Sistemas de Recuperacdo de Informacdes e
Mecanismos de Busca na web : panorama atual e
tendéncias

Renato Rocha Souza

Engenheiro de Sistemas, Especialista em Tecnologia na Educaco, Mestre
em Engenharia de Produc@o e Doutor em Ciéncia da Informacéo

Busca-se tragar um panorama das caracteristicas basicas dos sistemas
de recuperacio de informagdes, apresentando seus modelos de recuperagao
mais comuns. S3o apresentados com énfase especial os mecanismos de busca
na web, seu estado atual de desenvolvimento e algumas tendéncias para o
futuro. Dentre estas tendéncias, destacam-se notadamente aquelas
introduzidas pelo Google, como o algoritmo pagerank, dentre outras inovacoes.

Palavras-chave: Sistemas de recuperacdo de informacdes; mecanismos de
busca; web; internet.

Recebido em 09.04.2006 Aceitoem 10.07.2006

Perspect. ciénc. inf,, Belo Horizonte, v.11 n.2, p. 161173, mai,/ago. 2006

191



162

Sistemas de recuperacéo de informacdes e mecanismos de busca na weh: panorama atual e tendéncias

'Matching pode ser definido nesse contexto
como o casamento das necessidades de
informacdo com os itens que fazem parte
do acervo do sistema e que podem
satisfazer esta necessidade.

Introdugéo

Os sistemas de informacao e de comunicagao hoje permeiam e mesmo
viabilizam virtualmente todas as atividades humanas, e ndo mais se pode
conceber a sociedade sem a acentuada imbricacdo das tecnologias de
informacdo que nela surgem e que a modificam. Acompanhando o
desenvolvimento dessas tecnologias, os repositorios de informacdes que sao
produzidos no desempenho das inUmeras atividades humanas vém migrando
para o ambiente on-line, cada vez mais em formatos digitais, acessiveis através
de redes e sistemas de computadores. Pode-se assistir em paralelo a criagao
destes espacos (a Internet e a web, as intranets empresariais, os portais
corporativos, as bibliotecas digitais, etc.) o surgimento de ferramentas e sistemas
de recuperacdo de informacdes, para suprir a necessidade de recuperar as
informacdes criadas continuamente em ritmos vertiginosos.

Sistemas de recuperacdo de informacdes

A dificuldade de conceituacdo do que seja um sistema de recuperacao
de informagdes advem, a principio, da ambigliidade dos conceitos de sistema
e de informacao em si (ARAUJO, 1995). No ambito destes sistemas, costuma-
se evidenciar o conceito de informagcdo como coisa, ou seja, registros de
conhecimentos em documentos (BUCKLAND, 1991), em detrimento de outras
definicdes e contextos. Sem embargo, ha, no contexto especifico supracitado,
extensa literatura especializada das areas de ciéncia da informacdo e ciéncia
da computacdo, na qual podemos encontrar uma dezena de definicbes
razoavelmente consensuais, das quais foram pincadas as apresentadas a seguir.

KORFHAGE (1997) ressalta o carater pessoal da informacao, e aponta
o fato de que sistemas de recuperacdo de informacdes armazenam dados,
distinguindo as informagdes que foram armazenadas por um usuario das que
serao apropriadas por outro. Os SRls seriam os intermedidrios nesse processo
mediado de troca de informacdes. Para LANCASTER & WARNER (1993 p. 4-
5), os SRIs s@o a interface entre uma colegao de recursos de informacao, em
meio impresso ou ndo, e uma populagdo de usuarios; e desempenham as
seguintes tarefas: aquisicao e armazenamento de documentos; organizacao e
controle desses; e distribuicio e disseminagdo aos usuarios. Essa visdao é
abrangente, e inclui tarefas que sao desempenhadas em conjunto com atores
humanos. LANCASTER (1968) ja havia anteriormente apontado o fato de que
os SRIs ndo informam o usuério — no sentido de mudar seu conhecimento
sobre objeto de sua questdo —, mas apenas o informam sobre a possivel
existéncia de documentos atinentes a questao, além de caracteristicas desses
documentos; e procura, em outro trabalho, analisar os SRIs subdividindo-os
em seis subsistemas: de documentos, de indexacao, de vocabulario, de busca,
de interface com o usuério e de matching' (LANCASTER, 1979).
CHOWDHURY entende que o conceito de recuperacao de informagdes — e
como conseqUéncia, o conceito de sistemas de recuperacao de informacdes —
é auto-explanatério, e divide os SRIs em subsistemas de documentos, de
usuarios, e de busca/recuperacao; detalhando cada um desses subsistemas
(1999, p. I-11). Para CHOWDHURY (Ibidem), os SRIs servem de ponte entre
o mundo dos criadores de informagdes e os usuarios dessas, e para isso,
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colecionam-nas e as organizam. SALTON & MCGILL (1983, p. I), e mais
tarde BAEZA-YATES & RIBEIRO-NETO (1999, p. 1), definem SRIs como
sistemas que lidam com as tarefas de representagao, armazenamento,
organizagao e acesso aos itens de informacao.

Ha que se notar que as definicdes procuram apreender um fenémeno
atemporal — as necessidades de informacao — e as varias metodologias e
tecnologias que, através dos tempos, foram engendradas para atender a essas
necessidades, desde as atividades de organizacao de cole¢des de documentos
em acervos bibliograficos, até os modernos sistemas informatizados que lidam
com documentos em formato digital. Partindo das definicdes citadas, assume-
se que SRIs organizam e viabilizam o acesso aos itens de informacao,
desempenhando as atividades de:

o Representacdao das informacdes contidas nos documentos,

usualmente através dos processos de indexagdo e descricado dos

documentos;

e Armazenamento e gestao fisica e/ou légica desses documentos e

de suas representacdes;

o Recuperacdo das informacdes representadas e dos préprios

documentos armazenados, de forma a satisfazer as necessidades de

informacdo dos usuarios. Para isso é necessario que haja uma interface
na qual os usuarios possam descrever suas necessidades e questdes,

e através da qual possam também examinar os documentos atinentes

recuperados e/ou suas representagoes.

Sem que seja necessario o aprofundamento da discussao conceitual
sobre as diferencas entre dado e informacao, ha que se distinguirem os sistemas
de recuperagdo de informacdes (SRI) dos sistemas de gestao de bancos de
dados (SGBD). Dados podem ser definidos como seqiéncias de simbolos
para os quais sao atribuidos significados; simbolos estes que podem ser
codificados, interpretados e manipulados por programas de computador, e
enviados através de redes e dispositivos de comunicacdo. O conceito de
informacao ja carrega um grau maior de abstracdo. A informagao nao prescinde
do sujeito que a depreenda a partir dos dados, no ato conhecido como
interpretacao. No sentido estrito do conceito, nenhum programa de computador
lida, sob o ponto de vista da maquina, com informagdes, a ndo ser que possua
alguma capacidade de arrazoamento, e, assim mesmo, a utilizagdo do termo
da margem a discussdes. No uso corrente, porém, ambos os termos sao
utilizados para sistemas, apesar das diferencas entre os sistemas de recuperacao
de informacdes e sistemas de recuperagao de dados, como os SGBDs.

Em sistemas gerenciadores de bancos de dados, os simbolos sdo
armazenados em uma estrutura matricial em campos determinados, com
metadados que |hes conferem certo sentido ontoldgico. Para recuperar dados
especfficos, basta especificar as restricoes necessarias aos campos de pesquisa
e codifica-las numa questao ou guery (argumento de entrada no sistema) para
que se tenha a resposta exata, fruto de busca completa e exaustiva.

A recuperacao de informacdes traz dificuldades intrinsecas ao conceito
de “informacao”, como a dificuldade da determinacdo da real necessidade do
usuario e do seu melhor atendimento com os documentos que fazem parte
do acervo do sistema (FOSKETT, 1997, p. 5). A associacdo entre os registros e
seus conteldos informativos € vaga, e isso pode acarretar problemas nas
respostas a questdes especificas, como baixas taxas de revocacao’ e precisao’.
Um sistema de recuperacao de informagdes deve buscar boa relagao entre os

Perspect. ciénc. inf,, Belo Horizonte, v.11n.2, p. 161-173, mai,/ago. 2006

Renato Rocha Souza

2 A Revocagdo, ou ‘recall” ou mesmo
“abrangéncia”, ¢ a razdo do numero de
documentos atinentes recuperados sobre
o total de documentos atinentes disponiveis
na base de dados. A revocagdo mede o
sucesso do SRl em recuperar documentos
pertinentes

* Razdo do nimero de documentos
atinentes recuperados sobre o total de
documentos recuperados. A precisdo
mede o sucesso do SRl em ndo recuperar
documentos que ndo sejam relevantes de
acordo com a necessidade de informacao.
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indices de revocagao e precisdao, para oferecer, em resposta a determinada
consulta, referéncias ao maior nimero possivel de documentos relevantes,
ordenados por critérios que mecam esta relevancia, € o menor nimero possivel
de documentos pouco ou nao relevantes, de acordo com as necessidades de
informacdo dos usuarios.Dentre os diversos diagramas que descrevem o
processo de recuperacao de informagdes em sistemas, foi escolhido o proposto
por BAEZA-YATES & RIBEIRO-NETO (1999), apresentado na FIG. |, que
enfatiza o processo da forma em que € realizado nos sistemas automatizados:

——————————————————————— M Interface | Texto
I com o N
i . L
| Neces§|c_18des usuario oo
I do usuario
| h
i Operagdes no texto
|
| Viséo ldgica Visdo ldgica
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usuario dados
query _Arqui\_ro
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Busca nos o
indices
Documentos Banco de
recuperados dados de
- textos
- Ranking
Documentos | (ordenagfio)

ordenados

Figura | — O processo de recuperagdo de informagdes (adaptado de BAEZA-YATES &
RIBEIRO-NETO, 1999, p. 10).

AFIG. | explicita as atividades de representacao (operacdes no texto,
indexacdo e criacdo do indice); armazenamento e gestao (dos documentos
presentes no acervo do banco de dados de textos e do indice), e a recuperagao,
que se inicia através da analise da necessidade do usuario e redunda na
apresentacao de um conjunto ordenado de documentos, possivelmente
permitindo ao usudrio feedback sobre os documentos apresentados. A
representacao dos documentos é necessaria, pois a busca na totalidade dos
termos presentes geraria alta revocagao e baixa precisao. E a qualidade desta
representacao — problema central na recuperacao - é que garante boas taxas
de precisao e revocagao.

Recuperacdo de documentos em SRIS

Um dos problemas centrais da recuperacao de informagdes em
SRIs é a predicao de quais sdo os documentos relevantes e quais devem
ser descartados, e essa tarefa de “escolha”, em sistemas automatizados,
é executada por algum tipo de algoritmo que, baseado em heuristicas
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previamente definidas, decide quais sao os documentos relevantes a
serem recuperados e os ordena a partir dos critérios estabelecidos
(BAEZA-YATES & RIBEIRO-NETO, 1999, p. 19). Quando a indexacao ¢
realizada manualmente — ou melhor expressando, intelectualmente —
por seres humanos, cabe a estes descobrir conceitos que sirvam de
termos-indices para serem vasculhados durante as consultas (queries)
de usudrios. Na indexacdao automatica, existem dezenas de estratégias
para a correta ponderacao do valor dos documentos, de acordo com uma
explicitacdo de necessidade de informacao.

Alguns dos modelos propostos e atualmente utilizados em algoritmos
de recuperacdo de informacdes sao exemplificados na FIG. 2:

Uma taxonomia de modelos de RI

Teoria dos conjuntos

-Nebuloso (“Fuzzy”)
-Booleano estendido

Modelos Classicos

-Booleano / Algébricos

-Vetorial ~— - _
-Probabilistico -Vetorial Generalizado

Recuperacéo: o -Index. Semantica
Adhoc Latente

Filtragem \ -Redes Neurais

Modelos estruturados P
Probabilisticos

-Listas n&o sobrepostas
-Proximidade de Nos

" | Navegagcéo \K
(E— Navegacgéo

-Plana
-Guiada pela
estrutura
-Hipertextual

-Redes de Inferéncia
-Redes de Crenca

olLensn op sejale |

Figura 2 — Uma taxonomia de modelos de Rl (adaptado de BAEZA-YATES &
RIBEIRO-NETO, 1999, p. 21).

Esta figura ilustra |5 modelos de recuperacao de informacdes, que
serao detalhados nos paragrafos a seguir baseados na forma como sao
apresentados pelos autores, BAEZA-YATES & RIBEIRO-NETO (1999).

Nos sistemas de recuperacao de informagdes, ha usualmente
interface através da qual o usuario traduz sua necessidade de informagdes
em forma de questdes ou palavras-chave, ou mesmo examina os
documentos na busca de informacdes pertinentes. Essas acdes sao
consideradas como papel do usuario. Os dois modos de buscar
informagdes sao classificados em modelos de recuperacao e os modelos
de navegacao. Nestes Ultimos, o usuario ndo propde uma questao (query)
ou necessidade de informacao ao sistema. Em vez disso, navega através
dos documentos — que nao foram necessariamente indexados
previamente — buscando informacdes de interesse. A busca em estruturas
de arquivos ligados em rede € usualmente executada através de
navegacao do tipo hipertextual.

Quando o acervo de documentos sofre poucas alteracdes enquanto
novas gueries sao submetidas ao sistema, chama-se o modo de operagao de
‘recuperagao adhoc”. Quando as gueries se mantém relativamente estaticas
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enquanto novos documentos sao adicionados, chama-se a esse modo de
operacao de filtragem (filtering). Afiltragem acontece usualmente em processos
de monitoracdo de fontes de informacao, enquanto a recuperacao adhoc
representa as buscas usuais em SRIs.

Os modelos de recuperacao se dividem em modelos cldssicos e
modelos estruturados. Nos modelos classicos, cada documento € descrito por
um conjunto de palavras-chave representativas —também chamadas de termos
de indexacao — que busca representar o assunto do documento e sumarizar
seu conteldo de forma significativa. Nos modelos estruturados, podem-se
especificar, além das palavras-chave, algumas informacdes acerca da estrutura
do texto (como se¢des a serem pesquisadas, fontes de letras, proximidade
das palavras, entre outras informacdes.).

Os modelos classicos de recuperagdo sao trés: o modelo booleano,
o modelo vetorial e o modelo probabilistico. Para cada um deles, ha modelos
alternativos que visam estendé-los em funcionalidade e o desempenho. Vamos
examinar brevemente esses trés modelos adiante:

Modelo booleano: esse modelo, baseado na teoria dos
conjuntos, é simples e elegante, embora nao seja dos mais
eficazes. Para cada query, sao recuperados todos os documentos
que possuem os termos nas condi¢des especificadas pelo usuario,
que ainda pode utilizar os operadores booleanos or, and e not
para estabelecer relacdes especificas de ocorréncia com as
palavras-chave, de forma a especificar os documentos a serem
recuperados. Sua maior desvantagem é o fato de trabalhar de
forma binaria, ou seja, os documentos sao analisados sob o critério
dualista relevante / ndo relevante, e ndo é criada nenhuma espécie
de ordenacdao dos resultados que atendam as condigdes de
consulta. Existem alguns modelos alternativos ao booleano,
apresentados a seguir:
o Logica difusa ou nebulosa (fuzzy): nesse modelo, busca-
se estender o conceito da representacao dos documentos por palavras-
chave, assumindo que cada query determina um conjunto difuso e
que cada documento possui um grau de pertencimento a esse conjunto,
usualmente menor do que |. O grau de pertencimento pode ser
determinado pela ocorréncia de palavras expressas na query, tal como
no modelo booleano, mas pode também utilizar um instrumento —
como um tesauro — para determinar que termos relacionados
semanticamente aos termos indice também confiram algum grau de
pertencimento ao conjunto difuso determinado pela query.

o Booleano estendido: neste modelo, busca-se a superacdo do

problema das decisdes binarias do modelo classico por meio da afericao

de pesos aos termos, aproximando o modelo original do modelo
vetorial, a seguir.

Modelo vetorial: nesse modelo, os documentos sdao modelados
como “sacos de palavras” (bags of words), e sao representados como
vetores no espago n-dimensional, onde n é o total de termos indices
(palavras) de todos os documentos no sistema. No modelo, que é
nao binario, pode-se calcular um grau de similaridade a ser satisfeito
pelos documentos para serem considerados relevantes (ex: que as
palavras aparegam ao menos duas vezes, etc.) e determinar o grau
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de similaridade, com vistas a construir um ranking. O modelo
vetorial € a base da grande maioria de sistemas de recuperacao de
informagdes, mais notadamente os que tém como objeto a Internet,
embora estes utilizem também outras técnicas® para determinar o
ranking de documentos como resposta a uma consulta. Em seguida,
apresentamos alguns modelos que se propdem a estender a
funcionalidade do modelo vetorial:

o Vetorial generalizado: nesse modelo, questiona-se a
independéncia dos termos indices, assumida nos modelos classicos, e
abre-se a possibilidade de considerar que certos conceitos —
representados por estes termos — sejam relacionados.Uma das formas
de determinar relagdes entre termos € examinar a co-ocorréncia desses
no texto de cada documento, além do exame das relagdes semanticas
estabelecidas por um tesauro, como foi comentado.

o Indexagdo semantica latente: nesse modelo, questiona-
se a significancia das palavras-chave como candidatos a descritores, e
busca-se estabelecer o casamento conceitual entre documentos e
queries. Se nos modelos anteriores buscava-se estabelecer um
mapeamento em um espaco booleano ou vetorial de palavras, no
modelo em questdo busca-se mapear cada documento e cada query
em um espago menor, construido a partir dos conceitos relevantes
que possuem os documentos no acervo.

o Redes neurais: nesse modelo, utiliza-se o poder das redes
neurais para realizar o casamento de padrdes entre as queries e 0s
documentos do acervo do sistema. Cada query “dispara” um sinal
que ativa os termos indice, que por sua vez propagam os sinais aos
documentos relacionados. Estes, por sua vez, retornam os sinais a
novos termos fndices, em interacdes sucessivas. O conjunto
resposta ¢ definido através desse processo, e pode conter
documentos que ndao compartilhem nenhum termo-indice com a
guery, mas que tenham sido ativados durante o processo.

Modelo probabilistico: nesse modelo, supde-se que exista um
conjunto ideal de documentos que satisfaz a cada uma das
consultas ao sistema, e que este conjunto pode ser recuperado.
Atraveés de tentativa inicial com um conjunto de documentos (para
a qual se podem utilizar técnicas de outros modelos, como o
vetorial) e do feedback do usuério em sucessivas interacdes, busca-
se aproximar cada vez mais deste conjunto ideal, por meio de
analise dos documentos considerados pertinentes pelo usuario.
O valor desse modelo esta em considerar a interacao continua
com o usuario como um caminho para refinar o resultado
continuamente. Os modelos que procuram ampliar o escopo do
modelo probabilistico sao os seguintes:

o Redes de inferéncia: nesse modelo, associam-se variaveis
aleatdrias ao evento do atendimento de uma query especffica por um
documento especifico. Essas variaveis podem ser alteradas de acordo
com os eventos futuros, de forma a estabelecer relacionamentos
baseados nos eventos observados.

o Redes de crenga (belief networks): nesse modelo,
similares as redes de inferéncia, documentos e queries sao
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* Nos mecanismos de busca da Internet
de terceira geracdo, além do modelo
vetorial, utilizam-se, para determinar a
ordenacdo dos documentos, técnicas
como a andlise de links, que contabiliza a
quantidade de documentos que apontam
para um documento especffico através de
links hipertextuais; a andlise de autoridade,
que investiga a idoneidade e importancia
da instituicdo que hospeda o documento
em seus servidores; e outras técnicas,
como as utilizadas nas redes de inferéncia
e redes de crenca.
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> “Social software" permite que individuos
se conectem e colaborem através de
comunicacdo mediada por computador, de
forma a criar comunidades virtuais
(WIKIPEDIA). Disponivel em http://
en.wikipedia.org/wiki/Social_software
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modelados como subconjuntos de um espaco de conceitos. A cada

documento, associa-se a probabilidade de que o mesmo cubra os

conceitos presentes no espaco de conceitos. Cada query é

mapeada no espago de conceitos, que por sua vez, estd conectado

ao espaco de documentos.

Os modelos apresentados sao apenas amostras do que vém sendo
pesquisado, em um campo que contém muitas frentes de pesquisa, que
nao poderiam ser enumeradas neste artigo. As novas estratégias que
surgem vém tentar superar um aparente esgotamento das estratégias
tradicionais, baseadas em modelagens estatisticas internas do corpus, e
ha consenso hoje de que a melhoria da eficacia do servico aos usuarios
dos sistemas depende de esforcos em diversas linhas de pesquisa, em
todo o espectro da cadeia de processos de organizacdo da informacao.
Algumas das novas alternativas sao as seguintes:

l) a intensificagdo da exploracao das informacdes semanticas

intrinsecas aos documentos, de forma a expandir a compreensao das

unidades e padrdes de significado em textos, imagens e outras midias;

2) odesenvolvimento de novas possibilidades de marcacao semantica
dos dados utilizando-se metalinguagens, criando registros de metadados
acoplados aos préprios documentos com termos amplamente
consensuais e nao ambiguos, para que esses possam ser mais
facilmente manipulados e identificados por computadores e outros
dispositivos e, como conseqUéncia, pelos usuarios;

3) o desenvolvimento de estratégias de apresentacao da informacao
recuperada nas buscas sob formatos altamente significativos e
contextuais, de forma que as relagdes entre os conceitos, e em
conseqUéncia, os contextos lingtisticos subjacentes, sejam evidentes,
O que permitiria aos usuarios refinarem os resultados através da
definicdo das conexdes pertinentes e a exclusao das conexdes geradas
pelo ruido informacional;

4) A construcao e a manutengao de perfis personalizados de utilizagao,
de forma que o SRI “aprenda” com a forma de trabalho e interesses do
usuario e possa utilizar essas informacdes especfficas para melhorar a
estratégia de busca do SRI;

5) A utilizacdo das topologias hipertextuais, como no caso da web,
e dos mapas demograficos de relacionamentos pessoais, tracados
através dos usudrios dos social software®, para agregar elementos
estatisticos de cunho bibliométrico e tematico nas decisdes sobre a
relevancia dos documentos para uma dada consulta.

Ao invés de perseguir a evolucdo de sistemas baseando-se
puramente na imitagao das heuristicas intelectuais humanas — sonho antigo
das linhas de pesquisa em Inteligéncia Artificial — buscam-se hoje estratégias
diferenciadas, que sé poderiam ser implementadas em ambientes com
poder computacional extremo. Algumas destas estratégias sao apresentadas
no mapa conceitual da FIG. 3, e em seguida delineia-se uma pequena
explanacao sobre os novos caminhos esbogados no mapa:
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FIGURA 3 — Estratégias alternativas para melhoria dos SRIs.
Fonte: o préprio autor.

a) Interfaces cognitivas

As pesquisas para a criagdo de interfaces cognitivas sao talvez as mais
estabelecidas. A maioria procura criar uma plataforma de utilizacao mais intuitiva
por parte dos usuarios de SRls, utilizando, como exemplo, geometrias
hiperbdlicas ou mapas conceituais (LAMPING etal, 1995; CANAS etal, 1999).
S40 necessarias também interfaces especiais para, por exemplo, a recuperagao
de informagdes em ambientes de muitas midias, como dudio e video, pois
estes sistemas necessitam apresentar interfaces multimidia. Temos como
exemplo de mecanismos de busca de video o YouTube® e de audio o Find
Sounds’. Temos também como exemplos de mecanismos baseados em
interfaces cognitivas para recuperacdio o KARTOO?, como exemplo de
geometrias hiperbdlicas o Hiperbolic Browser’ e como exemplo de sistemas
de mapas conceituais o site do Institute for the Human and Machine Cognition'
da umnHmaHuman University of West Florida.

h) Personalizacdo

A personalizacdo das buscas de acordo com o perfil e interesses do
usuario é uma grande vertente, na medida em que permite também aumentar

*http://mvww.youtube.com/
’http://vww.findsounds.com/
Shttp://vww.kartoo.com/

°hittp:/www.parc.xerox.com/istl/projects/
uir/projects/InformationVisualization.html

"http://cmap.ihmc.us/
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"Um cookie é uma informacdo que um
site web grava no disco rigido do usuario
de forma a poder guardar informagées
sobre este usuario para uso posterior.
http://Avww.yahoo.com

Phttp:/Aww.msn.com

“http:/Mww.google.com

o conhecimento e a demografia de necessidades de informacao destes usuarios,
e estas informacdes podem ser usadas para database marketing e vendas
personalizadas. Exemplos destas estratégias sao os conjuntos de ferramentas
gratuitas que compartilham cookies'' no computador, como os mecanismos
de busca Yahoo!'? com seu pacote de mensagens instantaneas Yahoo Messenger,
o webmail gratuito Yahoo mail, e a ferramenta de grupos Yahoogroups. Ainda
podemos citar o conjunto de ferramentas da Microsoft Network'?, como o
webmail gratuito Hotmail, o MSN Messenger, o MSN Spaces, dentre outros.
Devemos apontar, entretanto, que a empresa que estd mais avancada nesta
vertente é certamente a Google'¥, com sua quintesséncia da personalizagao
através de perfis. Estes sdao desenhados através dos usuarios do Orkut, do
Google Earth, do Gmail, do Google Talk, do Google Desktop Search, entre
outras ferramentas gratuitas. Todos os grandes mecanismos de busca tém
desenvolvido estratégias neste sentido.

c) Andlises estruturais

A andlise estrutural, na prética, € a possibilidade da especificagdo de
restricdes quanto ao formato dos documentos no momento de pesquisa. Esta
possibilidade j& é implementada na pratica nas opcdes avancadas do Google,
Yahoo, entre outros, onde se podem especificar formatos como PDF, PPT, DOC,
entre outros, além do tamanho, data ou dominio de origem dos documentos
procurados.

d) Andlise de links

O mecanismo de busca Google foi o primeiro a desenvolver um
algoritmo — chamado de “Pagerank” que calcula o “valor” de um site levando-
se em conta aquelas paginas que para ele apontem. Esta estratégia ja é
implementada na pratica em mecanismos de busca chamados de terceira
geracdo como Google, Yahoo, etc. A andlise de links consiste ainda em analisar,
para fins de determinagdo do assunto do documento, os conceitos que
descrevem o documento em paginas que apontam para este, o que poderia
ser descrito pelo mote “diga-me o que dizem de vocé, que te direi quem és”.
Ultimamente, tém sido buscadas formas de extrapolar e melhorar a idéia inicial,
através da ponderacao dos apontadores de acordo com o assunto principal
determinado na pagina que aponta, o que permitiria que o “voto” representado
pelo /ink pudesse ter peso diferente se apontasse para paginas com a mesma
tematica ou com tematicas diferentes. Ainda ha pesquisas para implantar o
p&s-processamento do ranking de relevancia, levando em conta somente os
apontadores das paginas que fazem parte do resultado da pesquisa. E um
campo em franca evolugao.

e) Anlise de utilizacdo

A andlise de utilizacao considera as escolhas realizadas pelos usuarios,
dentre aquelas paginas apresentadas como resposta as consultas anteriores,
de forma a valorizar aquelas mais acessadas, que seriam teoricamente mais
importantes, devendo assim serem melhor ranqueadas. Alternativamente, se
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O usudrio volta a pagina de pesquisa em um tempo curto, apds o exame de
uma dada pagina, esta receberia um voto negativo. Foi implantada pelo Google
com o nome de “click-through rate”, e vem sendo adotada por outros
mecanismos de busca.

f) Andlise de autoridades

A andlise de autoridades estabelece que alguns sites sao mais
importantes para determinados termos de busca, nao importando a freqtiéncia
destes termos em outras paginas indexadas na base. Uma das formas de definir
que um site seja autoridade em um assunto é o fato do termo que representa
este conceito estar presente no nome do dominio.

g) Marcacdo seméntica dos dados na origem

Os melhores exemplos desta vertente sao as tecnologias exploradas
no contexto da web semantica'®, com vistas ao projeto e a implementacdo de
padroes de metadados, que adicionem aos dados informacdes significativas
sobre seus contextos, marcando-os semanticamente; e mecanismos de busca
que levem em conta estes dados marcados. Ainda no ambito da web semantica,
ha pesquisas e desenvolvimento de programas de computador comumente
chamados agentes inteligentes, que tém a possibilidade de fazer a colheita
(harvesting) de informacdes em outros computadores, agentes e dispositivos
eletrOnicos, para entdo tomar decisdes baseadas em heuristicas embutidas.
Um exemplo de mecanismo de busca baseado nestas tecnologias é o
Ontoweb'®.

h) Exploragéo da seméntica intrinseca dos dados

Um pujante campo, que ainda aparece pouco explorado € a utilizacao
da semantica embutida nos préprios documentos, ou seja, as potencialidades
intratextuais da linguagem natural, para automatizar e melhorar as tarefas de
indexacdo, organizacao e recuperacao de informacdes. Os SRIs usualmente
utilizam como descritores e unidades de recuperacao as palavras isoladas que,
embora sirvam de forma bastante razoavel aos propdsitos de recuperacao de
informacdes, falham em grande parte justamente por ndao considerarem o
contexto informacional implicito em toda a consulta porque nao estao preparados
para lidar com a forma com que estas palavras ou conceitos estao relacionados.
Esses relacionamentos, na pratica, determinam as mindcias e especificidades
dos assuntos pesquisados. Dessa forma, perdem-se informagdes fundamentais
sobre o escopo em que as palavras estejam sendo utilizadas e, em
conseqUiéncia, a pertinéncia da pesquisa diminui. Pesquisas nessa area incluem
o uso de estruturas profundas da linguagem natural, como os sintagmas verbais
e nominais, para indexacao e recuperacao (KURAMOTO, 1996; MOREIRO
et al, 2003; SOUZA, 2005); e de ferramentas de representacao de
relacionamentos semanticos e conceituais, como os tesauros, para ampliar a
gama de informacdes recuperadas e afericio de contextos, além de outras
estratégias derivadas da linglistica e da ciéncia da informagao. Outras
metodologias similares implantadas em SRIs permitem a busca de expressoes

Renato Rocha Souza

*"Web semantica” é o nome genérico do
projeto capitaneado pelo World Wide Web
Consortium que pretende embutir
inteligéncia e contexto nos codigos XML
utilizados para confeccdo de paginas web,
de modo a melhorar a forma com que
programas podem interagir com estas
paginas e também possibilitar o uso mais
intuitivo pelos usuarios.

"*http:/Mww.ontoweb.org/
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regulares, ou mesmo analisam a proximidade da ocorréncia de alguns termos,
expandindo o conceito de palavra-chave para frases ou outras hierarquias
lexicais. ZIVIANI (in BAEZA-YATES & RIBEIRO-NETO, 1999, p. 169-170)
aponta SRIs que utilizam a técnica de identificacdo de grupamentos de
substantivos (noun groups), ao invés de palavras-chave, como estratégia para
selecdo de termos de indexacdo, assumindo que os substantivos costumam
carregar a maior parte da semantica de um documento, o que nao ocorre com
artigos, verbos, adjetivos, advérbios e conectivos. Os grupamentos de
substantivos, no escopo dessas propostas, sao conjuntos de nomes para os
quais a “distancia sintatica” (medida pelo nimero de palavras entre dois
substantivos) ndo excede um limite predefinido. O objetivo destas estratégias,
de maneira geral, € avancar dos niveis ortograficos ou sintaticos de
representacdo do discurso para os niveis semanticos e pragmaticos,
aproximando-se da funcionalidade esperada de algoritmos de Inteligéncia
Avrtificial.

Conclusdo: as novas tendéncias

Além destas vertentes apontadas, podemos esperar novidades nesta
area em diversas outras linhas, como a recuperacao multilingtie, a recuperagao
por contelido em midias diversas, como imagens, audio e video e as buscas
em linguagem natural. Existem hoje diversas frentes de pesquisa, mais ou
menos coordenadas, para tratar do problema da recuperacao de informacoes.
Uma real integragdo demandaria estudos concomitantes em diferentes areas
do conhecimento e campos de pesquisa, como a ciéncia da informacao, a
linglistica, a ciéncia da computacdo, com a inteligéncia artificial; a psicologia
cognitiva, a comunicagdao, a sociologia, a antropologia, entre outras. Ha
seguramente muitas surpresas no horizonte.

Information Retrigval Systems and Search Engines on the web:
present and forecast

The intention of the article is to present an overview of the basic
characteristics of the information retrieval systems, with a special slant to the
search engines on the web. We do present the state-of-art of the information
retrieval systems and some of the tendencies for the nearby future. Among
these, are the link analysis algorithms and the personalization of the queries,
as introduced by Google.

Keywords: information retrieval systems; search engines; web; internet.
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