. Os conceitos foram obtidos a partir da literatura
referencial da area (garantia literaria), obedecem as regras da forma gramatical, ou
seja, os conceitos sao substantivos ou frases substantivadas e aparecem na forma
singular ou plural conforme seu uso. Verbos e adjetivos nao sao utilizados como
conceitos.

Outro aspecto diz respeito a clareza na especificagao dos relacionamentos, atra-
vés dos indicadores de relacionamento USE, UP, TG, TE e TR. Cada conceito é
precedido por um numero de controle interno. A seguir, os relacionamentos sao
definidos, com cada conceito relacionado sendo precedido pelo indicador de relaci-
onamento equivalente, sempre na mesma ordem, observando-se que nem todos os
conceitos possuem todos os relacionamentos. Ver exemplos no Apéndice D.

Com relacao a avaliacao de qualidade baseada em medidas estatisticas, definidas
na Secao 3.3, o Tesauro da Justica Federal também apresenta boa qualidade, pois
os resultados se enquadram dentro dos valores recomendados pela literatura. A
medida Connectedness Ratio (Cr) é igual a 1, quando o valor recomendado é que
seja aproximadamente igual a 1. A medida Accessibility (Acc) é igual 5,27, quando
o valor recomendado é que deve estar entre 2 e 5. A medida Equivalence ratio
(Er) é igual a 1,14, quando o valor recomendado é que deve exceder 1. A medida
Reciprocity ratio (Rr), calculada para todos os relacionamentos reciprocos, ou seja,
TE/TG e TG/TE, USE/UP e UP/USE e TR/TR, ¢é igual a 1. A medida Flexibility
(F) é igual a 0,9, quando o valor recomendado é que seja maior que 0,6. A medida
Level of Pre-coordination (PC) é igual a 2,63, quando o valor recomendado é entre
1,5 e 2 para inglés e francés. Valor referéncia para o Portugués nao foi encontrado.

Com base nesse levantamento estatistico e na observancia de padroes interna-
cionais na sua construgao, podemos inferir que o Tesauro da Justica Federal ¢ um

tesauro bem construido e, portanto, confiavel.



Capitulo 4

As Redes Bayesianas e sua Utilizacao
em RI

Neste Capitulo introduzimos os conceitos sobre redes Bayesianas, sobre o modelo

de rede de crencas utilizado em RI. Apresentamos também sua utilizacao na area de
RI

4.1 Redes Bayesianas

As redes Bayesianas fornecem um formalismo gréafico para representar as variaveis
de uma distribuicao conjunta de probabilidades e para representar as dependéncias,
e, conseqiientemente as independéncias, conhecidas entre as variaveis. Elas forne-
cem uma descricao completa do dominio e podem ser utilizadas para responder a
qualquer pergunta sobre o dominio. A distribuicao conjunta de probabilidade é mo-
delada por um grafo direcionado aciclico, no qual os nodos representam as variaveis
aleatorias da distribuicao e os arcos direcionados representam os relacionamentos
causais existentes entre elas.

A topologia da rede é uma representacao abstrata do conhecimento do dominio,
ou seja, a estrutura causal entre os processos do dominio. Uma vez que a topologia
da rede estéa definida, é necessario especificar as probabilidades condicionais para os
nodos que participam diretamente das relacoes de dependéncia. Cada nodo possui
uma tabela de probabilidade condicional que quantifica a influéncia que os nodos
pais tém sobre cada nodo filho.

O principio fundamental é que as dependéncias conhecidas entre as variaveis
aleatorias do dominio sao declaradas explicitamente na rede e que a distribuicao
conjunta de probabilidade pode ser inferida a partir dessas dependéncias. Os relaci-

onamentos entre os nodos, indicados pelos arcos direcionados do grafo, representam
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dependéncias causais ou as influéncias diretas entre as varidveis do dominio. A inten-
sidade dessas influéncias ou dependéncias é expressa por probabilidades condicionais
associadas aos arcos do grafo. As dependéncias declaradas sao utilizadas para inferir
as crengas (probabilidades) associadas a todas as variaveis da rede.

Como ilustragao, vejamos o exemplo da Figura 4.1. Nessa figura, Xy, Xo,-- -,
X;, -+, X, eY sao variaveis aleatorias representadas como nodos da rede Bayesiana.
Se o valor de uma variavel X; tem influéncia direta no valor de outra variavel Y,
um arco direcionado de X; para Y é inserido no grafo (X; é dito pai de V). Sejam
(x1,y) dois possiveis valores para as variaveis X; e Y, respectivamente. A influéncia

de X sobre Y é expressa pela probabilidade condicional P(y|z1).

Figura 4.1: Exemplo de Rede Bayesiana

Seja Py = {X1,Xs,--+, X;,---, X,,} o conjunto de variaveis pais de Y e seja
py = {x1, 2, - ,x;,- -+ ,x,} um conjunto de valores possiveis de Py. A influéncia

de Py sobre Y pode ser especificada por qualquer funcao F', que satisfaca:

> Flyp)=1 e 0<F(yp) <1,
YyeDy

onde Dy é o dominio da variavel Y. A fungao F(y,p,) fornece a quantificagao
da probabilidade condicional P(y|p,). Essa especificacao representa a distribuigao
conjunta de probabilidade para os nodos da rede da Figura 4.1 (mais informacoes
em Pearl [37]).

Para exemplificar, consideremos a Figura 4.2. Essa figura representa a distri-
buigdo conjunta de probabilidade P(xy,zs,x3, x4, 75) para as variaveis aleatorias
{X1, Xo, X3, X4, X5}, onde {x1, 29,23, 24, x5} sdo seus respectivos valores. O nodo

X é denominado raiz da rede (nodo sem pai) e é o pai de X5 e X3. A probabilidade
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P(zy), associada com o valor z; do nodo raiz X;, é denominada probabilidade a
priori e é utilizada para representar o conhecimento prévio sobre o dominio mode-
lado. Dado o valor da variavel X, as variaveis X, e X3 sao independentes. Dados
os valores das variaveis X, e X3, as variaveis X, e X5 sao independentes. Devido as
dependéncias declaradas na rede, a distribuicao conjunta de probabilidade pode ser

calculada por:

P(ZL’l,IQ,Ig,ZE471}5) = P(l’l) P(LU2|ZL’1) P((L’3|I1) P(JZ4|CL’2,.T3) P(l’5‘(lf3)

3
CRC

Figura 4.2: Rede Bayesiana com independéncias declaradas

A principal vantagem das redes Bayesianas é o poder de sintese de representacao
dos relacionamentos probabilisticos. Em vez de considerar a distribui¢cao conjunta de
probabilidades completa, elas permitem considerar apenas as independéncias entre
as variaveis declaradas na rede, independéncias essas que sao utilizadas para inferir
as crencas de todas as varidveis. Outra grande vantagem das redes Bayesianas é que
elas podem ser naturalmente estendidas por evidéncias geradas a partir de fontes
independentes de conhecimento, tais como os tesauros, conforme serd discutido no
Capitulo 5.

4.2 Modelo de Rede de Crencas

O modelo de rede de crengas para RI, proposto por Ribeiro-Neto e Muntz [40],
segue a linha epistemologica, na qual as probabilidades sao interpretadas como graus
de crenca. Dai o seu nome. A rede Bayesiana proposta é um grafo direcionado

aciclico, no qual as probabilidades sao interpretadas como graus de crenca, sem



36 CAPITULO 4. AS REDES BAYESIANAS E SUA UTILIZAGCAO EM RI

necessidade de experimentacao. Os nodos da rede representam variaveis aleatorias e
os arcos representam o relacionamento entre as variaveis, cuja intensidade é expressa
pela probabilidade condicional da relagao.

Uma simplificacao comumente aceita nos modelos cléssicos de RI, também assu-
mida por Ribeiro-Neto e Muntz, é que documentos e consultas sao representados por
palavras-chave e que essas sao independentes entre si. Como resultado, consultas e
documentos da colecao sao modelados como subconjuntos de palavras-chave.

Uma consulta () é modelada como um nodo da rede e é representada por uma,
varidvel binéria aleatoria Q'. Essa varidvel pode estar ativa (indicado por ¢) ou
inativa (indicado por ¢)?. Cada documento da cole¢io é modelado como um nodo
da rede e é representado por uma varidvel binaria aleatoéria D;. Essa varidvel pode
estar ativa (indicado por d;) ou inativa (indicado por d;). Similarmente, cada termo
de indexacao é modelado como um nodo da rede. A cada termo K; esta associada
a variavel binaria aleatoria K;. Essa variavel pode estar ativa (indicado por k;) ou
inativa (indicado por k;). O fato de uma variavel binria estar ativa representa que
o evento associado, consulta, documento ou termo, é observado.

O espaco conceitual no qual as variaveis aleatorias se inserem é denominado
universo de discurso. Nesse trabalho, assumimos que o universo de discurso U é
o vocabulario da colegao que é composto pelos termos de indexagao advindos dos
documentos da colecao e pelos conceitos advindos de um tesauro relacionado, ou
seja, U = (K, Ky, -+ ,K;), onde t é o numero de termos tnicos do vocabulario
(enriquecido com os conceitos do tesauro).

Nesse espaco, palavras-chave ou sub-conjuntos de palavras-chave sao interpreta-
das como conceitos em U. Consultas e documentos sao modelados como conceitos
em U, ouseja, D = (K, Ky, -+, Kj,--- ,Ky) e Q= (K, Ky, -+, K;,--- , K}), onde
D CUe@ CU. Como resultado, consultas e documentos sao tratados de modo
andlogo, o que leva a rede Bayesiana da Figura 4.3.

Na rede da Figura 4.3, o nodo Q modela a consulta (), os nodos K; modelam as
palavras-chave do vocabulario da colecao e os nodos D;, os documentos da colecao.
A cada nodo estd associada uma varidvel binaria aleatoria para representar se o
nodo estd ativo ou inativo. Seja K o conjunto de todas as varidaveis K;. O nodo

(@ é apontado pelos nodos K; que representam as palavras-chave presentes em ().

! Nossa notacdo adota o mesmo rétulo para o nome do nodo e para o nome da varidvel aleatéria.
Isso ndo gera ambigiiidade, pois estard sempre claro no texto quando nos referimos ao nodo ou &

variavel aleatoria associada.
2Em nossa notagdo, letras maitsculas designam variaveis aleatérias (ou nodos da rede), letras

mintsculas designam o estado dessas varidveis e letras maitsculas em negrito designam conjuntos

de variaveis.
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Figura 4.3: Rede Bayesiana para Q com termos K; e K; (de [51])

Os nodos D; sao apontados pelas palavras-chave K; que estao presentes em D).
Por exemplo, na Figura 4.3, Q@ = (K; = 1,K;, =0,--- ,K; =0,--- |K; = 0) e
Di=(Ki=1Ky=1,--- |K;=0,--- ,K; =0).

Na rede da Figura 4.3, a ordenagao dos documentos é baseada na quantificagao
da similaridade entre documento e consulta dada pela probabilidade P(d;|g). Pelo
Teorema de Bayes, a probabilidade P(d;|q) pode ser calculada como segue:
P(d; A q)

P (4.1)

P(dylq) =

Como P(q) nao influencia a ordenagao, podemos substituir ﬁ por um fator de
normalizagao, ou seja, ﬁ = 7. Como P(d; A q) é dependente do estado das

variaveis em K, podemos reescrever a Equagao (4.1), como segue:
P(djlq) =n Y _P(d; Aq| k) P(k) (4.2)
vk

onde k é um estado das varidveis em K. Pela rede da Figura 4.3, D; e ) sao

independentes dado k. Logo:
P(dj Aq| k)= P(d;| k) P(q| k) (4.3)
Substituindo (4.3) em (4.2), temos:

P(d; | q)=n Y P(d;| k) P(q| k) P(k) (4.4)
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A Equagao (4.4) é a equagao geral para estimar a probabilidade que um docu-
mento D; seja relevante para a consulta ). Observamos que essa equagao pode ser
adaptada para representar outros modelos classicos de RI, como o booleano e o pro-
babilistico, bastando para isso fazer definicoes apropriadas para as probabilidades
que a compoem. A seguir mostramos como adaptar essa equacao para representar

o modelo vetorial.

4.2.1 Rede de Crencas para o Modelo Vetorial

O modelo vetorial, que é muito popular na area de Recuperagao de Informacao
(RI), foi introduzido na Sec¢ao 2.3. A Equagao (2.2) define a similaridade sim(d_;-, q)
entre um documento D; e uma consulta (), segundo o modelo vetorial. No modelo de
rede de crencas, a similaridade entre a consulta ) e um documento D; é dada pela
probabilidade P(d;|q), conforme Equacao (4.4). A probabilidade P(d;|q) pode ser
feita equivalente a sim(d?, 7), dada pelo modelo vetorial (veja Equagao 2.2), através

das seguintes especificacoes:
P(R) = (1/2) (4.5)

onde ¢t ¢ o nimero de termos do vocabulario da colecao. Essa formulagao implica
que todas as combinagoes de termos sao, a priori, igualmente provaveis, tanto na
constituicao de consultas como na de documentos.

Para P(q|k) definimos:

1 seVi, gilq) = gi(k)

) (4.6)
0 caso contrario

P(qlk) = {

onde g;(¢q) retorna o estado da variavel k; segundo ¢q e g;(k) retorna o estado da
variavel k; segundo k. A equagao (4.6) estabelece que apenas as palavras-chave pre-
sentes em () sao de interesse. Ou seja, o nodo () é utilizado somente para selecionar

os termos a serem ativados. E para P(d;|k) definimos:

t
D i1 Wij X Wi,

P(d;|k) =
\/Zﬁzl wi2j x \/Zle w3,

(4.7)

onde w;; e w;, sao os pesos td — idf definidos para o modelo vetorial. Substi-
tuindo (4.5), (4.6) e (4.7) em (4.4) obtemos P(d;|q) que é coincidente com a simila-

ridade fornecida pelo modelo vetorial.
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4.3 Uso de Redes Bayesianas em RI

Os primeiros autores a utilizar redes Bayesianas em sistemas de RI foram Turtle
e Croft [65], quando propuseram o modelo de rede de inferéncia para representar
termos de indexac¢ao, consultas e documentos como nodos da rede. A rede é utilizada
para representar como a necessidade de informacao é atendida por documentos de
uma colecao, quando mediados pelas palavras-chave que os representam.

A rede de inferéncia é composta pela rede de documentos e pela rede da consulta.
A rede dos documentos é construida uma tnica vez para a colecao, enquanto a rede
da consulta é construida quando uma consulta é observada. Numa rede de inferén-
cia, a observacao de um documento é causa para aumentar a crenca nas variaveis
randomicas associadas as palavras-chave do documento. Esse relacionamento causal
é modelado por um arco direcionado do documento para as palavras-chave. A crenca
na consulta é uma funcao das crencas associadas aos nodos das palavras-chave que
a compoem, o que implica em inserir arcos direcionados das palavras-chave para a
consulta. Dada uma consulta, cada documento d; é observado e a crenca no mesmo
em relacao a consulta pode ser calculada. Esse procedimento é repetido para to-
dos os documentos da colecao, gerando uma probabilidade de que cada documento
da colecao satisfaca a necessidade de informacao expressa na consulta do usuario.
A ordenacao do documento d; em relacao a consulta ¢ é dada pela probabilidade
Plq| dy).

Ribeiro-Neto e Muntz [40] propéem que a consulta seja uma evidéncia da neces-
sidade de informacao e que a ordenacao dos documentos na resposta seja calculada
pela probabilidade de um documento dada uma consulta, ou seja, P(d; | ¢). Esses
autores utilizaram redes Bayesianas para combinar evidéncias de consultas passa-
das com evidéncias obtidas do contetido dos documentos da cole¢ao para melhorar
a qualidade das respostas. Esses autores mostraram que o formalismo das redes
Bayesianas fornece uma poderosa base conceitual para representar, quantificar e
combinar miltiplas fontes de evidéncia em um sistema de RI, com o objetivo de
melhorar a qualidade da ordenacao.

Em Ribeiro-Neto et al. [41] novos experimentos com evidéncias de consultas
passadas sao executados. Utilizando quatro colecoes de referéncia distintas, esses
autores reportam melhoria em precisao, da ordem de 59% para a colecao CFC, 86%
para a colecao CISI, 93% para a colecao CACM e de 123% para a colecao TREC-8.

Silva et al. [52] utilizaram rede de crengas para combinar evidéncias obtidas da
estrutura de links de paginas da Web com evidéncias advindas de palavras-chave.
A informacao contida na estrutura de links é composta por evidéncia hub, que sao

paginas que apontam para muitas paginas, e evidéncia authority, que sao paginas
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apontadas por muitas outras. Esses autores reportam experimentos combinando
evidéncias de palavras-chave, hub e authority, com ganhos em precisao de até 74%.

Calado et al. |7] utilizaram rede de crencas para combinar evidéncias advindas
da estrutura de links de paginas Web. Assim como em Silva et al. [52], esses autores
utilizaram evidéncias hub e authority quando calculadas em relacao a colecao local e,
adicionalmente, em relacao a colecao global. A informagao local é obtida através da
analise de links dos documentos do conjunto resposta retornado a consulta, enquanto
a informacao global utiliza anélise de links dos documentos da cole¢ao completa.
Esses autores relataram ganhos de 74% em precisao média quando combinaram
evidéncias de palavras-chave, hub e authority para a colecao local e de 35% em
precisao média para a colecao global. O resultado da colecao global supera o da
colecao local para os pontos mais baixos de revocagao.

Haines e Croft [22] utilizaram rede de inferéncia para fazer realimentacao de
relevantes. A partir da informacao de relevancia recebida do usudrio, links para
os novos termos sao inseridos na rede da consulta, o que implica na alteracao das
dependéncias entre os nodos da rede. Esse fato implica que novos valores de probabi-
lidades sao calculados, gerando novas crengas em documentos e, conseqiientemente,
um novo conjunto resposta. Esses autores relataram ganhos em precisao de 90%
para uma colecao de documentos com titulos e resumos e de 30% para uma cole¢ao
de documentos com texto completo.

No tocante a utilizacao de tesauros juridicos, resultados preliminares apresenta-
dos por Ribeiro-Neto e Assumpgao [4, 39] utilizando o Tesauro Juridico da Justiga
Federal e redes Bayesianas, sugeriram que expansao de consultas baseada em relaci-
onamentos do tesauro melhora o resultado da busca. Esses autores concluiram que

a utilizacao de sinonimos e termos especificos levam a melhores resultados.



Capitulo 5

O Modelo de Rede de Crencas

utilizando Tesauros

Neste capitulo apresentamos o modelo proposto com o objetivo de melhorar
a precisao dos resultados gerados para uma consulta de um usudario utilizando o
arcabouco probabilistico das redes Bayesianas. As redes Bayesianas sao utilizadas
como arcabouco teoérico para combinar os resultados obtidos por palavras-chave com
os resultados obtidos utilizando informacoes contidas em um tesauro.

Uma justificativa para a utilizacao do conceitual tedrico das redes Bayesianas
é que elas permitem modelar a incerteza que, nesse caso, estd na formulacao da
consulta do usuéario. Através do tesauro, geramos novas consultas relacionadas as
consultas originais, isto é, inferimos o que o usuério poderia estar querendo dizer.
Além disso, elas fornecem uma base formal flexivel, permitindo incluir novas fontes

de evidéncia sem perder a consisténcia.

5.1 Utilizacao de um Tesauro como Evidéncia Se-
mantica

A idéia é que os conceitos de um tesauro e seus relacionamentos sejam utilizados
como evidéncia semantica para melhor contextualizar a consulta e, conseqiiente-
mente, para melhorar a qualidade dos resultados. Para isso, adicionamos novos
nodos, arestas e probabilidades a rede original mostrada na Figura 4.3 da Secao 4.2.
Esses novos nodos e arestas sao utilizados para representar conceitos de um tesauro
relacionados com a consulta original do usuario. A Figura 5.2 ilustra a rede resul-
tante.

Os termos da consulta original sao representados pelo conjunto K'Y, como ante-
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riormente. Do texto da consulta obtemos automaticamente os conceitos do tesauro
juridico relacionados a ela, os quais sao representados pelo conjunto CC. A partir
dos conceitos do tesauro, os diferentes relacionamentos, sinébnimos, termos relaciona-
dos, termos especificos e termos genéricos, sao obtidos também de forma automética.
Tais mapeamentos sao representados na rede pelos conjuntos de nodos SY, TR, TE
e TG, respectivamente. Quando os documentos sao recuperados utilizando somente
informacao proveniente do conjunto KY, dizemos que a pesquisa é baseada em
palavras-chave. Quando os documentos sao recuperados utilizando informacao pro-
veniente dos conjuntos CC, SY, TR, TE e TG, dizemos que a pesquisa ¢ baseada
em conceitos.

Os nodos Dgj, Dcj, Dsj, Drj, Dgj € Dg; representam o documento D; em dife-
rentes contextos. O nodo Dg; é utilizado para representar o documento D; quando
ele aparece como resposta a uma pesquisa baseada em palavras-chave, ou seja, a
consulta é considerada como composta por palavras-chave e é processada utilizando
a féormula do cosseno do modelo vetorial aplicada a palavras-chave. O nodo D¢
¢ utilizado para representar o documento D; quando ele aparece como resposta a
uma pesquisa baseada em conceitos, ou seja, o documento deve conter o conceito
do tesauro referenciado na consulta e é processada utilizando a férmula do cos-
seno aplicada a conceitos. Dg; e D¢; sao modelados separadamente na rede para
avaliar o impacto dos conceitos do tesauro na qualidade dos resultados. Os nodos
Dgs;, Dgj, Dgj e Dg; sao utilizados para representar o documento D; quando ele
aparece como resposta a uma pesquisa baseada em conceitos que sao sinonimos,
termos relacionados, termos especificos ou termos genéricos, respectivamente, dos
conceitos presentes em CC.

Os procedimentos descritos acima sao ilustrados com a consulta 25 do Apéndice
C. Os procedimentos de geragao dos conjuntos KY, CC, SY, TR, TE e TG sao
descritos a seguir e os conjuntos gerados podem ser vistos na Figura 5.1.

O texto da consulta 25 é: "Tutela antecipada em acao resciséria". Os mesmos
procedimentos utilizados para extracao dos representantes dos documentos no indice,
descritos na Secao 6.2.1 e ilustrados na Figura 2.2, foram aplicados a consulta 25,
ou seja, eliminacao de stopwords e de acentos e tranformacao em maitsculas. Esses
procedimentos geraram o conjunto KY. A seguir, o texto da consulta foi mapeado
diretamente no Tesauro da Justica Federal gerando o conjunto CC, ou seja, CC
contém o0s conceitos do tesauro presentes no texto da consulta 25. Os componentes
do conjunto CC, por sua vez, geraram os conjuntos SY, TR, TE e TG, que sao os
conceitos definidos nos relacionamentos dos conceitos em CC, conforme descrito no

tesauro.
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25 Tutela antecipada em acéo rescisoria

KY: TUTELA, ANTECIPADA, ACAO, RESCISORIA
CC: ACAO, ACAO RECISORIA, TUTELA, TUTELA ANTECIPADA
SY: ANTECIPACAO TUTELA, CONDUTA

TR: AGENTE CRIME, COGNICAO SUMARIA
COISA JULGADA MATERIAL, CRIME COMISSIVO,
CRIME FAMILIA, CRIME TUTELA, CURATELA, ...

TE: CONDUTA COMISSIVA, CONDUTA INCONVENIENTE,
CONDUTA OMISSIVA, CONDUTA SOCIAL

TG: ACAO JUDICIAL

Figura 5.1: Exemplo de geracao de consultas utilizando o tesauro

As consultas representadas pelos conjuntos KY, CC, SY, TR, TE e TG fo-
ram submetidas ao sistema gerando os conjuntos-resposta Dy, Do, Dg, Dr, Dg e
D¢, respectivamente. Esses conjuntos-resposta foram combinados de acordo com a

Equacao (5.6), deduzida a partir da rede ilustrada na Figura 5.2, gerando o conjunto
D.

5.2 Equacao Geral para o Calculo da Similaridade
entre um Documento na Resposta e a Consulta

do Usuario

Nesse trabalho consideramos que a ordenacao dos documentos do conjunto res-
posta é estabelecida pela probabilidade P(d;|q), que é calculada pela Equacao (4.4),

transcrita abaixo:
P(d; | q)=n > P(d; | k) P(q| k) P(k) (5.1)
vk

Assumindo que os 1nicos termos de interesse sao 0s termos mencionados na

consulta, fazemos a seguinte redefinicao:

1 se KY = £k,

0 caso contrario

Plqlk) = { (5.2)

onde £k, é um estado das varidaveis em KY, no qual os tnicos nodos ativos sao

aqueles que correspondem a termos presentes na consulta (). Isso permite que a
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Equacao (5.1) seja reescrita como segue:
P(d; | q) = n P(d; | kq) P(q | kq) P(kq) (5.3)

No entanto, P(d;|k,) depende das evidéncias advindas dos diferentes conceitos
e seus relacionamentos. Essas evidéncias sao utilizadas para enriquecer a rede com
distintas representacoes da consulta original. Para cada uma de tais representacoes
sao geradas as respectivas listas ordenadas de documentos, D¢j, Dgj, Dgj, Dgj e
Dg¢;. Essas listas ordenadas sao vistas como fontes distintas de evidéncia no calculo
final da relevancia dos documentos para a consulta original. Para combinar essas
fontes de evidéncia, nds utilizamos o operador disjuntivo (vide Figura 5.2) porque
ele proporciona melhores resultados [40, 41, 52|. Assim, o nodo do documento D;
acumula os valores de todas as evidéncias através da disjun¢ao das crencas associadas
aos nodos Dgj, Dcj, Dgj, Drj, Dgj e Dgj. Isso permite reescrever a Equagao (5.3)

COomo segue:

P(d;|q)=n [1_P<d_kj | kq) XP(d_cj | kq) X—P(d_ej | kg) X P<d_gj | kg) X

- - (5.4)
P(ds;j | kq) x P(dr; | kg)] x P(q | kq) x P(ky,)

Avaliando cada uma das parcelas em separado, como, por exemplo, P(d_cj | ky),

obtemos:

P(de; | k) = Y P(dej Ace| ky)
Vee
= ZP(d_cj | cc N ky) x P(ce | ky)

Vee
Como cc torna ch independente de k,, podemos escrever:
P(de; | k) = Y _P(dej | cc) x Plec | ky) (5.5)
Vee

onde cc é um estado das variaveis em CC.
Assumindo que os tinicos termos de interesse sao aqueles com conceitos mapeados

no tesauro, definimos:

1 se os tnicos nodos ativos correspondem aos conceitos em Q

P(cclky) = {

0 caso contrario

Assim, se P(cc|kq) = 1 representa o estado em que apenas 0s conceitos presentes na

consulta estao ativos, chegamos a formula fechada:

P(dej | ky) = P(dej | co)
= (1—P(dcj|cc))
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onde cc ¢ um estado das variaveis em CC no qual os tnicos nodos ativos sao aqueles
correspondentes aos conceitos do tesauro mapeados na consulta.
Esse mesmo raciocinio vale para as contribuicoes das outras parcelas da Equa-

¢ao (5.4), que pode entao ser reescrita como segue:

P(d; [ q) =n[1—(1—P(dk; | kg)) x (1 = P(dc; | cc)) x (1 — P(de; | ee))x
(1= P(dg; | 99)) x (L = P(ds; | ss)) x (L= P(dr; | rr))]x (5.6)
P(q | kq) X P(kq>

onde k, é um estado das variaveis em K'Y no qual os tinicos nodos ativos sao aqueles
correspondentes aos termos da consulta. Similarmente, cc, ee, gg, ss, rr representam
os estados das varidveis aleatorias que representam os nodos ativos em CC, TE, TG,
SY e TR, respectivamente, nos quais os tinicos nodos ativos sao aqueles associados
com os conceitos mapeados pelas palavras-chaves e seus respectivos relacionamentos.

A Equagao (5.6) é a formula para ordenacao dos documentos em nosso modelo
Bayesiano para uma biblioteca digital que conta com um tesauro associado. Nossa
formula de ordenagao permite combinar evidéncias associadas a consulta do usuério
de varias maneiras. Por exemplo, para considerar somente o efeito dos termos da

consulta original, dado pelo modelo vetorial, basta definir:
P(dcj | cc) = 0; P(dej | ee) = 0; P(dg; | g9) = 0; P(ds; | ss) =0; P(dr; |rr)=0.
Como resultado obtemos:

P(d;lq) = 1 Pk, | k,) x P(q | k,) x P(k,)

que ordena as respostas segundo o modelo vetorial.
Se quisermos considerar somente a evidéncia gerada por sindénimos dos conceitos

associados aos termos da consulta, podemos definir:
P(dk; | kg) = 0; P(dc; | cc) = 0; P(de; | ee) = 0; P(dg, | gg) = 0; P(dr; |rr)=0.

Adicionalmente, combinacoes de evidéncias duas a duas, trés a trés, e assim por di-
ante, podem ser avaliadas definindo apropriadamente as probabilidades condicionais
relacionadas. Notamos ainda que a Equacao (5.6) permite calcular 63 diferentes
formas de ordenagao. Uma observacao adicional é que, ao cancelarmos uma evidén-
cia fazendo sua probabilidade igual a zero, estamos eliminando parte da estrutura
da rede, ou seja, estamos considerando uma rede diferente para cada combinacao

possivel.
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Custo Computacional

Apesar da distribuicao de probabilidade conjunta ser exponencial em relacao ao
nimero de varidveis da distribuicao, as independéncias declaradas na rede Bayesiana
permitem um processamento mais simples.

No lado esquerdo da rede ilustrada na Figura 5.2, referente a rede original, so-
mente um estado dos nodos raiz é considerado no calculo de ordenagao dos documen-
tos, que é o estado em que apenas as palavras-chave da consulta sao consideradas.
Esse calculo é feito de acordo com a férmula do cosseno do modelo vetorial e é linear
em relacao ao numero de documentos da colecao.

Com relagao ao lado direito da rede ilustrada na Figura 5.2, os estados dos no-
dos considerados sao aqueles que correspondem aos conceitos do tesauro associados
a consulta. O custo adicionado por cada nova fonte de evidéncia considerada é equi-
valente ao custo do modelo vetorial. Como no modelo proposto temos ev evidéncias
(ev = 6), o custo da equagdo para o calculo da ordenagdo do conjunto resposta é
O(ev x N)!, onde N ¢é o niimero de documentos da colegao. Como ev << N, a

complexidade é O(N).

LA notagao O significa o limite superior do custo de processamento de uma dada fungao [13].
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Figura 5.2: Rede de Crencas utilizando tesauro
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Capitulo 6

Experimentos: Um Estudo de Caso

na Area Juridica

Neste Capitulo apresentamos os resultados experimentais utilizados para validar
o modelo proposto. Nossa validacao é baseada em um estudo de caso na area juridica.
Para fazer a validagao do modelo proposto, uma colecao de referéncia da area juridica
brasileira foi composta, um tesauro juridico brasileiro foi utilizado e um sistema de RI
foi implementado. Descrevemos a seguir a constituicao da colegao de referéncia, as
caracteristicas do sistema implementado e os resultados obtidos. O tesauro utilizado

foi descrito nas Secoes 3.4 e 3.5.

6.1 A Colecao de Referéncia

Uma colecao de referéncia utilizada para avaliar um sistema de RI possui trés
componentes: a colecao de documentos, um conjunto de consultas de teste e um
conjunto de documentos relevantes para cada consulta de teste, determinado por
especialistas no dominio do saber em questao. Descrevemos a seguir a constitui¢ao

da colecao de referéncia, denominada colecao Juris, utilizada nesse trabalho.

A Colegao Juris

A colecao Juris é composta por documentos de trés sub-colecées: a sub-colecao
STF |56], composta por jurisprudéncias do Supremo Tribunal Federal, contendo
131.663 documentos; a sub-cole¢cao STJ [57], composta por jurisprudéncias do Su-
premo Tribunal de Justiga, contendo 136.503 documentos; e a sub-cole¢cao TRF’s |60,
61, 62, 63, 64|, composta por jurisprudéncias dos Tribunais Regionais Federais, con-

tendo 284.407 documentos. No total, a colecao Juris é composta por 552.573 do-
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cumentos (652 Mb). O tamanho médio dos documentos é de 164,68 termos por

documento.

As Consultas de Teste

O conjunto de consultas de teste utilizado no processo de avaliacao do modelo
proposto foi constituido através dos procedimentos descritos a seguir.

Em abril /2002, obtivemos do CJF um conjunto de 744 consultas formuladas por
usudrios, publico em geral e juizes, do sitio Internet do CJF [11]. Essas consultas
foram analisadas e organizadas da seguinte forma: consultas com descricao clara de
uma necessidade de informacao (279), consultas a um documento especifico (230),
consultas a documentos com contetido similar ao de um documento citado (3), con-
sultas com assunto muito genérico (30) e consultas com assuntos nao associados as
jurisprudéncias (202).

Do total de 744 consultas recebidas, 279 foram inicialmente selecionadas por
possuirem a descricao clara de uma necessidade de informacao. Essas 279 consultas
passaram entdo pela avaliacio de um especialista' que contribuiu com as seguintes
informagcoes adicionais: a qual Tribunal a consulta se referia e, para aquelas muito
detalhadas ou redundantes, ele forneceu uma descricao resumida da intencao da
consulta.

Um programa foi desenvolvido de tal forma que, para cada uma das 279 con-
sultas avaliadas, o programa identificou as palavras-chave e os conceitos do tesauro
presentes no texto da consulta. A partir dos conceitos identificados, o programa
gerou quatro novos conjuntos de consultas com os conceitos associados aqueles ma-
peados e classificados de acordo com os relacionamentos do tesauro, (veja exemplo

na Secao 5.1, Figura 5.1), ou seja, esse programa gerou seis conjuntos de consultas:
e KY': consultas compostos por palavras-chave;

e CC: consultas compostos por conceitos mapeados diretamente a partir do

tesauro;
e SY: consultas compostos por sindénimos dos conceitos do conjunto CC;
e TE: consultas compostos por termos especificos dos conceitos do conjunto CC;

e TG: consultas compostos por termos genéricos dos conceitos do conjunto CC;

! Juliano Veloso Leite e Silva, estudante do 8° periodo do curso de Direito da Pontificia Univer-
sidade Catolica de Minas Gerais (PUC-MG).
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e TR: consultas compostos por termos relacionados aos conceitos do conjunto
CC.

Apobs essa andlise, foram selecionadas 50 consultas para compor nossa colecao
de referéncia (ou colegao de teste). As consultas selecionadas foram aquelas que
possuiam todos os relacionamentos do Tesauro e que eram requisicoes direcionadas
aos tribunais que contribuiram com os documentos que formam a colecao, ou seja,
STF, STJ e TRE’s. Tais restricoes foram devidas ao fato de termos como objetivo
avaliar a contribuicao de conceitos e relacionamentos do tesauro como evidéncia

semantica.

Avaliacao de Relevantes

Na avaliagao de novos algoritmos na area de RI, usa-se o conjunto de documentos
relevantes para cada consulta de teste. Dada uma consulta de teste, o procedimento
ideal é avaliar todos os documentos da colecao, classificando-os como relevantes ou
irrelevantes em relagao aquela consulta. Tal método é impraticavel para grandes
colegoes.

Nesse trabalho foi utilizado o método pooling [69] para a constitui¢do do con-
junto de documentos relevantes para cada consulta de teste. Esse método, que é
largamente utilizado pela comunidade de RI, é composto pelas seguintes etapas:
para cada consulta de teste, os varios algoritmos a serem avaliados sao executados,
gerando conjuntos de documentos resposta ordenados por relevancia. O conjunto de
documentos candidatos para cada consulta é constituido pela uniao dos primeiros
documentos dos conjuntos respostas dos varios algoritmos em analise.

Nesse trabalho, os 50 primeiros documentos resposta gerados pelas varias combi-
nacoes Bayesianas produzidas por nosso modelo de rede de crencas foram utilizados
para compor o pool de documentos candidatos para cada consulta de teste. Apoés
eliminacao de duplicatas, o pool analisado resultou em uma média de 319 documen-
tos por consulta de teste. O conjunto de documentos candidatos foi entao analisado
pelo especialista da area de direito e cada documento foi classificado como relevante
ou irrelevante para uma dada consulta?. Esse método garante a imparcialidade da
avaliacao, pois o especialista nao sabe qual algoritmo gerou o documento que esta

sendo correntemente analisado.

20s documentos classificados como parcialmente relevantes foram considerados irrelevantes,
diferentemente do usual, pois as consultas sao compostas por mais de um conceito. O objetivo dessa
diretriz foi para que apenas documentos que atendessem a todos os conceitos fossem considerados

relevantes.



52 CAPITULO 6. EXPERIMENTOS: UM ESTUDO DE CASO NA AREA JURIDICA

Desse processo é gerado o conjunto de documentos relevantes para cada consulta

de teste utilizado para comparar novos algoritmos.

Consultas de Teste Selecionadas

Finalizada a etapa de avaliacao de relevantes, constatamos que 10 consultas,
dentre as 50 originalmente selecionadas, nao possuiam nenhum documento relevante
e outras 10 possuiam poucos documentos relevantes. Com a ajuda do especialista,
constatamos que tais consultas ou eram muito especificas ou eram compostas por
mais de uma necessidade de informacao, ou possuiam conceitos errados ou contradi-
torios (por exemplo, "Devedor Mutuante" quando deveria ser "Devedor Mutuario").
Como resultado, foram selecionadas 30 consultas para compor a colecao de referén-
cia utilizada em nossos experimentos. O numero médio de documentos relevantes

por consulta é de 33 documentos por consulta.

6.2 As Caracteristicas do Sistema de RI Implemen-
tado

O sistema de RI implementado para a execucao dos experimentos é constituido

por dois modulos: o indexador e o processador de consultas, detalhados a seguir.

6.2.1 O Indexador

O modulo indexador foi responsavel pela criacao do indice, cujas entradas foram
formadas pelas palavras-chave extraidas do texto dos documentos e pelos conceitos
ou descritores do tesauro. As palavras-chave foram obtidas através de operacoes de
transformacao em maitsculas e de eliminagao de stopwords e de acentos. O indice
foi gerado na forma de listas invertidas [5], ou seja, para cada item (palavra-chave ou
conceito) foi criada uma lista de documentos nos quais o item ocorria, juntamente
com a freqiiéncia de ocorréncia.

Para cada entrada do indice foi calculado o seu idf e para cada documento foi
calculada sua norma. Tais medidas sao utilizadas para calcular a similaridade entre
uma consulta e os documentos da colegao e estao definidas na Secao 2.3. A principal
novidade dessa implementacao foi o enriquecimento do indice com os conceitos do
tesauro, que julgamos ser um dos fatores que contribuiu para o bom desempenho

dos resultados apresentados na Secao 6.3.
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6.2.2 O Processador de Consultas

O moédulo processador de consultas foi o responsavel pela geracao da lista orde-
nada de documentos retornados como resposta a uma consulta. De posse de uma
consulta, esse modulo recupera do indice as listas de documentos equivalentes aos
itens da consulta (palavras-chave ou conceitos). Com base nessa lista, o programa
calculava a similaridade da consulta em relacao a cada documento, gerando uma
lista ordenada através das Equagoes 2.1 e 2.2.

Observamos que um modulo de interface com o usuério, mostrado na Figura 2.1,
nao foi implementado, uma vez que a parte experimental desse trabalho nao contou

com a participacao de usuarios.

6.3 Avaliacao dos Resultados

A andlise dos resultados experimentais é apresentada em trés etapas. Na pri-
meira, mostramos os resultados gerados pela utilizacao de palavras-chave e ordena-
cao vetorial. Esses resultados, que servirao de base de comparagao para os demais
resultados, sdo referidos como KY (keywords). A seguir exploramos as potenciali-
dades dos conceitos do Tesauro da Justica Federal. Para isso, avaliamos os resul-
tados obtidos com as combinagoes Bayesianas geradas pelo nosso modelo de rede
de crencas. Por fim, comparamos ainda os resultados produzidos pelas combinacoes
Bayesianas com os resultados produzidos pelo procedimento de expansao automa-
tica de consultas, procedimento muito comum na area de RI. Todos os resultados

sao mostrados como curvas de precisao-revocagao e precisao média.

6.3.1 Resultados com Uso de Palavras-chave, Conceitos e Re-

lacionamentos

Nesta secao avaliamos os resultados produzidos com o uso das evidéncias palavras-
chave, conceitos e relacionamentos, separadamente. Aqui, o objetivo é verificar as
contribuigoes possiveis de cada um em separado. Como podemos ver na Figura 6.1
e na Tabela 6.1, o resultado produzido pela evidéncia palavras-chave, curva KY, ja é
em si um bom resultado, com precisao média de 0,48. Além disso, todos os documen-
tos relevantes sao retornados no conjunto resposta. Esse fato se deve a composicao
das consultas, que tém um nimero médio de 9,0 palavras-chave por consulta. Esse
nimero é trés vezes maior que o tamanho médio das consultas submetidas por usuéa-
rios eventuais na Internet (2 a 3 termos por consulta [14, 55]). Uma justificativa

para esse fato esta na origem das nossas consultas de teste. Conforme descrito na
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Figura 6.1: Resultados com palavras-chave, conceitos e relacionamentos

Secao 6.1, nossas consultas de teste tém origem em requisicoes feitas ao sitio Internet
do Conselho de Justiga Federal [11]|, que é especifico para a area juridica. Esse é
um indicativo de que os usuarios do sitio do CJF possuem afinidades e interesses na
area juridica, ou seja, nao se comportam como usuarios eventuais.

Com relacao aos conceitos associados as consultas, curva CC, observamos que
eles sao uma boa fonte de informacao, com precisao média de 0,57. Esse resultado
ultrapassa em precisao aqueles obtidos com o uso de palavras-chave, propiciando um
ganho médio em precisao de 18,75%. Veja Tabela 6.1.

Com relacao aos relacionamentos, curvas SY, TE, TG e TR, eles nao sao uma
boa fonte de informacgao em termos de precisao dos resultados quando considerados
separadamente. Observamos que somente sinoénimos (SY) e termos relacionados
(TR) retornam todos os documentos relevantes, ou seja, preservam os niveis de
revocacao relatados pela literatura. Ressaltamos, no entanto, que o procedimento
aqui adotado considera os relacionamentos em separado, diferentemente dos outros
pesquisadores que os consideram em conjunto com as palavras-chave, utilizando-os

para expandir as consultas.

6.3.2 Resultados com Combinacao Bayesiana

Nesta secao avaliamos, inicialmente, os resultados obtidos pelo modelo de rede
de crencas proposto, com combinacoes dois a dois entre palavras-chave, conceitos e

relacionamentos. A seguir avaliamos as combinacoes trés a trés e quatro a quatro,
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entre palavras-chave, conceitos e relacionamentos. Combinagoes cinco a cinco e seis

a seis nao levam a melhores resultados e nao acrescentam novas informacoes.

Combinacgoes Dois a Dois

09 | KY+SY ---%--- ]

08 | KY+TR --e-- |

Preciséo
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Figura 6.2: Resultados com as combinagoes Bayesianas dois a dois entre palavras-

chave, conceitos e relacionamentos

A Figura 6.2 ilustra os resultados das combinagoes dois a dois que incluem
palavras-chave. As demais combinacgoes dois a dois, aquelas que nao incluem palavras-
chave, apresentam resultados similares ou inferiores. Conforme podemos observar,
a combinacao entre palavras-chave e conceitos, curva KY+CC, leva a resultados su-
periores, com precisao média de 0,63 (veja Tabela 6.1). Esse bom resultado é devido
ao acumulo de evidéncias produzido pela combinacao do conhecimento do usuario,
especificado na consulta (KY), com o conhecimento do especialista da area juri-
dica, especificado nos conceitos do tesauro (CC). Nosso modelo de rede de crencas
possibilita acumular informacao sobre essas duas fontes de evidéncia para melhorar
os resultados. A combinagao de evidéncias KY+CC propicia um ganho médio em
precisao de 31,25%, relativo ao uso de palavras-chave somente (KY). Veja Tabela 6.1.

Com relagao as combinagoes entre as palavras-chave e os relacionamentos, nossas
observagoes sao como se segue. As combinagoes com termos especificos (KY+TE) e
termos relacionados (KY-+TR) preservam os mesmos niveis de precisao do resultado
com palavras-chave (KY), com precisao média de 0,48 e 0,49, respectivamente. Os

sinonimos (KY+SY) e termos genéricos (KY+TG) degradam os resultados, com
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precisao média de 0,40 e 0,36, respectivamente. Veja Tabela 6.1.

Com base nesses resultados, concluimos que os melhores resultados sao gerados
pela combinagdo de palavras-chave e conceitos (KY+CC). Assim sendo, conside-
ramos a seguir somente combinagoes trés a trés e quatro a quatro, que envolvem
palavras-chave (KY) e conceitos (CC). As demais combinagbes geram resultados

inferiores.

Combinacoes Trés a Trés
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Figura 6.3: Resultados com as combinacdes Bayesianas trés a trés, envolvendo

palavras-chave (KY), conceitos (CC) e um outro relacionamento (SY, TE, TG ou
TR)

Avaliamos a seguir os resultados produzidos por combinagoes de evidéncias trés a
trés, envolvendo palavras-chave (KY), conceitos (CC) e um relacionamento (SY, TE,
TG ou TR). Na Figura 6.3 e na Tabela 6.2 observamos que hé ganho em precisao para
todas as combinacoes quando comparadas em relacao a base, KY. Observamos ainda
que as combinagoes com os relacionamentos termos especificos (KY+CC+TE) e ter-
mos relacionados (KY+CC+TR) proporcionam resultados equivalentes a KY+CC,
com precisao média de 0,62 e 0,63, respectivamente. Os resultados com sinoénimos
(KY+CC+SY) e termos genéricos (KY+CC+TG) proporcionam resultados ligei-
ramente inferiores, com precisao média de 0,61 e 0,57, respectivamente. Ou seja,
nenhuma combinacao de evidéncia trés a trés ultrapassa os resultados obtidos com

a combinacao KY+CC, no caso da nossa colecao de referéncia.
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Tabela 6.1: Ganhos e perdas com combinagoes dois a dois — R: Revocacao, P:

Precisao, G: Ganho relativo aos resultados obtidos com o uso de palavras-chave

somente
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Ganhos com combinacoes trés a trés - R: Revocacao, P: Precisao, G:

Tabela 6.2:

Ganho relativo aos resultados obtidos com o uso de palavras-chave, conceitos e

relacionamentos
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Combinacoes Quatro a Quatro
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Figura 6.4: Resultados com as combinagoes Bayesianas quatro a quatro, envolvendo

palavras-chave (KY), conceitos (CC) e dois outros relacionamentos

A Figura 6.4 ilustra os resultados com combinacgao de evidéncia quatro a quatro
(somente os melhores resultados sdo mostrados). Observamos a mesma tendéncia da
Figura 6.3. Todas as combinacoes de KY+CC com dois outros relacionamentos pro-
porcionam ganho em precisao superiores a KY, mas nenhuma combinacao ultrapassa
os resultados obtidos com a combinagao KY+CC. Observamos também que todas as
combinagoes envolvendo termos genéricos (KY+CC+SY+TG, KY+CC+TE+TG,
KY+CC+TG+TR) levam aos piores resultados.

As demais combinagoes, cinco a cinco e seis a seis, nao levam a melhores resul-

tados. Como ja observado, os melhores resultados sao obtidos com a combinacao
KY+CC.

6.3.3 Comparacao entre Combinagao Bayesiana e Expansao

Automaéatica de Consultas

Para ilustrar a diferenca entre combinacao Bayesiana e o procedimento de ex-
pansao automaética de consultas utilizando conceitos e relacionamentos do tesauro,
avaliamos a seguir os resultados obtidos com a utilizacao dessas duas técnicas.

No procedimento de expansido automatica de consultas, conceitos (ou termos)

relacionados as palavras-chave da consulta original sao adicionados a consulta, ex-
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pandindo-a. A nova consulta expandida é entao processada. Os resultados obtidos
sao ordenados utilizando, por exemplo, a formula do cosseno do modelo vetorial.

Na literatura técnica, diferentes estratégias de modificacao de pesos vetoriais
associados aos termos originais da consulta e aos novos termos para expansao tém
sido discutidas (veja Se¢ao 7.1). Pode-se, por exemplo, atribuir pesos menores aos
novos termos de modo a manter o "foco" da consulta original. Essas estratégias de
modificacao de pesos vetoriais fogem ao escopo de nosso trabalho e nao sao aqui
discutidas.

A Figura 6.5 ilustra os resultados produzidos pela combinac¢ao Bayesiana (K'Y +-
CC+SY+TE-TG+TR) e por expansao automéatica de consultas (KY.CC.SY.TE.-
TG.TR) quando todas as evidéncias sdo consideradas. Observa-se que a combinagao
Bayesiana leva a ganhos médios de precisao com relacao a nossa curva de referéncia
(KY) da ordem de 18% e que expansao automatica de consultas leva a redugao de

precisao da ordem de -4%. Veja Tabela 6.3.
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Figura 6.5: Comparacao entre combinacao Bayesiana e expansao automaética de

consultas utilizando todas as evidéncias

A razao é que evidéncias como termos relacionados recuperam novos documentos
que, no caso de expansao automatica de consultas, recebem valores elevados de
similaridade para com a consulta expandida, afetando negativamente os resultados
de precisao média. Em nosso modelo de rede de crencas, esses efeitos negativos
sao "controlados" em dois pontos: (a) somente resultados finais de similaridade
entre documentos sdo combinados (ao contrario da técnica de expansao automéatica

de consultas que agrega contribuicoes parciais, os novos termos e seus pesos, para
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calcular um novo valor de similaridade) e (b) a combinacao final de evidéncias é
feita através de um operador disjuntivo que, naturalmente, varia de forma menos

acentuada.

Tabela 6.3: Ganho com a combinacdo Bayesiana (KY+CC+SY+TE+TG+TR)
e perda com a expansao automatica de consultas utilizando todas as evidéncias
(KY.CC.SY.TE.TG.TR)

KY |KY+CC+SY+TE+TG TR |KY.CC.SY.TE.TG.TR
R P | P | G P G
0.0 J[0.71]0.73 2.82% 0.71 0.00%
0.1 [072]0.74 2.78% 0.59 118.06%
0.2 |[0.660.69 4.55% 0.56 -15.15%
0.3 1[0.600.65 8.33% 0.53 11.67%
0.4 |[0.560.63 12.50% 0.50 -10.71%
0.5 |[0.520.62 19.23% 0.48 7.69%
0.6 |[0.46|0.58 26.09% 0.45 2.17%
0.7 |[0.410.53 29.27% 0.40 -2.44%
0.8 |[0.32]0.46 43.75% 0.36 12.50%
0.9 |[0.240.39 62.50% 0.28 16.67%
1.0 ||0.13]0.27 107.69% 0.19 46.15%
| Média | 0.48 | 057 18.75% 0.46 | 417%

Os resultados acima indicam a superioridade do modelo proposto em relacao a

abordagem de expansao automatica de consultas.
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Capitulo 7
Trabalhos Relacionados

Neste Capitulo discutimos os trabalhos relacionados a expansao de consultas, ao

uso de tesauros em RI e aos sistemas de RI para a area juridica.

7.1 Expansao de Consultas

O processo de selecionar documentos relevantes a uma necessidade de informagao
pode exigir varias interacoes e reformulagoes da consulta inicial, tornando-se um
processo trabalhoso e demorado. Uma estratégia para simplificar esse processo é
expandir a consulta inicial com termos relacionados, numa tentativa de melhorar o
contexto da consulta e de minimizar o problema de diferencas no uso das palavras
da lingua por usuarios e autores de documentos. Esse problema é referenciado como
word mismatch e estd relacionado ao uso de diferentes palavras para referenciar um
mesmo conceito e de palavras com diferentes significados.

O processo de expansao de consultas deve sempre levar em conta: como seleci-
onar os termos a serem utilizados na expansao; quais e quantos termos devem ser
utilizados e onde obté-los.

A selecao de termos pode ser feita com duas abordagens distintas, a interativa
ou a automatica. Na interativa, o usuario interage com o sistema para indicar
quais termos ou documentos devem ser utilizados na expansao da consulta, técnica
denominada realimentacao de relevantes (relevance feedback). Na abordagem auto-
mética, o sistema se encarrega de determinar, sem auxilio do usuario, os termos a
serem adicionados a consulta inicial. A defini¢ao de qual abordagem o sistema de RI
vai adotar depende, principalmente, da comunidade de usuarios. Segundo Green-
berg [21], usuérios especialistas tém disponibilidade de fornecer informagdes em um
processo interativo, enquanto usuarios eventuais e pouco conhecedores de uma area

preferirao a abordagem automatica. Por essa razao muitos autores tém adotado a
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abordagem automaética.

Com relagao a quais termos utilizar para expandir a consulta, o método pro-
posto por Rocchio [42], descrito a seguir, aborda esse problema através do recélculo
dos pesos dos termos da consulta e a insercao de novos termos. Com relacao a
quantidade de termos utilizados na expansao, varios autores determinam esse valor
experimentalmente.

As fontes mais utilizadas para a obtencao de termos para a expansao da consulta
original sao os documentos da cole¢ao e bases de conhecimento externas, como os
tesauros. A utilizacao de tesauros em expansao de consultas serd apresentada da
Secao 7.2. Com relagao a expansao de consultas a partir da colecao de documentos,
existem duas técnicas distintas: a analise global e a anélise local. Na global, os
relacionamentos existentes entre os termos sao obtidos utilizando-se todos os docu-
mentos da colecao. Na anélise local, apenas os documentos de topo, aqueles que
aparecem melhor colocados na ordenacao das respostas, sao utilizados para a ob-
tencao de novos termos. Ou seja, assume-se que os documentos do topo sao mais
importantes. Essa abordagem é denominada pseudo-realimentacao de relevantes.

Uma das técnicas de anélise global é o agrupamento de termos (term clustering),
através da qual os grupos de termos sao encontrados com base na co-ocorréncia de
termos em todos os documentos da colecao. Tal procedimento é computacionalmente
complexo e nao produz resultados efetivos [8]. Além disso, segundo Baeza-Yates e
Ribeiro-Neto [5], estruturas globais nao se adaptam bem ao contexto local de uma
consulta, pois correlacoes existentes na colecao inteira podem nao valer no contexto
especifico de uma consulta, especialmente para cole¢oes genéricas.

O método mais tradicional de expansao de consultas é denominado realimentacao
de relevantes (relevance feedback), que envolve analise local e participagao do usuario.
Esse método visa obter mais informacao do usuario com o objetivo de melhorar a
especificagao da consulta e ocorre como se segue. O conjunto de documentos gerado
como resposta a consulta original é mostrado ao usudario que assinala aqueles que
considera relevantes e aqueles que considera nao relevantes. A partir da informacao
do usuério, o sistema deve reformular a consulta. O objetivo é que a nova consulta
seja capaz de separar os documentos relevantes dos nao relevantes. Rocchio [42]
propds um método para combinar expansao da consulta com recalculo de peso dos
termos a serem utilizados e inser¢cao de novos termos, conforme a féormula a seguir,

denominada Rocchio padrao:

|R| InR|

_ BN p o |
QE =a Q+ ] ;RZ wE ;nRZ (7.1)
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onde QFE é o vetor da consulta expandida, @ é o vetor da consulta original, |R| é o
numero de documentos relevantes para a consulta (), conforme indicado pelo usuério,
R; & o vetor do documento relevante ¢, |[nR| é o nimero de documentos nao relevantes,
conforme indicado pelo usuario, e nR; é o vetor do documento nao relevante 1.
As constantes «, 0 e v podem ser variadas para determinar a importancia dos
termos da consulta original, dos termos provenientes dos documentos relevantes e dos
termos provenientes dos documentos nao relevantes, respectivamente, na consulta
expandida. A féormula original de Rocchio considera o = =~ = 1.

Variagoes dessa equagao foram propostas ao longo dos anos. O principal ques-
tionamento diz repeito ao efeito negativo dos documentos nao relevantes. Ide [23]
propos que apenas o documento nao relevante mais alto na lista ordenada de respos-
tas seja utilizado, ou seja, ela propoe minimizar os efeitos da realimentacao negativa.

Salton e Buckley [48] realizaram uma série de experimentos, com diferentes cole-
¢oes e diferentes parametros, e verificaram que a modificacao proposta por Ide gera
melhores resultados.

Losada e Barreiro [31] argumentaram que informagoes de documentos nao rele-
vantes devem ser consideradas, pois podem ajudar a determinar termos da consulta
que s6 tenham retornado documentos nao relevantes. Esses termos poderiam entao
ser removidos da consulta.

A analise local, denominada pseudo-realimentacao de relevantes, é similar a re-
alimentacao de relevantes. Entretanto, a alteracao ocorre sem a ajuda do usuério.
Os documentos do topo sao considerados relevantes e a formula de Rocchio é uti-
lizada desprezando-se a parte relativa aos documentos nao relevantes. Usualmente
os termos mais freqiientes sao selecionados. Pesquisas recentes mostram algum su-
cesso utilizando anélise local para grandes cole¢des |70, 72, 73|, tanto em relacdo a
revocagao quanto em relagao a precisao, diferentemente de pesquisas anteriores [18|
que relatam perda em precisao.

Voorhees e Harman [70] relataram que os experimentos de grupos da TREC,
utilizando anélise local para expansao de consultas, produziram melhoria nos resul-
tados, especialmente quando héa participacao do usuério.

Xu e Croft |72, 73| propuseram uma técnica denominada "andlise de contexto
local" (local context analysis) que combina as técnicas de analise global e local. A
co-ocorréncia é determinada apenas para os termos da consulta na colegao local, ou
seja, nos documentos do topo. Além disso, para evitar problemas de documentos
longos e que tratam de varios assuntos, esses autores utilizaram técnicas de "passa-
gem' para encontrar termos que co-ocorrem com os termos da consulta. Os termos

escolhidos sao aqueles que co-ocorrem com o maior nimero de termos da consulta.
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Esses autores concluiram que expansao de consulta é uma ferramenta para melhorar
tanto a revocacao quanto a precisao e sugeriram que, para consultas bem formadas,
deve-se considerar pesos menores para os termos da expansao. Tais resultados sao
consistentes com [48].

Utilizando andlise local, Carpineto et al. [8] propuseram excluir a parte da for-
mula referente aos documentos nao relevantes e que os termos fossem selecionados
observando-se a diferenca de distribuicao dos mesmos no conjunto pseudo-relevante
e na colecao. Eles argumentaram que esse valor é um indicador da diferenca seméan-
tica dos termos dos documentos da colecao local em relacao a consulta. Os termos
de maior peso sao selecionados. Esses autores sinalizaram que seu método é mais
apropriado para consultas pequenas, fato que requer mais experimentacao.

Mitra et al. |35] propuseram um método automatico para reordenar os documen-
tos do conjunto resposta, para entao utilizar os documentos do topo para expandir
a consulta. Seu método utiliza co-ocorréncia e proximidade de palavras da consulta
nos documentos do topo para reordenar os documentos da resposta. A proximidade
é determinada em "passagens" de tamanho variavel. Esses autores reportaram re-
sultados experimentais para TREC (3 a 6) com diferentes variag¢oes para o tamanho
da colegao local e das "passagens". O seu método apresenta ganho, no entanto com
grande variabilidade para as diferentes colegoes e para os diferentes parametros.

Chang e Hsu [10] utilizaram agrupamento de documentos, document clustering,
com o objetivo de agrupar os documentos da resposta para simplificar a expansao
de consultas. Os grupos formados sao mostrados ao usuario que seleciona o mais
apropriado. Os termos mais relevantes do grupo escolhido sao utilizados para ex-
pandir a consulta. Seus resultados indicaram que expansao da consulta com os
termos do grupo escolhido causam perda de precisao, enquanto a utilizacao de ter-
mos de documentos selecionados dentro do melhor grupo possibilita pequeno ganho
em precisao.

Allan |2] argumentou que o uso de documentos longos (acima de 500 palavras)
na expansao de consultas degrada o desempenho. Esse autor sugeriu que o uso de
"passagens" de documentos grandes possibilita resultados superiores em relagao ao
descarte de tais documentos. Seus resultados indicaram ganho em precisao média
de 32% quando considera "passagem" de 100 ou 200 palavras em documentos de até
300 palavras.

O método de realimentacao de relevantes utilizando os documentos do topo esté
restrito ao resultado da consulta inicial, pois, se a consulta nao retorna nenhum
documento relevante, esse método nao é util. Um outro problema da anélise local

é que no conjunto pseudo-relevante pode existir uma grande fracao de documentos
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nao relevantes, documentos esses que podem introduzir termos nao relacionados a

consulta original, tirando o foco da mesma.

7.2 Uso de Tesauros em RI

Muitos autores tém utilizado tesauros para fazer expansao automaética de con-
sultas [20, 21, 27, 32, 33, 38, 68]. Greenberg [20, 21| investigou o uso de um tesauro
da area comercial para expansao automatica de consultas. Os experimentos foram
executados sobre uma colegao de documentos também da area comercial e as con-
sultas foram obtidas através de questoes reais formuladas por estudantes da area
comercial. Dentre as questoes, a autora selecionou somente as que possuiam concei-
tos do tesauro em uso. Essa autora utilizou o tesauro somente como ferramenta de
pesquisa (search aid thesaurus). Com base em resultados experimentais, sinénimos e
termos especificos sao bons candidatos se expansao automatica de consultas for uti-
lizada. Por outro lado, termos relacionados e termos genéricos sao bons candidatos
se expansao interativa de consultas for utilizada.

Kristensen [27] estudou o uso de sinoénimos, termos especificos e termos relaci-
onados para expansao de consultas em uma colecao de texto de artigos de jornais.
Essa autora também utilizou o tesauro somente como ferramenta de pesquisa. Ela
encontrou melhoria em revocagao e redugao em precisao e concluiu que tesauros sao
"claramente ferramentas para melhorar revocacao". Sua pesquisa mostrou especifi-
camente que sindnimos e termos relacionados sao equivalentes em revocacao e que
sinonimos degradam mais a precisao que termos relacionados.

Mandala et al. [32, 33| utilizaram trés tipos de tesauros para selecionar termos
para expansao automética de consultas. Um tesauro construido manualmente e dois
construidos automaticamente, sendo um utilizando co-ocorréncia e o outro utilizando
relacoes lingiiisticas através de logica de predicados. Esses autores desenvolveram al-
goritmos para estimar a probabilidade de que os termos de cada tesauro eram bons
candidatos para a expansao da consulta. Eles utilizaram a colecaio TREC7 com
titulo e descricao e mostraram experimentalmente que a combinacgao dos trés tesau-
ros possibilitaram melhores resultados que cada um em separado. Seus resultados
indicaram ganhos de 2% a 39% em precisao.

Qiu e Frei [38] propuseram um algoritmo para determinar pesos para selecio-
nar os termos do tesauro a serem utilizados na expansao automaética da consulta.
O tesauro foi construido automaticamente com base em uma matriz de similari-
dade termo-termo. Esses autores consideraram a consulta como conceito, isto é,

consideraram-na como um termo virtual representado pelo centroide dos termos da



68 CAPITULO 7. TRABALHOS RELACIONADOS

consulta. Os termos candidatos utilizados para a expansao foram os termos da co-
lecao mais similares ao termo virtual. Eles argumentaram que considerar a consulta
como conceito ¢ uma abordagem superior e reportaram ganhos de 20 a 30% em
precisao média.

Segundo Voorhees [68], o0 uso de tesauros genéricos em cole¢oes genéricas apre-
senta pouca contribuicao, especialmente para consultas bem construidas. Consultas
pequenas podem ser melhoradas com utilizacao de tesauros genéricos, no entanto, a
quantificacao da melhoria nao é apresentada pela autora. Seus experimentos foram
realizados com parte das colegoes TREC-1 e TREC-2 e com os sin6nimos extraidos
do WordNet.

Clark et al. [12] utilizaram um tesauro para encontrar especialistas em certos
assuntos em uma grande companhia. No sistema proposto, o especialista usa o
tesauro para descrever o seu perfil e a descricao é armazenada como um documento.
A interface de pesquisa foi utilizada pelos funcionarios da empresa para encontrar
especialistas com um determinado perfil. O tesauro foi utilizado para auxiliar na

descricao desse perfil. O usudrios reportaram satisfagao no uso do sistema.

7.3 Sistemas de RI para a area Juridica

A importancia da pesquisa na area juridica vem crescendo devido ao aumento
da disponibilidade de documentos juridicos em forma digital. Dempsey et al. [16]
utilizaram um tipo de diretério no qual o usuario escolhia o tipo de documento (ju-
risprudeéncia, lei, etc) e o tribunal. Além disso, o usuario podia especificar a consulta
em linguagem natural. O sistema oferecia também a possibilidade de criagao de uma
colecao virtual. A consulta e os parametros eram submetidos a um conjunto de sites
especializados na area juridica. As paginas retornadas eram indexadas formando a
colecao virtual e os usuéarios podiam fazer pesquisa nessa colecao. Os autores argu-
mentaram que essa estratégia aumenta a cobertura e que isso é importante devido
a caracteristica dinamica de geracao de novos casos julgados na area juridica.

Alguns autores tém utilizado técnicas da area de Inteligéncia Artificial (IA) em
suas propostas para sistemas da éarea juridica [6, 17, 43, 59, 71|. Dick [17] propos
um modelo para recuperar jurisprudéncias com énfase no desenvolvimento de repre-
sentacao do conhecimento que é baseada em gramatica. Seu foco foi em descobrir
argumentos ou parte de argumentos que podiam ser tteis ao usuario. Essa autora
utilizou um subconjunto da &area juridica de leis de contrato. Ela argumenta que
essa opcao é devida a clareza dos conceitos e precisao da linguagem utilizada nesses

casos. Ela nao apresentou resultados experimentais.
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Rose and Belew [43] utilizaram uma combinacao das técnicas simbolica e co-

"... é baseado na idéia que o nucleo da

nexionista de IA. O paradigma simbolico
inteligéncia estd na manipulagao explicita, largamente seqiiencial, de simbolos". O
paradigma conexionista acredita que "... a inteligéncia é uma propriedade emergente
da interconexao de um grande ntmero de elementos de processamento muito sim-
ples que operam em paralelo e que comunicam somente informacoes sub-simbolicas".
Esses autores afirmaram que uma jurisprudéncia possui informacoes simbodlicas e
sub-simbolicas e utilizaram os dois tipos de informacao para construir seu sistema.
Eles nao apresentararam resultados experimentais.

Bueno et al. [6] and Weber [71] utilizaram técnica de raciocinio baseado em
caso (case-base reasoning) para encontrar jurisprudéncias similares em um banco de
dados juridico. Essa técnica utiliza o principio de analogia no qual assume-se que
problemas similares possuem solugoes similares. Esse raciocinio foi aplicado a casos
passados e a novos casos da area juridica. Com essa técnica, Weber |71] argumentou
que é possivel modelar aspectos do raciocinio humano e que é similar ao julgamento
feito por especialistas humanos. Esse trabalho é similar a uma aplicacao de banco
de dados com tuplas atributo-valor sendo extraidas do texto dos documentos. Essa
autora utilizou uma pequena colegao juridica brasileira (com 3.446 documentos),
mas nao apresentou resultados experimentais.

Bueno et al. [6] utilizaram dois tipos de vocabulérios controlados. O primeiro,
denominado Vocabulario Controlado, possui uma lista de palavras-chave normati-
vas extraidas da literatura (Codigos e Normas). O segundo, denominado Tesauro
Juridico, foi construido por especialistas da area juridica. Esse trabalho é também
similar a uma aplicacao de banco de dados com tuplas atributo-valor sendo extraidas
do texto dos documentos. Eles utilizaram uma colecao juridica brasileira, mas, in-
felizmente, nao apresentaram resultados experimentais que possam ser comparados
com o nosso trabalho.

Tong et al. [59] propuseram que o conhecimento sobre a requisi¢do a ser pesqui-
sada seja codificada como uma colecao de regras, uma representacao do conhecimento
baseada em regras (rule-based knowledge representation). O usuario podia especi-
ficar os relacionamentos entre conceitos e também a forca desses relacionamentos.
As regras eram do tipo "antecedente regra conseqiiente(for¢a)", na qual antecedente
pode ser composto por um niimero de conceitos ou texto conectado por operadores,
regra ¢ um conjunto de regras pré-definidas e for¢a é o grau em que o antecedente
interfe no conseqiiente. Esses autores nao apresentaram resultados experimentais.

Resultados preliminares apresentados em Silveira et al. [53], baseados na utiliza-

cao de conceitos e termos especificos de um tesauro juridico brasileiro, reportaram



70 CAPITULO 7. TRABALHOS RELACIONADOS

aumento de precisao quando as fontes de evidéncia sao combinadas em uma rede
Bayesiana. Os resultados mostraram ainda que a combinagao Bayesiana é uma
abordagem superior a forma tradicional de expansao de consultas.

O foco do nosso trabalho esta na investigagao de como os conceitos e relaciona-
mentos de um tesauro podem ser utilizados para melhorar a ordenagao dos docu-
mentos do conjunto resposta em um sistema de Recuperacao Vertical de Informacao
para a area juridica. Contrario ao trabalho apresentado em [20, 21], aqui é utilizado
o arcabouco das redes Bayesianas como arcabouco tedrico. Esse modelo propicia
modularidade e extensibilidade no sentido de que novas evidéncias podem ser natu-

ralmente incorporadas ao modelo.



Capitulo 8
Conclusoes

Os sistemas de Recuperagao de Informacao (RI) tradicionais utilizam casamento
de padrao entre as palavras-chave da consulta do usuario e dos documentos da
colecao para recuperar informacgao. Isso implica que o usuario tem de traduzir
sua necessidade de informacao em uma consulta composta por palavras-chave. A
dificuldade aumenta & medida que o usuario tradicionalmente constroi consultas
pequenas, com duas ou trés palavras-chave somente, o que gera consultas ambiguas,
especialmente em colecoes genéricas que tratam de varios assuntos. Esse fato implica
que o sistema gera uma longa lista de documentos como resposta, e o problema do
usuario passa a ser entao selecionar aqueles que sao de seu interesse.

Nesse trabalho foi proposto um modelo teérico para lidar com o problema de
ordenacao dos resultados em um sistema de RI, o qual utiliza o arcabouco teérico
das redes Bayesianas, as redes de crencas. O novo modelo, denominado Sistema de
Recuperagcao Vertical de Informagao, propoe uma extensao ao modelo de rede de
crengas para RI [5], no qual o vocabulario de um tesauro é utilizado como evidéncia
semantica suplementar. A idéia foi utilizar o conhecimento codificado no tesauro
para melhorar a especificagao do contetido das consultas e dos documentos.

Embora nosso modelo de rede de crengas seja genérico e possa ser utilizado com
tesauros de diferentes areas, nesse trabalho verificamos experimentalmente a qua-
lidade do modelo para uma area especifica de conhecimento, a area juridica. O
tesauro utilizado foi o Tesauro Juridico da Justica Federal, construido para repre-
sentar os conceitos mais importantes da area juridica brasileira. Os experimentos
foram executados sobre uma colecao de documentos juridicos advindos dos tribunais
superiores brasileiros, o STF, o STJ e dos tribunais federais, os TRF’s.

Os resultados indicam que o Tesauro da Justica Federal é uma fonte importante
de informacao evidencial. Se consideramos consultas compostas somente com 0s

conceitos do tesauro relacionados as consultas originais, obtemos um resultado com
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precisao média de 57%, que é 18% melhor que os resultados obtidos com as consultas
originais. Mais importante, os resultados gerados pela combinacao Bayesiana entre
as consultas orignais e os conceitos a ela vinculados sao ainda melhores, com precisao
média de 63%, o que representa um ganho de precisao da ordem de 31% em relacao
aos resultados gerados pelas consultas originais. Esse ganho em precisao se deve
a0 nosso modelo de rede de crencas que permite combinar informacao proveniente
do conhecimento do usuério, especificado na consulta através das palavras-chave,
com informacao proveniente do conhecimento dos especialistas da area juridica, es-
pecificado nos conceitos do tesauro. Esse resultado confirma a primeira hipotese de
trabalho.

As demais fontes de evidéncia — sindnimos, termos especificos, termos genéricos
e termos relacionados — também permitem ganhos em precisao média em relacao
as consultas originais, confirmando a segunda hipotese de trabalho. No entanto,
esses relacionamentos nao permitem ganhos adicionais em precisao em relacao a
combinac¢ao de consultas originais e conceitos.

Assim, o tesauro da Justiga Federal se mostrou ttil como fonte de conhecimento
organizado e pode ser utilizado para melhorar a qualidade dos resultados. Temos,
pois, um Sistema de Recuperacao Vertical de Informacgao.

Como trabalhos futuros, sugerimos pesquisas nas seguintes diregoes. Primeiro,
realizar experimentos com novas consultas para explorar, por exemplo, o efeito do
uso do Tesauro da Justica Federal nos resultados gerados por consultas pequenas.
Segundo, realizar experimentos através dos quais o usuério possa interagir com o
sistema para selecionar conceitos e relacionamentos do tesauro a serem considerados
durante o processamento da consulta. Terceiro, avaliar nosso modelo com tesauros

de outras areas de conhecimento.



Apéndice A

As Familias de Sistemas de Direito e

o Poder Judiciario no Brasil

Neste Apéndice apresentamos uma pequena introducao das maiores familias de
direito vigentes atualmente com o objetivo de situar o sistema de direito brasileiro.

A seguir introduzimos a organiza¢ao do Poder Judiciario no Brasil.

A.1 As Familias de Sistemas de Direito

Cada pais elabora ao longo de sua histéria um corpo de principios e regras juri-
dicas que regem as relacoes entre pessoas, de forma a garantir os direitos individuais
e coletivos. Tais principios e regras constituem o sistema juridico ou o sistema de
direito. Por razoes historicas, os varios paises adotam distintos sistemas de direito.
Apesar de tal diversidade, os principais sistemas de direito podem ser categorizados
em quatro grandes familias [15, 54|: a familia romano-germéanica ou Civil Law, a
Common Law, a socialista e outras. A quarta familia inclui, por exemplo, os siste-
mas muculmano e indiano. Nesta Secao, discutiremos brevemente os dois primeiros
sistemas de direito que sao utilizados no ocidente.

O sistema Civil Law teve origem na Roma antiga. E um sistema juridico baseado
no direito politico no qual as leis sao escritas por representantes eleitos pelo povo,
o Poder Legislativo. A lei é tao universal e abstrata quanto possivel, constitui
uma sistematizacao de principios gerais e possui uma apresentacao logica, racional e
formal. Nesse sistema, a primeira fonte do direito é a lei escrita e, se existir alguma
lacuna, os processos passados ja julgados, as jurisprudéncias, sao utilizados como
base legal para julgamento de processos atuais. A lei é a regra e as jurisprudéncias
sao a excec¢ao. A via principal é do universal para o particular.

O sistema Common Law teve origem na Inglaterra antiga. E um sistema juridico
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baseado no costume e constituido por uma sociedade solidamente construida sob
os pilares da historia e da tradicao. Sua principal caracteristica é a primazia das
jurisprudéncias (the case law). Os casos passados sao utilizados como precedentes
e sustentadores de argumentos nos casos presentes. Se existe alguma lacuna nos
processos ja julgados, os juizes e advogados utilizam-se das leis escritas como base
legal. Nesse sistema, os processos julgados sao a regra e a lei escrita é a excecao. A
via principal é do particular para o universal.

E importante notar que atualmente observa-se uma confluéncia dos principios e
praticas dos sistemas Civil Law e Common Law. Nos Estados Unidos, por exemplo,
pais que adota o sistema da Common Law, problemas sociais criticos sem consenso
entre as partes terminam por serem decididos em processos nos tribunais. Em tais
processos, os juizes, que julgaram casos passados e que julgam os atuais, exercem
grande poder sobre a sociedade. Como resultado, a sociedade americana tem questi-
onado e debatido o poder exercido pelos juizes. Em oposicao, nos paises de heranca
latina como o Brasil, a sociedade tem questionado a burocracia excessiva criada pelo
sistema da Chwil Law, no qual o Poder Legislativo escreve um grande ntmero de leis,
muitas delas para lidar com aspectos simples e corriqueiros da vida didria ou para
situagoes muito particulares e outras tantas que nao sao postas em pratica.

Por causa de tais questionamentos feitos pelas sociedades, existe uma tendéncia
no sentido de que o sistema Civil Law seja alterado para adotar alguns principios
e praticas do Common Law. Também existe a tendéncia inversa, ou seja, que o
sistema Common Law seja alterado para adotar alguns principios e praticas do Civil
Law.

Para atender ao cumprimento dos principios e regras que compoem um sistema
legal, cada pais adota uma organizacao judiciaria. A organizacao judiciaria brasileira

é discutida brevemente na Secao A.2.

A.2 O Poder Judiciario no Brasil

A organizacao do Poder Judiciario brasileiro é definida pela Constituicao Federal
promulgada em 1988 [9, 67, 36] e por leis escritas posteriormente. E organizado por
tribunais de primeira e segunda instancia e por tribunais superiores. A Figura A.1
ilustra o organograma do Poder Judiciario brasileiro e apresenta suas respectivas
siglas!.

Ao STF compete a guarda da Constituicao, ou seja, compete processar e julgar as

causas que envolvam a Constituicao, como as agoes de inconstitucionalidade e acoes

LA direcdo das setas indica a seqiiéncia em que 0s recursos ocorrem.
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Figura A.1: Organograma do Poder Judiciario Brasileiro (de [67])

declaratorias de constitucionalidade, e ainda acoes que envolvam o Presidente da
Repiblica, o Vice-Presidente, membros do Congresso Nacional e do Senado Federal,
os Ministros de Estado, os membros dos Tribunais Superiores, dentre outras.

Ao STJ compete processar e julgar, originariamente?, em acoes de crimes co-
muns, os Governadores de Estados e do Distrito Federal, os membros dos Tribunais
de Contas dos Estados e do Distrito Federal, dos Tribunais Regionais Federais, Elei-
torais e do Trabalho, dentre outras. Compete ainda julgar, em recurso ordinario e

em recurso especial®, decisoes denegatorias dos Tribunais Regionais Federais e Tri-

2Instancia ou local de entrada do processo.
30s pedidos de recurso se ddo pela ndo concordancia, pela parte perdedora, com as decisdes

tomadas em instancias inferiores.
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bunais Estaduais, causas que envolvam érgaos internacionais, ou ainda causas que
contrariem leis federais. O Conselho de Justica Federal, CJF, é ligado ao STJ e
tem a funcao de coordenacao administrativa e orcamentaria da Justica Federal de
primeira e segunda instancias.

A Justica Federal é composta, em segunda instancia?, pelos Tribunais Regionais
Federais (TRF’s) e pelos Juizes Federais (JF), em primeira instancia. Os Tribunais
Regionais Federais sao compostos para atender aos processos de cinco regioes da fe-
deracao brasileira. Ao TRF compete processar e julgar, originariamente, nos crimes
comuns e de responsabilidade, os juizes federais da sua area de jurisdicao e os mem-
bros do Ministério Publico da Uniao. Compete ainda julgar, em grau de recurso,
decisoes de juizes federais e estaduais, assim como os conflitos de competéncia. Aos
juizes federais compete processar e julgar causas que envolvam a Unido, autarquias
e empresas publicas federais, causas que envolvam 6rgaos internacionais ou tratado
e convencao internacional, dentre outras.

Ao TSE, aos Tribunais Regionais Eleitorais (TRE), aos Juizes Eleitorais (JE)
e as Juntas Eleitorais compete julgar as causas eleitorais. Ao TST, aos Tribunais
Regionais do Trabalho (TRT) e aos Juizes do Trabalho compete julgar as causas tra-
balhistas. Ao STM e Juizes Militares compete processar e julgar os crimes militares
definidos em lei. A organizagao da Justica estadual é definida pela Constituicao do
Estado e nao sera aqui abordada.

Os Tribunais de instancia superior e de segunda instancia sao érgaos colegiados,
nos quais os julgamentos sao decisoes tomadas em consenso por turmas de juizes.
Por essa razao, os documentos que representam a sentenca proferida na secao de
julgamento é denominada Acérdao. Tais documentos sao de interesse publico e por
isso recebem um tratamento e uma organizacao com vistas a facilitar seu acesso
pelos interessados.

No processo de organizagao dos documentos, que ocorre apos o julgamento e antes
da liberacao ao publico, os Tribunais geram uma nova se¢ao para cada documento,
denominada Secao de Indexagao. Tal Se¢ao é construida por profissionais de direito e
seu objetivo basico é padronizar a linguagem utilizada para descrever o contetido do
documento, com vistas na sua recuperabilidade. A construcao da Secao de Indexacao
é baseada no vocabulario fornecido pelo Tesauro Juridico da Justica Federal, cuja
descricao encontra-se na Secao 3.4.

A colecao de referéncia utilizada nos experimentos desse trabalho, descrita na

Secao 6.1, é composta por documentos advindos dos TRF’s, do STJ e do STF.

4Instancia é o grau de jurisdicdo em que a acdo ocorre ou hierarquia juridica.
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ANSI: American National Standard Institute.
CJF': Conselho de Justica Federal.

Conceito: Unidade de pensamento formada mentalmente pela combinacao de al-
gumas ou todas as caracteristicas de um objeto concreto ou abstrato, real ou

imaginario [3].

Descritor: Tipo de cabecalho que representa um termo que foi escolhido como

expressao preferencial de um conceito em um tesauro [3].

Documento: Um item, impresso ou em outra forma, disponivel para catalogacao

e indexacao [3].

Cabecgalho de Assunto (subject heading): Palavra ou frase, ou uma combina-

¢ao de palavras e frases utilizadas para indicar o contetido de um documento [3].
CJ: Conselho de Justica.

Garantia Literaria (literary warrant): Justificativa para a representagio de um
conceito em uma linguagem de indexacao ou para a selecao como termo pre-

ferido porque sua ocorréncia é freqiiente na literatura [3].

Garantia do Usuario (user warrant): Justificativa para a representagao de um
conceito em uma linguagem de indexacao ou para a selecao como termo pre-
ferido porque ele é freqiiente em consultas de usuarios em um sistema de Re-

cuperacao de Informacao.

Homoégrafo: Uma de duas ou mais palavras escritas da mesma forma, mas com

significado e origem diferentes [3].
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Indicador de Relacionamento: Uma palavra, frase, abreviatura ou simbolo que

indica o relacionamento semantico entre termos. Exemplos: TE, TG, USE,
UP (Usado Para), TR.

JCJ: Junta de Conciliagao e Julgamento.
JD: Juiz de Direito.

JE: Justica Eleitoral. Junta Eleitoral.
JF: Juiz Federal.

Linguagem de indexacao: Um vocabulario controlado ou sistema de classificacao

e regras para sua aplicagao [3].

Lista de Cabecalho de Assunto (subject heading list): Lista alfabética de Ca-
becalho de Assunto com as referéncias cruzadas entre termos nao-preferenciais

e preferenciais e termos relacionados [3].
NISO: National Information Standards Organization.

Palavra: Menor forma que pode ocorrer sozinha como expressao completa, ele-

mento de significado.

Palavra-chave: Uma palavra que ocorre na linguagem natural de um documento

que é considerada significante para indexacao e recuperagao |3|.

Po6s-coordenacgao: Combinacao de descritores na etapa de pesquisa e nao na de

construcao do tesauro ou na indexacao dos documentos.

Pré-coordenacgao: Combinacao de descritores na construcao do tesauro ou na

etapa de indexagao.

Sinénimo: Uma palavra ou termo que possui o significado exato ou muito préoximo

de outra palavra ou termo.

Stopwords: Sao termos de um idioma, considerados no ambito de uma aplicagao
especifica, que agregam pouca ou nenhuma seméantica a sentenca, tais como

artigos, conjuncoes, preposicoes e conectivos.
STF: Supremo Tribunal Federal.
STJ: Superior Tribunal de Justica.

TA: Tribunal de Alcada.
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Termo: Uma ou mais palavras que designa um conceito |3].

Termo de entrada: Termo nao-preferido em uma referéncia cruzada que leva a

um descritor em um tesauro.

Termo Especifico (TE): Um descritor que ¢ subordinado a outro descritor ou a

miultiplos descritores em uma hierarquia.

Termo Genérico (TG): Um descritor do qual outro descritor ou multiplos des-

critores sao subordinados em uma hierarquia.
Termo Preferido: Um de dois ou mais sinonimos selecionados como descritores.

Termo Nao-preferido: Um de dois ou mais sindnimos ou variagao léxica que serve

como um termo de entrada.

Termo Relacionado (TR): Descritor que é associativamente, mas nao hierarqui-

camente, ligado a outro descritor do tesauro [3].

Tesauro: Um Vocabuléirio Controlado organizado em uma ordem conhecida na qual
os relacionamentos de equivaléncia, hierarquia e associatividade entre termos
sao claramente mostrados e identificados por indicadores de relacionamento

padronizados, que tém que ser empregados reciprocamente |[3].
TJ: Tribunal de Justica.
TJM: Tribunal de Justica Militar.
TRE: Tribunal Regional Eleitoral.
TRF: Tribunal Regional Federal.
TRT: Tribunal Regional do Trabalho.
TSE: Tribunal Superior Eleitoral.
TSM: Tribunal Superior Militar.
TST: Tribunal Superior do Trabalho.
UNESCO: United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization.

Vocabulario: Conjunto de termos tnicos de uma colecao de documentos.
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Vocabulario Controlado: Subconjunto de palavras da linguagem natural. Uma
lista de termos preferidos e nao-preferidos produzidos pelo processo de controle
de vocabuléario. Tipos de vocabularios controlados incluem lista de cabecalhos

de assunto e tesauros [3].



Apéndice C
Texto das Consultas Utilizadas

1 EM ACOES ORDINARIAS DE NULIDADE DE MARCAS OU PATENTES, O
INPI DEVE FIGURAR COMO REU, ASSISTENTE LITISCONSORCIAL
OU ASSISTENTE SIMPLES?

2 PAGAMENTO DE HONORARIOS PARA ADVOGADOS DATIVOS E PERI-
TOS EM ACOES SOB O PALIO DA JUSTICA GRATUITA.

3 ACAO DECLARATORIA DE INEXISTENCIA DE RELACAO JURIDICA TRI-
BUTARIA E EVENTUAL CONEXAO COM ACAO DE EXECUCAO FIS-
CAL.

4 TPI-INSUMOS DESTINADOS A PRODUTOS SUJEITOS A ALIQUOTA ZERO.
5 O MINISTERIO PUBLICO E A DEFESA DO MEIO AMBIENTE EM JUIZO.

6 COMPETENCIA NOS CRIMES CONTRA A FAUNA - PRINCIPIO DA INSIG-
NIFICANCIA NO CRIME AMBIENTAL.

7 DIREITO ADMINISTRATIVO. ACAO DE REINTEGRACAO DE POSSE DE
BEM PUBLICO PROPOSTA CONTRA PARTICULAR. DISTINCAO EN-
TRE POSSE NOVA E POSSE VELHA. CABIMENTO.

8 PRESCRICAO DE ACAO DE EXECUCAO CONTRA A FAZENDA PUBLICA.

9 CITACAO E INTIMACAO DA FAZENDA PUBLICA - UNTAO, ESTADO, DIS-
TRITO FEDERAL E AUTARQUIAS.

10 CASSACAO DA APOSENTADORIA DE SERVIDOR PUBLICO APOSEN-
TADO COMO EFEITO DA CONDENACAO.
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

CONTRIBUICOES DE INTERVENCAO NO DOMINIO ECONOMICO SESC,
SENAC, SEBRAE, SENAL

EXTINCAO DE ACAO DE AVERBACAO DE TEMPO DE SERVICO SEM
JULGAMENTO DO MERITO POR AUSENCIA DE DOCUMENTO INDIS-
PENSAVEL A PROPOSITURA DA ACAO INEXISTENCIA DE INICIO DE
PROVA MATERIAL.

TRIBUTARIO. EXIGENCIA DA TAXA SELIC COMO JUROS DE MORA
INCIDENTES SOBRE CREDITO TRIBUTARIO.

COMPETENCIA PARA PROCESSAMENTO DE CRIMES DE TRAFICO ILI-
CITO DE ENTORPECENTES E DA JUSTICA FEDERAL OU ESTADUAL?

PLANO DE EQUIVALENCIA SALARIAL EM CONTRATOS DO SISTEMA
FINANCEIRO DE HABITACAO.

ACAO ORDINARIA - CONTRA O INSS.

COMPETENCIA JUSTICA FEDERAL OU ESTADUAL NOS CRIMES EN-
VOLVENDO O SUS, NOTADAMENTE DELITO DE CONCUSSAO PRA-
TICADO POR MEDICOS CREDENCIADOS AO SISTEMA UNICO DE
SAUDE.

NECESSIDADE DE QUE O QUIMICO E/OU ENGENHEIRO QUIMICO TE-
NHA REGISTRO DUPLO NO CREA E NO CRQ.

CORRESPONDENCIA ENTRE CONTRIBUICAO E BENEFICIO PARA EFEI-
TOS DO CALCULO DO MENOR VALOR DO TETO EM RELACAO AO
SALARIO MINIMO E NAO EM UNIDADE SALARIAL.

E POSSIVEL A INCORPORACAO DE METADE DO VALOR DO AUXILIO
ACIDENTE A PENSAO POR MORTE NAO DERIVADA DE ACIDENTE
DE TRABALHO, TENDO SIDO O EVENTO MORTE OCORRIDO APOS
A REVOGACAO DA POSSIBILIDADE DE INCORPORACAQO?

EXECUCOES FISCAIS - FALTA DE INTERESSE ECONOMICO EM EXE-
CUCOES FISCAIS DE PEQUENO VALOR - MOTIVO PARA EXTINCAO
DO PROCESSO POR FALTA DE INTERESSE PROCESSUAL.

COMPENSACAO DE TRIBUTOS. POSSIBILIDADE DE COMPENSACAO
EM LIMINAR OU EM ANTECIPACAO DE TUTELA.
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23

24

25

26

27

28

29

30

SERVIDOR PUBLICO CIVIL / EXONERACAO A PEDIDO / APOSENTA-
DORIA / DIREITO ADQUIRIDO.

ACAO CIVIL PUBLICA, DIREITOS INDIVIDUAIS HOMOGENEOS, EXE-
CUCAO INDIVIDUAL, REQUISITOS, INSTRUMENTO.

TUTELA ANTECIPADA EM ACAO RESCISORIA.
PRINCIPIO DA INSIGNIFICANCIA APLICADO AOS CRIMES.

INDENIZACAO POR DANO MORAL CRIMES DA LEI DE IMPRENSA IN-
TERESSE PUBLICO E DIREITO A INTIMIDADE E PERSONALIDADE.

APROVEITAMENTO DE CREDITO RELATIVO A IPI - INSUMOS TRIBU-
TADOS A ALIQUOTA ZERO OU ISENTOS.

PRESCRICAO DA EXECUCAO CONTRA A FAZENDA PUBLICA APOS
TRANSCORRIDOS MAIS DE CINCO ANOS DO TRANSITO EM JUL-
GADO DA SENTENCA.

ERRO MATERIAL EM SENTENCA DADA A ACAO RESCISORIA.
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Apéndice D

Exemplo de Conceitos e

Relacionamentos do Tesauro da

Justica Federal

(6348)
TE1
TR

(6100)
TG1
TR

(6096)
TR
TR

(5282)
USE

(5283)

UP
UP
UP
TG1
TG2

ASSISTENTE
ASSISTENTE LITISCONSORCIAL

ASSISTIDO

ASSISTENTE LITISCONSORCIAL
ASSISTENTE

LITISCONS

LITISCONS

ORTE

ORTE

ASSISTENTE LITISCONSORCIAL

LITISCONS

CONSELHO
CONSELHO
(CREA)

CONSELHO
(CREA)
CONSELHO
CREA
CREAA
CONSELHO
CONSELHO

ORCIO

REGIONAL DE ENGENHARIA ARQUITETURA E AGRONOMIA
REGIONAL DE ENGENHARIA ARQUITETURA E AGRONOMIA

REGIONAL DE ENGENHARIA ARQUITETURA E AGRONOMIA

REGIONAL DE ENGENHARIA ARQUITETURA E AGRONOMIA

REGIONAL
DE FISCALIZAGAO PROFISSIONAL
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JUSTICA FEDERAL

TR

TR
TR
TR
TR

(4704)
USE
CAT

(2339)
UP
TG1

TG2
TE1
TE1

TE2
TE1
TE1
TE1
TR
TR
TR
CAT

CONSELHO FEDERAL DE ENGENHARIA ARQUITETURA E AGRONOMIA
(CONFEA)

CONSELHO REGIONAL DE ADMINISTRAGAO E ECONOMIA (CRAE)
CONSELHO REGIONAL DE CONTABILIDADE (CRC)

CONSELHO REGIONAL DE CORRETORES DE IMOVEIS (CRECI)
ENGENHARIA

BEM DE DOMINIO PUBLICO
BEM PUBLICO DE USO COMUM
ADM/DAJ

BEM PUBLICO DE USO COMUM
BEM DE DOMINIO PUBLICO
BEM PUBLICO

BENS

ESTRADA

MAR

MAR TERRITORIAL

PRAGA PUBLICA

RIO

RUA

BEM DOMINIAL

BEM PUBLICO DE USO ESPECIAL
VIAGAO RODOVIARIA
ADM/DAJ



Referéncias Bibliograficas

[1]

2|

13l

4]

5]

[6]

|7l

18]

Jean Aitchison and Alan Gilchrist. Thesaurus Construction. Aslib, London,
1972.

James Allan. Relevance feedback with too much data. In Proceedings of the 18th
Annual International ACM SIGIR Conference on Research and Development
in Information Retrieval, pages 337-343. ACM Press, 1995.

American National Standard Institute/National Information Standards Orga-
nization - ANSI/NISO. ANSI/NISO 739.19 - 1993: Guidelines for the Cons-
truction, Format, and Management of Monolingual Thesauri. ANSI/NISO,
1993.

Rodrigo Térres Assumpcao. Recuperagao de documentos juridicos baseada
em um tesauro. Master’s thesis, Departamento de Ciéncia da Computacao,
Universidade Federal de Minas Gerais, 2001.

Ricardo Baeza-Yates and Berthier Ribeiro-Neto. Modern Information Retrieval.
Addison Wesley, Harlow, 1999.

Tania C. DAgostini Bueno, Christiane Gresse von Wangenheim, Eduardo
da Silva Mattos, Hugo Cesar Hoeschl, and Ricardo M. Barcia. Jurisconsulto:
Retrieval in jurisprudencial text bases using juridical terminology. In Procee-
dings of the seventh International Conference on Artificial Intelligence and Law,
pages 147-155. ACM Press, 1999.

Pavel Calado, Berthier Ribeiro-Neto, Nivio Ziviani, Edleno Moura, and Ilmério
Silva. Local versus global link information in the Web. ACM Transactions on
Information Systems (TOIS), 21(1):42-63, 2003.

Claudio Carpineto, Renato de Mori, Giovanni Romano, and Brigitte Bigi. An
information-theoretic approach to automatic query expansion. ACM Transac-
tions on Information Systems (TOIS), 19(1):1-27, 2001.

87



88 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
|9] Presidéncia da Reptblica - Casa Civil. http://www.presidencia.gov.br/ccivil 03
/Constituicao,2002.

[10] Chia-Hui Chang and Ching-Chi Hsu. Enabling concept-based relevance feed-
back for information retireval on the WWW. IEEE Transactions on Knowledge
and Data Engeneering, 11(4):595-609, 1999.

[11] Conselho de Justiga Federal - CJF. http://www.cjf.gov.br, abril, 2002.

[12] Peter Clark, John Thompson, Heather Holmback, and Lisbeth Duncan. Exploi-
ting a thesaurus-based semantic net for knowledge-based search. In Proceedings
of the 12th Conference on Innovative Applications of AI (AAAI/IAAIN0D), pages
988-995, 2000.

[13] Thomas H. Cormen, Charles E. Leiserson, and Ronald L. Rivest. Introduction
to Algorithms. Mit Press, McGraw-Hill, New York, 1997.

[14] W. Bruce Croft, Robert Cook, and Dean Wilder. Providing government infor-
mation on the internet: Experiences with THOMAS. In Proceedings of Digital
Libraries Conference, pages 19-25, 1995.

[15] René David. Os Grandes Sistemas do Direito Contemporaneo. Martins Fontes,
Rio de Janeiro, 1996. Traducao do francés por Herminio A. Carvalho. Titulo
Original: Les Grands Systémes du Droit Contemporains (Droit Comparé).

[16] Bert J. Dempsey, Robert C. Vreeland, Robert G. Sumner Jr, and Kiduk Yang.
Design and empirical evaluation of searh software for legal professionals on the
WWW. Information Processing and Management, 36:253-273, 2000.

[17] Judith P. Dick. Conceptual retrieval and case law. In Proceedings of the first In-
ternational Conference on Artificial Intelligence and Law, pages 106-115. ACM
Press, 1987.

[18] William B. Frakes and Ricardo Baeza-Yates. Information Retrieval: Data
Structures & Algoritms. Prentice Hall PTR, New Jersey, USA, 1992.

[19] Alan Gilchrist. The Thesaurus in Retrieval. Aslib, London, 1971.

[20] Jane Greenberg. Automatic query expansion via lexical-semantic relationships.

Journal of the American Society for Information Science and Technology,
52(5):402—-415, 2001.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 89

21

[22]

23]

[24]

[25]

26]

27]

28]

29]

[30]

[31]

Jane Greenberg. Optimal query expansion (QE) processing methods with se-
mantically encoded structured thesauri terminology. Journal of the American
Society for Information Science and Technology, 52(6):487-498, 2001.

David Haines and W. Bruce Croft. Relevance feedback and inference networks.
In Proceedings of the 16th annual International ACM SIGIR Conference on
Research and Development in Information Retrieval, pages 2-11. ACM Press,
1993.

E. Ide. G. Salton, editor, The SMART Retrieval System - Experiments in Auto-
matic Document Processing, chapter New Experiments in Relevance Feedback,
pages 337-354. Prentice-Hall, Inc., Englewood Cliffs,NJ, 1971.

International Standards Organization - ISO. ISO 2788-1986: Guidelines for the
Establishment and Development of Monolingual Thesauri. ISO, 1986.

Y. Jing and W. Bruce Croft. An association thesaurus for information re-
trieval. In Proceedings of RIAO-94, 4th International Conference “Recherche
d’Information Assistee par Ordinateur”, pages 146-160, New York, US, 1994.

A. Kent, M. M. Berry, L. V. Luehrs Jr, and J. W. Perry. Machine literature
searching VIII: Operational criteria for designing information retrieval systems.
American Documentation, 6(2):93-101, 1955.

Jaana Kristensen. Expanding end-users’ query statements for free text searching
with a search-aid thesaurus. Information Processing € Management, 29(6):733—
744, 1993.

Frederick Wilfrid Lancaster. Vocabulary Control for Information Retrieval. In-

formation Resources Press, Arlington, Virginia, 1986.

Frederick Wilfrid Lancaster. Indexing and Abstracting in Theory and Practice.
Library Association Publishing, London, 1991.

Frederick Wilfrid Lancaster and Amy J. Warner. Information Retrieval Today.

Information Resources Press, Arlington, Virginia, 1993.

David E. Losada and Alvaro Barreiro. A homogeneous framework to model
relevance feedback. In Proceedings of the 2/th Annual International ACM SI-
GIR Conference on Research and Development in Information Retrieval, pages
422-423. ACM Press, 2001.



90

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

32|

33]

[34]

[35]

[36]

137]

38

139]

[40]

[41]

42]

Rila Mandala, Takenobu Tokunaga, and Hozumi Tanaka. Combining multiple
evidence from different types of thesaurus for query expansion. In Proceedings
22nd Annual Intermational ACM SIGIR Conference on Research and Develop-
ment in Information Retrieval, pages 191-197, 1999.

Rila Mandala, Takenobu Tokunaga, and Hozumi Tanaka. Query expan-
sion using heterogeneous thesauri. Information Processing € Management,
36(2000):361-378, 2000.

Charles T. Meadow. Text Information Retrieval Systems. Academic Press, Inc.,
San Diego, California, 1992.

Mandar Mitra, Amit Singhal, and Chris Buckley. Improving automatic query
expansion. In Proceedings of the 21st Annual International ACM SIGIR Con-
ference on Research and Development in Information Retrieval, pages 206-214.
ACM Press, 1998.

Juarez de Oliveira. Constituicao da Repiblica Federativa do Brasil. Editora
Saraiva, Sao Paulo, 1995. 12¢ edicao.

Judea Pearl. Probabilistic Reasoning in Intelligent Systems. Morgan Kaufmann,
Los Altos, California, 1988.

Yonggang QQiu and H. P. Frei. Concept based query expansion. In Proceedings
of the sizteenth Annual International ACM SIGIR Conference on Research and
Development in Information Retrieval, pages 160-169, 1993.

Berthier Ribeiro-Neto and Rodrigo Torres Assumpcao. Recuperacao de docu-
mentos juridicos baseada em um tesauro. X VI Simpdsio Brasileiro de Banco de
Dados, Brasilia-DF, Brasil, outubro 2001.

Berthier Ribeiro-Neto and Richard R. Muntz. A belief network model for IR.
In ACM Conference on Research and Development in Information Retrieval -
SIGIR96, pages 253-260, 1996.

Berthier Ribeiro-Neto, Ilmério Silva, and Richard Muntz. Soft Computing in
Information Retrieval Techniques and Applications, chapter Bayesian Network
Models for IR, pages 259-291. Springer Verlag, 2000.

J. J. Rocchio. G. Salton, editor, The SMART Retrieval System - Experiments
in Automatic Document Processing, chapter Relevance feedback in information
retrieval, pages 313-323. Prentice-Hall, Inc., Englewood Cliffs,NJ, 1971.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 91

[43] D. E. Rose and R. K. Belew. Legal information retrieval a hybrid approach. In
Proceedings of the second International on Conference on Artificial Intelligence
and Law, pages 138-146. ACM Press, 1989.

[44] Stuart J. Russel and Peter Norvig. Artificial Intelligence: A Modern Approach.
Prentice Hall, Upper Saddle River, New Jersey, 1995.

[45] G. Salton and M. J. McGill. Introduction to Modern Information Retrieval.
McGraw-Hill Book Co., New York, 1983.

[46] G. Salton, A. Wong, and C. S. Yang. A vector space model for automatic
indexing. Communications of theACM, 18(11):613-620, november 1997.

[47] Gerard Salton and Chris Buckley. Term-weighting approaches in automatic
retrieval. Information Processing & Management, 24(5):513-523, 1988.

[48] Gerard Salton and Chris Buckley. Improving retrieval performance by relevance
feedback. Journal of the American Society of Information Science, 41(4):288-
297, 1990.

[49] Ali Asghar Shiri and Crawford Revie. Thesauri on the Web: Current develop-
ments and trends. Online Information Review, 24(4):273-279, 2000.

[50] De Placido e Silva. Vocabuldrio Juridico. Editora Forense, Rio de Janeiro, 2000.
Atualizadores: Nagib Slaibi Filho e Geraldo Magela Alves.

[51] Tlmério Silva. Bayesian Networks for Information Retrieval Systems. PhD the-
sis, Departamento de Ciéncia da Computacao, Universidade Federal de Minas
Gerais, Belo Horizonte, MG, Brasil, 2000. Orientador: Berthier Ribeiro-Neto.

[52] Tlmério Silva, Berthier Ribeiro-Neto, Pavel Calado, Edleno Moura, and Nivio
Ziviani. Link-based and content-based evidential information in a belief network
model. In Proceedings of the 23rd Annual International ACM SIGIR Conference
on Research and Development in Information Retrieval - SIGIR2000, pages 96—
103. ACM Press, 2000.

[53] Maria de Lourdes da Silveira, Berthier Ribeiro-Neto, Rodrigo de Freitas Vale,
and Rodrigo Torres Assumpgao. Vertical searching in juridical digital libra-
ries. In Proceedings of the 25th European Conference on Information Retrieval
Research ECIR 2003, pages 491-501, Abril,2003.

[54] Guido Fernando Silva Soares. Common Law: Introdugao ao Direito dos EUA.
Editora Revista dos Tribunais, Sao Paulo, 2000. 2% edicao.



92

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[55]

[56]
[57]

[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

63]

[64]

|65]

[66]

67]

[68]

Amanda Spink, Dietmar Wolfram, Major B. J. Jansen, and Tefko Saracevic.
Searching the web: The public and their queries. Journal of the American
Society for Information Science and Technology, 52(3):226-234, 2001.

Supremo Tribunal Federal - STF. http://www.stf.gov.br, abril, 2002.
Superior Tribunal de Justiga - STJ. http://www.stj.gov.br, abril, 2002.

Robert S. Taylor. The process of asking questions. American Documentation,
13(4):391-396, 1962.

Richard M. Tong, Clifford A. Reid, Gregory J. Crowe, and Peter R. Douglas.
Conceptual legal document retrieval using the RUBRIC system. In Proceedings

of the first International Conference on Artificial Intelligence and Law, pages
28-34. ACM Press, 1987.

Tribunal Regional Federal - Primeira Regiao - TRF1. http://www.trfl.gov.br,
abril, 2002.

Tribunal Regional Federal Segunda Regido - TRF2. http://www.trf2.gov.br,
abril, 2002.

Tribunal Regional Federal Terceira Regiao - TRF3. http://www.trf3.gov.br,
abril, 2002.

Tribunal Regional Federal Quarta Regidao - TRF4. http://www.trf4.gov.br,
abril, 2002.

Tribunal Regional Federal Quinta Regiao - TRF5. http://www.trf5.gov.br,
abril, 2002.

Howard R. Turtle and W. Bruce Croft. Evaluation of an inference network-based

retrieval model. Transaction on Information Systems, 9(3):187-222, 1991.
C. J. van Rijsbergen. Information Retrieval. Butterworths, Lodon, 1979.

Carlos Mario da Silva Velloso. Do poder judiciario: Organizacao e competéncia.
Revista de Direito Administrativo, 200(Abr/Jun):1-19, 1995.

Ellen M. Voorhees. Query expansion using lexical-semantic relations. In Proce-
edings of the 17th Annual International ACM SIGIR Conference on Research
and Development in Information Retrieval, pages 61-69. Springer-Verlag New
York, Inc., 1994.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 93

|69]

[70]

71

[72]

73]

Ellen M. Voorhees and Donna Harman. Overview of the fifth Text REtrieval
Conference. In Proceedings of the fifth Text REtrieval Conference (TREC-5),
pages 1-28. National Institute of Standards and Technology, Gaithersburg, MD
20899, 1996.

Ellen M. Voorhees and Donna Harman. Overview of the seventh Text REtrieval
Conference. In Proceedings of the seventh Text REtrieval Conference (TREC-
8), pages 1-23. National Institute of Standards and Technology, Gaithersburg,
MD, 1999.

Rosina Weber. Intelligent jurisprudence research: A new concept. In Procee-

dings of the seventh International Conference on Artificial Intelligence and Law,
pages 164-172. ACM Press, 1999.

Jinxi Xu and W. Bruce Croft. Query expansion using local and global do-
cument analysis. In Proceedings of the 19th annual international ACM SIGIR
Conference on Research and Development in Information Retrieval, pages 4-11.

ACM Press, 1996.

Jinxi Xu and W. Bruce Croft. Improving the effectiveness of information re-
trieval with local context analysis. ACM Transactions on Information Systems
(TOIS), 18(1):79-112, 2000.



94

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS




