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Resumo. Atualmente, a rdpida expansdo na geragdo de informagcoes em meio
digital, seja na Web ou nas organizagoes em geral, promove desafios,
principalmente em como lidar com essa informacdo que se apresenta de
diferentes maneiras e formatos. Por outro lado, cria oportunidades na
implementacdo de solucdes que consigam, de maneira rdpida e eficiente,
encontrar a informacdo adequada para determinada demanda. Esse artigo
propde um sistema de recuperacdo de informacdo que realize consultas em
documentos textuais e através da expansdo dessas consultas, obtidas através
de anotacoes das palavras-chave contidas em cada documento, possibilite a
obtengdo de conteiido relacionado, tais como imagens, videos e outros sites
similares. Para validar o sistema foi desenvolvido um prototipo e aplicado um
estudo de caso em que, professores puderam publicar e anotar determinado
documento de uma disciplina visando fornecer aos alunos uma ferramenta
para localizar contetido relacionado. Uma avaliacdo inicial realizada por
meio de questiondrios aplicados a um conjunto de usudrios mostrou aderéncia
entre a consulta inicial e o contetido relacionado obtido como resultado.

1. Introducao

Tendo em vista o crescimento de dados de diferentes tipos no meio digital e o
grande problema para se encontrar informacdes de nosso interesse, dentro desse meio, -
€ necessario o uso de tecnologias que facilitem uma busca mais inteligente, trazendo
resultados corretos ou que se relacionem diretamente com o termo da busca. De acordo
com Santarém e Vidotti (2011), a Recuperacdo de Informacao (RI) tem sido muito
discutida na Ciéncia da Informacdo, e a busca por informacdo de qualidade com a
necessidade do usudrio se tornou pesquisa constante.

Rijsbergen (1979, apud SEIBEL 2007) e Yates et al. (1999, apud SEIBEL 2007)
afirmam que “os métodos de recuperacdo de informagdo tradicionais se baseiam
essencialmente na contagem da frequéncia em que as palavras aparecem em um
documento; sem apresentar solugdes para que o conteido seméntico do discurso seja
interpretado”. Por ndo processarem, adequadamente, o documento podem-se perder
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importantes informagdes. Segundo Wives e Loh (1998), muitas das informagdes
disponiveis para acesso rapido e facil ndo estdo em formatos que possam ser tratados
por meios computacionais (imagens, textos, videos, graficos). Batista e Schwabe (2009)
asseveram que € dificil o desenvolvimento de aplicacdes que necessitam capturar e
manipular informagdes diretamente do conteido digital, como, por exemplo: a busca de
videos, sem utilizar seus metadados descritivos (trechos de informacdo textual
associado aos videos).

Soma-se a este contexto a Web 2.0. A Web 2.0 é conhecida como a web
colaborativa, que surgiu no momento em que as pessoas pararam de apenas consumir
informagdes na Internet para também contribuir no processo de elaboracio e
disseminagdo de novos contetidos. Analisando esse cendrio verifica-se que o problema
de encontrar informacdes relevantes constitui-se em desafio, tendo em vista a
dinamicidade e o aumento crescente do conteudo gerado.

O objetivo desse artigo € apresentar um sistema que: a) permita o
armazenamento de documentos textuais; b) possibilite a recuperagdo dos documentos
através de uma consulta utilizando palavras-chaves; e c¢) possibilite a expansdo dos
resultados da consulta utilizando recursos da Web 2.0, assim como adicionando
conteudos multimidia, tais como videos e imagens, que se relacionem ao resultado
obtido. O diferencial desse sistema em relagdo a outros sistemas de busca serd, além da
expansdo de resultados mostrando conteidos multimidia, também a possibilidade de
adicionar rags (palavras-chaves ou etiquetas) a cada documento que for armazenado,
permitindo assim, a expansao da consulta através dessas tags.

Para concretizar o objetivo foi criado um protétipo que permite o cadastro de
documentos e recuperacdo dos mesmos, trazendo além desses, videos, imagens e links
para sites, sendo que a expansdo dos resultados se baseia nas fags dos primeiros
documentos encontrados. Essas fags sdo vinculadas ao documento no momento do
cadastro de forma manual.

Por fim, é apresentada a validacdo do protétipo a partir de um estudo de caso,
onde professores cadastram os documentos no sistema de modo que o mesmo, seja uma
ferramenta para auxiliar no cendrio da educag@o, fazendo com que os professores
possam mostrar outros contetidos relacionados com o tema da disciplina de uma forma
rdpida e simples. Além disso, tem ainda o propdsito de beneficiar os alunos que queiram
se aprofundar em determinado tema ou encontrar exemplos diversificados sobre um
determinado assunto. Também foi realizada uma pesquisa envolvendo um questionério,
onde usudrios de diferentes perfis analisaram o sistema proposto.

2. Referencial Teorico

A seguinte sec¢do descreve alguns elementos necessdrios para o entendimento
deste artigo. Sdo abordados conceitos bdsicos relacionados a Recuperacdo de
Informacao (RI), Extracdo de informagao (EI), Expansdo de consulta e Web 2.0.

2.1. Recuperacao de Informacao

Conforme Leite (2009, p.7): “o escopo da recuperacdo de informacdo pode
considerar os recursos de uma drea de conhecimento especifica como, por exemplo,
agricultura, artes, leis e saude, até os recursos de toda a WWW (World Wide Web)”.
Para Beppler (2002, p.11) a idéia da RI € simples e objetiva: tendo um armazenamento
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de informacdes relevantes, devemos recuperar apenas a informagdo desejada, todavia o
foco € a maneira como serd feito o armazenamento, visto que existem muitos
documentos que sdo dificeis de serem armazenados de forma correta, causando assim,
problemas de interpretagdo no formato digital. Um exemplo disso sdo os textos em
linguagem natural.

Tendo em vista o contexto de Web, a EI surgiu como uma forma de aprimorar e
organizar os resultados oferecidos pela Recuperacio de Informacdes, extraindo as
informagdes relevantes de algum contexto. (SILVA, 2003, p.2).

Nio se pode esquecer que Extragcdo de Informacdo e Recuperacdo de Informacédo
possuem conceitos distintos. Ao invés de extrair a informagdo, o objetivo da RI é
selecionar um subconjunto relevante de documentos de uma maior colecdo de dados,
com base em uma consulta realizada por um usudrio (EIKVIL, 1999, p.5). Enquanto a
EI € utilizada para filtrar esse resultado da consulta realizada pela RI (SILVA, 2003,
p-23). Para realizar a tarefa de extrair as informagdes de um documento, a EI utiliza
métodos que, geralmente, envolvem a escrita de codigos, conhecidos como wrappers,
que mapeiam o documento para algum modelo de representacio do conhecimento.
(MARINHO, 2003).

2.2. Expansao de Consulta

Segundo Xu (1996), um problema fundamental na RI é que os autores nem
sempre usam as mesmas palavras que os usudrios para descrever o mesmo conceito.

A expansido de consulta é uma técnica na qual se busca aumentar a quantidade
de termos que devem ser buscados, sendo que estes devem possuir certo grau de
equivaléncia entre si para aumentar a probabilidade de se encontrarem documentos
relevantes (CARDOSOQO, 2002). Para Leite (2009) “a expansdo de consulta consiste em
adicionar novos termos semanticamente relacionados como os termos presentes na
consulta inicial em fun¢do do conhecimento contido em uma base de conhecimento

[...]".

Segundo Cardoso (2002) os varios métodos de expansdo de consulta podem ser
divididos em dois principais grupos: métodos iterativos e métodos automaticos.

Métodos iterativos, User FeedBack Relevance, também, conhecidos por
expansdo semi-automdtica €, provavelmente, a técnica mais comum de expansdo de
consulta. Conforme afirma Bettio (2007) essa técnica requer que o usudrio atribua
relevincia a um conjunto de documentos trazidos através de uma busca inicial, ou seja,
¢é necessdrio interacdo do usudrio com o sistema.

Segundo Christopher (2008) os métodos automadticos, diferentes dos iterativos
nido necessitam de intera¢do com o usudrio, o que os torna uma técnica mais
interessante, uma vez que o processo ¢ transparente para o Usudrio.

Conforme afirma Fernandes (2010), o mecanismo de expansdo de consultas é
essencial no processo de recuperacido da informacgdo. Com a ajuda desse, as pesquisas
nessa drea permanecem com abordagens mais voltadas para o usudrio, que possui um
papel central nesse contexto.
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2.3. Web 2.0

O termo Web 2.0 surgiu em 2004, durante uma conferéncia promovida pelas
empresas de midia Media-Live e O’Reilly Media. Nessa conferéncia, discutiu-se a idéia
de que a Web deveria ser mais do que apenas uma plataforma, deveria ser dindmica e
interativa e colocar o usudrio no centro disto.

De acordo com O’Reilly (2005):

Nao ha como delimitar fronteiras para a web 2.0, pois trata-se de principios e
préticas para que diversos sites sigam. Um dos principios fundamentais é a
web como plataforma, ou seja, o usudrio poder realizar atividades online que
antes sé eram possiveis com programas rodando em seu computador.

Pita e Paixao (2010) afirmam que, na Web 2.0, os usudrios tomam um papel
mais ativo, publicando conteido, ao invés de apenas consumir. Um exemplo das
aplicagdes web, que ajudaram a construir a Web 2.0, que conhecemos hoje, sdo as redes
sociais.

Coutinho e Bottentuit (2007) concluem que a Web 2.0 é uma forma de utilizacdo
colaborativa da Internet, em que o conhecimento é compartilhado de maneira coletiva e
descentralizado de autoridade para utiliza-lo e reedita-lo.

3. Arquitetura Légica e Modelo

A figura 1 ilustra a arquitetura légica do sistema proposto, envolvendo um
cendrio académico, onde s3o armazenados artigos para, posteriormente, serem
recuperados pelo sistema, contudo retornando outros tipos de arquivos relacionados ao
artigo, como videos, textos ou imagens.

indice
(artigos)
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| | Gerenciamento do Sistema de Recuperagéo @ Extensor de :

-: : sistema / anotagiio de Informagdo - consulta :
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T 1

Banco de
Dados

Figura 1. Arquitetura do sistema proposto

A arquitetura do sistema, como exibido na imagem acima, é formada
basicamente das seguintes camadas:

z

a) Camada de apresentacdo: € a interface web, a qual o usudrio ird interagir, sendo
responsavel pelo envio (1) das informagdes ao sistema, como o cadastro dos dados do
usudrio e os documentos (artigos) que serdo gravados no banco. Através dessa camada,
o usudrio também poderd visualizar as informacdes recuperadas (7).
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b) Camada de negdcio: € o nicleo do sistema, sendo formado pelos moédulos de
gerenciamento do sistema, sistema de recuperacdo de informagio e extensdo de
consulta. O gerenciamento do sistema ird gerenciar os usudrios e realizar o cadastro dos
documentos. O Sistema de Recuperacio de Informagdo (SRI) deve indexar os
documentos cadastrados e recuperd-los através do termo de busca. E a extensdo ird
trazer informag¢des multimidia da web, como videos, imagens e textos.

c) Camada de dados: é representada pelo banco de dados e informagdes retornadas da
web. O banco de dados ird armazenar as informagdes cadastradas pelo usudrio (2), além
de armazenar os documentos que irdo ser indexados pelo SRI (3). As informagdes
retornadas da web (5) serdo mostradas ao usuario (7), através do Extensor de consulta
(4) que ird realizar a busca em alguns sites pré-determinados.

4. Proposta de solucao

Esta sec¢do ird mostrar a arquitetura fisica do sistema de uma forma um pouco
mais detalhada. A Figura 2 ilustra a arquitetura como um todo; ela, entretanto, €
dividida em 3 médulos: gerenciador do sistema, indexacdo e recuperacdo e extensdo de
consulta que serdo descritos nos proximos topicos dessa secao.

- fw@@ ©ing Google

I

Wocone I Extensor video I I Extensorimageml IExtensgrinfarma;EaI

-t Recupera;aﬂ -+ Extensor de consulta

F’os{gre SQL

Banco de dados Container

Figura 2. Arquitetura fisica do sistema

4.1. Gerenciamento do sistema

Este médulo é responsdvel pelo gerenciamento de informagdes no sistema,
permitindo que o usudrio adicione o documento (artigo) para a indexacgdo, além das rags
referentes ao artigo, esta etapa € a mesma indicada pelo ndmero 1, na Figura 1. Apds o
usudrio realizar a operagdao de upload do documento desejado e informar as fags para
esse documento, o sistema ira salva-lo em um diretério dentro do container web
(tomcat) e ird gravar os dados referentes a esse documento, como o0 nome e o caminho,
onde foi salvo, no banco de dados (postgres). Ao salvar as informacdes no banco, o ID
(Identity Document) desse registro e o proprio texto do documento s@o recuperados
para, posteriormente, serem utilizados na indexagao pelo sistema Lucene.

Outra funcio desse moddulo é a visualizagdo das informagdes do documento.
Apds uma busca, os resultados sdo apresentados na tela de resultados. Esse é o passo de
nimero 7, na Figura 1.



46

Artigos Completos

4.2. Indexacao e recuperaciao

Um dos fatores para a escolha do SRI Lucene foi ele ter sido desenvolvido com
base na linguagem Java, o que oferece uma maior flexibilidade na implementacdo do
protétipo de solugdo, que € desenvolvido nesta linguagem. Outro fator para a escolha do
Lucene é que, de acordo com Hatcher e Gospodnetic (2005), essa é a biblioteca de
recuperacdo de informacdo mais popular entre as existentes.

Segundo Apache Software Foundation (2011), o projeto Apache Lucene
desenvolve software open-source de pesquisa, incluindo Apache Lucene Core,
antigamente chamado de Lucene Java, - este fornece indexacdo de dados e
implementagdes de pesquisa com base na linguagem Java.

Gospodnetic e Hatcher (2005) afirmam que o Lucene é uma biblioteca de
recuperacdo de informacdo de alto desempenho, projetada para ser agregada a sistemas
de indexacdo e pesquisas textuais em acervos de documentos eletronicos.

A funcdo desse médulo € indexar o documento, utilizando a ferramenta Lucene.
Apo6s o documento ser salvo no banco de dados (postgres), o texto, as tags (palavras-
chaves) e o ID do registro formam o indice, que serd utilizado e gravado pelo Lucene.
Essa etapa pode ser relacionada com o passo 2 e 6 da Figura 1.

Para a recuperag@o do conteido, o Lucene ird retornar as informacdes contidas
no indice com base no termo informado pelo usudrio e com base nas fags que estdo
gravadas no indice. Assim sendo, com os IDs retornados poderdo ser recuperadas as
informagdes gravadas no banco, como também o préprio arquivo gravado no container
(tomcat). Esse passo é o mesmo indicado pelo nimero 3, na Figura 1.

4.3. Expansao de consulta

Quando o usudrio informa um termo para a busca, o sistema recupera alguns
artigos relacionados a esse termo através das fags do documento que, no caso, também,
irdo servir para recuperar outros tipos de arquivos da web. Podemos visualizar na figura
3 como ocorre a recuperagao das informacdes multimidia.

willd| ==

Documentos Videos

Links Imagens

Figura 3. Extensdo de consulta

O extensor de consulta por imagem recupera algumas imagens, utilizando a API
(Application Programming Interface) do Bing, um motor de pesquisa da Microsoft. O
extensor de consulta, por video, ird trazer links de alguns videos do YouTube® para
visualiza¢@o na pagina de resultados. E o extensor de consultas, por texto, ird apresentar
os primeiros resultados do sistema de busca Google, lembrando que todas as
informagdes recuperadas estdo diretamente relacionadas as fags dos documentos
recuperados.
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4.3. Estudo de caso

Para validar o sistema foi desenvolvido um protétipo com base em um estudo de
caso, sendo que esse gira em torno de um cendrio académico, onde os professores
poderao publicar, no sistema, artigos de interesse da comunidade académica e os alunos
poderao buscar os artigos publicados, podendo também encontrar outras informacgdes
que se relacionem com os resultados encontrados.

Buscar artigo | Minhaconta | Publicar artigo

B
Titulo:
0 pracesso de criacio de empresas por mulheres

Autor:

[ Adicionar |

Hilka Vier Machado REMOVER

Louise St-Cyr REMOVER

Anne Mione REMOVER

Marcia Cristina Moita Alves REMOVER

Tag: =
I

empreendedorismo REMOVER

criacdo de empresas REMOVER

Escolher arquivo | empreendedorismo.paf

Figura 4. Tela de publicagdo

A figura 4 ilustra a tela de publicacdo, onde o usuario de perfil professor podera
cadastrar os artigos no sistema e também adicionar tags que se relacionem com o
assunto abordado pelo artigo.

Buscar anigo | Minha conta  Publicar anigo sair
Buscarartigo | Minha centa S igo | Wi ublcar artig i
empreendedorismo

Qmotase de cacle dn erorenss oo ubwces Edo
Exnsia AP Lt weirByanes s e s SomtWiare, 156 _ilrega, 5, ST01S161

wwwww E-nok Lnuse SLCrrQacca A s,

ot o Vareat kot Edtr

io Predssoscisu
Conrrucrs Crasvcase Pexbatuse Motwagho ks Enprendedorana. £5ca o vk ons e

e s—"

(y

emoreenaeoonsmo

‘SEEVE S0CIL B REALATE
sesaumador, comprimans il S hele & aidnde pesqutadh .0 pocesan

e himan s 2165 maheres 3 Do 596

A B

Figura 5. (A) Tela de busca - (B) Tela de resultado

Na figura 5 (A), pode-se observar a tela onde os usudrios poderdo efetuar a
busca informando um termo. O sistema recupera os artigos que possuirem em seu
contetido o termo informado. Esses artigos recuperados, entdo, sdo listados na tela de
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resultados (Figura 5, B), junto com as informagdes recuperadas pela extensdo de
consulta, lembrando que esta recupera os dados através das tags cadastradas nos artigos.

Outra forma de validagdo do sistema foi através de um questiondrio com 10
questdes, levando em consideracdo a qualidade dos resultados obtidos pela busca, além
da facilidade e desempenho do sistema. A amostra foi composta por 10 entrevistados,
de ambos os sexos, com idades entre 19 e 45 anos. Participaram da pesquisa
profissionais de diferentes dreas, como tecnologia da informacao, direito, administragéo,
psicologia e comércio. A tabela 1 exibe o resultado da pesquisa e as questdes abordadas.

Analisando o sistema proposto, podemos entdo imaginar um cendrio, onde
professores possam dar aulas utilizando este sistema de busca. O professor, entdo, pode
mostrar a seus alunos artigos de um determinado tema, como também mostrar videos,
imagens e outros links que se relacionem com o assunto dos artigos recuperados,
fazendo com que a aula se torne um pouco mais produtiva e interessante. O aluno pode
usufruir do sistema para encontrar mais informagdes referentes ao tema da aula, assim
como poderd visualizar dados, que o auxiliem na compreensdo de um determinado
assunto (imagens e videos).

Questdo / Resultado Atende Atende | Atende em | Nao atende
completamente partes

Efetua o registro de documentos/artigos | 9 1 0 0

cientificos e indexa estes para posterior

recuperacao.

Recupera informagdes de documentos/artigos | 9 1 0 0

previamente registrados no sistema.

O sistema traz resultados multimidias | 6 4 0 0

relacionados a busca do documento/artigo e
seus resultados.

O sistema traz resultados relevantes aos termos | 8 2 0 0
de busca.
Tem desempenho satisfatério quanto ao tempo | 6 1 3 0
de busca.
O sistema tem interface amigavel, ou seja, é | 6 2 2 0

facil de manused-lo.

Apresenta uma forma interessante de exibir | 6 3 1 0
resultados.

A solugdo apresentada neste sistema facilita | 8 2 0 0
encontrar informacdes pertinentes aos termos

de busca.

Permite criar uma base de dados de | 8 2 0 0

documentos/artigos de facil manutencio.

Em uma pesquisa simples no sistema, | 8 2 0 0
geralmente, as informagdes desejadas sdo
encontradas.

Tabela 1 - Resultado da pesquisa

5. Conclusao

Com relacdo ao sistema desenvolvido, pode-se afirmar que as APIs utilizadas
para a extensdo de consulta, possuem algumas limitagdes perante a busca. O caso mais
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relevante € da API do YouTube®, sendo que a base de dados ndo é muito abrangente,
restringindo uma boa parte dos resultados de uma determinada fag. Ji as consultas
realizadas no Bing Imagens e no Google trazem resultados satisfatérios, com relacdo as
tags relacionadas ao documento.

Analisando os problemas apresentados no inicio deste trabalho, a proposta de
solucgdo, e os resultados obtidos através da pesquisa, pode-se concluir que a proposta é
valida, podendo ser usada em outros cendrios e ndo apenas no apresentado no estudo de
caso. A proposta se apresenta como uma alternativa aos buscadores atuais, trazendo
varios tipos de dados relacionados com os resultados obtidos.

Pode-se concluir também que a técnica de Extensdao de Consulta, utilizada no
sistema desenvolvido, mostrou-se uma técnica interessante, mesmo nao sendo utilizada
pelos buscadores mais conhecidos atualmente. A extensdo de consulta de certa forma
enriquece as informacdes retornadas de uma busca.

E valido afirmar que o sistema entra no escopo da Web 2.0, porque permite que
os usudrios compartilhem informacdes, de uma maneira mais facil, além de permitir a
visualizagdo de mais de um tipo de dado, em uma mesma tela de forma clara e
organizada.

Com base nos resultados da pesquisa, pode-se, entdo, concluir que o sistema
atende, completamente, a maior parte de seus objetivos. O sistema recupera
corretamente um artigo que foi publicado, sendo utilizadas palavras que estejam no
corpo do artigo como termo para a pesquisa. Também traz videos, imagens e outros
links relacionados as rags pertencentes aos artigos retornados pela busca. Entretanto o
sistema ndo possui um desempenho satisfatério com relacdo ao tempo de busca. Em
alguns casos, ndo sdo retornados videos no resultado, devido a limitacdo do préprio
YouTube® referente as informacdes que o mesmo possui em sua base de dados.

Como trabalhos futuros vislumbram-se melhorias nas anota¢des dos documentos
indexados, através de técnicas de anotacdo automadtica ou semiautomadtica, evitando rags
que néo se relacionem com o contetido do documento. Adicionalmente, a utilizacio de
ontologias para suportar buscas semanticas, como uma importante ferramenta, que
agregue valor ao processo de recuperagdo de informacgdo. Por fim, vislumbra-se o
desenvolvimento de um coletor de informagdes (web crawler) que leve em consideracio
o contexto de determinado dominio, visando contornar assim o problema das APIs
utilizadas na extensao de consulta.
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