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RESUMO

Este trabalho descreve o desenvolvimento de um sistema de indexacdo e recuperacao de informacao na
area de AEC- Arquitetura, Engenharia e construcdo, visando a melhorar a precisdo e revocacdo na
busca de documentos. Baseando-se na classificacdo de objetos do universo construido desenvolvido no
ambito do projeto CDCON e na ontologia destes objetos proposta pelo projeto ONTOARQ, o sistema
promove uma indexacdo automatica da base de documentos. Apds a aplicacdo de ferramentas
especificas é feita uma analise de relevancia tomando-se por base 0s termos classificados pela estrutura
CDCON e interrelcionados na base do ONTOARQ. As associacBes ontoldgicas desta base permitem
estender a busca aos termos associados, melhorando o desempenho do sistema nos aspectos de precisdo
e revocacdo na busca de documentos. O sistema foi implantado em protétipo, utilizando-se a base de
documentos PDFs existente no INFOHAB, Centro de Referencia e Informacdo em Tecnologia do
Habitat. Os resultados indicam que o sistema proposto melhora a eficicia da recuperacdo de
informacdo no ambito do banco de dados do INFOHAB, traduzida em melhora quantitativa de 35% nha
precisdo média.

ABSTRACT

This work describes the development of an indexation and recovery of information system in
the AEC- area Architecture, Engineering and construction, aiming to improve the precision
and revocation in the document search. Based on construction’s object classification
developed in the scope of project CDCON and in the ontology proposed in ONTOARQ
project, the system promotes an automatic indexation of the INFOHAB documents database.
After the application of tools to arrive to normalize terms, it is made a relevance analysis
comparing the terms classified in CDCON structure with its associations in ONTOARQ
database. This ontology base allows to extend to the search to the terms associates, improving
the document search performance regarding precision and revocation aspects. The system was
implanted as a prototype, having used the existing PDFs document in the INFOHAB database.
The results indicate that it improves the effectiveness of information recovery, translated in a
quantitative improvement of 35% of mean accuracy.
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1. INTRODUCAO

Sistemas de recuperacdo de informacdes — SRI ou, em Inglés, IRS (Information Retrieval System)
objetivam o armazenamento, recuperacao e gerenciamento de informacdes. Informacéo, neste contexto,
pode ser composta de textos (incluindo o formato numérico e datas), imagens, audio, video e outros
objetos multimidia. Sistemas baseados em reconhecimento de imagens sdo complexos, estando ainda
em fase de uso restrito. J& os sistemas de audio muitas vezes baseiam-se na sua transformacédo em
texto, a excecdo daqueles voltados ao mercado musical. em ambos 0s casos é comum a utilizacdo de
metadados para classificacdo dos arquivos de &udio ou imagem, sendo a recuperacdo baseada nestes
campos apenas. Dada a relevancia de textos, os maiores esfor¢os tém sido direcionados a este tipo de
formato.

Embora a tecnologia béasica de recuperacao de informacges arquivadas em bases de texto extensas seja
bastante comum, ela ainda apresenta resultados aquém dos desejados. Nos sistemas genéricos, como 0s
buscadores comuns na INTERNET, sdo comuns respostas sem relevancia ao interesse real do usuario,
pois ndo consideram o contexto especifico. Trata-se de um problema complexo e objeto de diversos
estudos e propostas, onde se pode destacar, vinculados a textos de AEC, os trabalhos de
NASCIMENTO (2004) e CALDAS (2002), entre outros

Mesmo em bases focadas em uma determinada area de dominio existem diferencas de contexto de cada
busca que levam a respostas muito extensas e fora do interesse do pesquisador. Sistemas que
apresentem melhor desempenho facilitam as buscas e colaboram para melhores ferramentas de gestéo
de conhecimento, recursos humanos e outras. O desempenho é usualmente relacionado a precisao e a
revocacgdo, sendo a primeira a expressdo da quantidade de repostas relevantes na lista de resultados e a
segunda a relacdo entre a quantidade de respostas relevantes apresentadas comparadas a todas
relevantes existentes na base de dados.

2. SISTEMAS DE RECUPERACAO TEXTUAL

Um sistema de recuperacdo de informacdes textuais € um sistema desenvolvido para indexar e
recuperar documentos do tipo textual, ou seja, documentos cujas informacdes estdo descritas através da
linguagem natural. S&o sistemas que tratam basicamente informacdes do tipo texto (ASCII), mas, que
através de filtros adequados podem analisar outros formatos que contenham textos, figuras, tabelas e
imagens, mas que possuam um aspecto de documento textual, como o PDF, o PS ou DOC). Note-se
que a parte de imagem destes documentos sera descartada pelos filtros, embora ferramentas mais
sofisticadas possam identificar legendas e, por associagao, recuperar as imagens.

Para abreviar o tempo de processamento estes sistemas efetuam uma catalogacéo e classificagdo prévia
dos documentos, atualizada a cada nova inser¢éo ou em intervalos pré-determinados. Esta classificacéo
gera um indice que reflete a relevancia do documento no contexto da busca. Este processo é descrito
por LANCASTER (1985 1987).

O vocabuldrio empregado em um sistema de recuperacdo deve ser um vocabulario controlado,
caracterizado por um conjunto limitado de termos, 0s quais se encontram organizados em alguma
forma de estrutura que permita controlar sindbnimos e remissivos que indiquem relagdes entre os termos
(LANCASTER, 1985). Deste modo, um sistema de recuperacdo possui duas bases de dados distintas:
uma armazena o conjunto de documentos, dos quais se deseja obter informagdes, e a outra contém as
entradas que representam os documentos do sistema. Estas entradas sdo os descritores obtidos no
processo de indexacdo, podendo ser considerado como um indice da outra base de dados
(LANCASTER, 1985).

Esta estrutura guarda em si dois problemas: a indexacdo é trabalhosa e se realizada manualmente
muitas vezes depende da subjetividade do classificador. Se automatica, necessita de um vocabulario de
referéncia que traduza efetivamente o contexto da busca.

Mesmo a indexagdo automatica demanda tempo e capacidade de processamento, dai a importancia de
uma estrutura logica para facilitar generalizagdes e melhorar o desempenho. A forma mais usual é a
construcdo de um tesauros especifico para a area de dominio ensejada. Neste caso, optamos pelo
tesauros desenvolvido no projeto CDCON (AMORIM, 2006)



A partir desta base, 0 processo de indexa¢do automatica compara e identifica os termos relevantes
(descritores) nos documentos de uma colegdo e 0s insere em uma estrutura de indice. As fases
normalmente encontradas nesse processo sdo a identificacdo de termos (simples ou compostos), a
remocdo de stopwords (palavras irrelevantes), a normalizagdo morfoldgica (stemming) e a selecdo de
termos (Krug 2004).

Este processo é bem descrito nesta literatura técnica, assim como a discussdo sobre a ponderacao que
cada documento deve receber ao ser inserido no indice. Existem trés formas para esta andlise: a
Freqtiéncia absoluta de termos (term frequency ou absolute frequency) Freqiiéncia relativa de termos
(relative frequency), Frequéncia inversa de documentos (Inverse document frequency) A anélise de
relevancia é realizada através da fungdo de similaridade, mas esta comparacdo entre termos
consultados e documentos em geral traz documentos irrelevantes. Para melhorar estes resultados foram
propostos modelos conceituais de recuperacdo, posteriormente adaptados as ferramentas de busca: o
modelo booleano, o espago-vetorial, o probabilistico, o de busca direta, o de aglomerados (clusters) e o
contextual ou conceitual.

Ainda assim, o desempenho dos sistemas de recuperacdo de informacdo depende primordialmente da
organizagdo e estrutura da base de dados de referéncia. Se ela refletir melhor o contexto do universo
pesquisado, ela resulta em melhor preciséo e revocacdo do sistema.

3. ABASE RELACIONAL DO ONTOARQ

O projeto CDCON (AMORIM, 2006) propds uma estrutura facetada para a descricdo dos objetos
construidos. Utilizando estes conceitos tedricos foi desenvolvido um sistema — 0 ONTOARQ, para o
desenvolvimento e gerenciamento das relacdes associativas entre conceitos e seus termos descritores.
Este sistema, disponivel em http://www.moleque.com.br/TesaurosUff/, vem permitindo o
aperfeicoamento de uma ontologia em AEC- Arquitetura, Engenharia e Construcdo. Através dele foi
possivel identificar regras de relacdes associativas, que facilitam ndo s6 o proprio desenvolvimento da
ontologia como podem servir de base para buscas ldgicas, mais eficientes.

Esta base de dados relacional, estruturada em facetas foi utilizada como referéncia para o processo de
indexacdo, resultando em melhoria de desempenho, como descrito adiante.

4. METODOLOGIA

A proposta metodoldgica deste projeto visa o desenvolvimento de um sistema de recuperacdo da
informacdo no INFOHAB baseado em sistema de classificacdo das informagdes o CDCON, Unico
sistema de classificagdo para a construcéo civil no BRASIL. O objetivo é implementar de um lado um
sistema de indexacdo automatico dos documentos catalogados INFOHAB e de outro lado melhorar o
mecanismo de busca atual do INFOHAB.

A metodologia de indexacao escolhida é aquela mostrada na Figura 1 que consiste na identificacdo de
termos (simples ou compostos), a remocdo de stopwords (palavras irrelevantes), a normalizacao
morfoldgica (lemetizagao e stemming) e a selecdo de termos baseada num lado no sistema de
classificagdo do CDCON e de outro lado pela medi¢do da importancia de cada palavra, identificando
seu “peso” ou “forgca” de representatividade (term weight) considerando-se a freqiiéncia das palavras
nos documentos. Também no sistema de recuperagdo da informacdo, foi utilizado no pré-
processamento da consulta a mesma metodologia de indexacao e a busca seré realizada nas tabelas dos
indices.



Figura 1 Esquema do SRI
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5. RESULTADOS
O desenvolvimento foi realizado em trés etapas:

e Integracdo do sistema de classificacdo de CDCON, através da base de dados extraida
do ONTOARQ, no INFOHAB e Indexagdo da Base de dados e os documentos atuais
do INFOHAB para gerar os Indices

e Extracdo dos termos do banco de dados do INFOHAB com avaliacdo da relevancia
destes e classificacdo dos documentos do INFOHAB usando estes termos.



e Implementacdo do Sistema de Recuperagdo da Informacéo

5.1. Integracédo do Sistema de Classificacdo de CDCON - ONTOARQ no INFOHAB e
Indexacdo da Base de dados

Nesta etapa (Figura 2) foi realizada a importacdo da lista dos termos com as facetas correspondentes
extraidas do ONTOARQ. Apos a extracdo dos termos e remogdo dos stopwords (anexo 02), para cada
documento do banco de dados de INFOHAB, no texto resultante sdo localizados e identificados os
termos possiveis do sistema ONTOARQ para constituir um novo index dentro do banco de dados do
INFOHAB.

Figura 2 Integracédo do sistema de classificacdo de CDCON
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5.2. Extracéo dos Termos do Banco de dados INFOHAB

Nesta etapa (Figura 3), ap0s a extracdo dos termos e remogdo dos stopwords, para cada documento do
banco de dados de INFOHAB, no texto resultante cada palavra é localizada e é identificada pelo
numero de ocorréncia e fregliéncia relativa e absoluta. Neste processo é gerado um novo indice de
classificacdo a partir das palavras extraidas que registrado dentro do banco de dados de INFOHAB

Foram identificadas 813.356 palavras que ap6s a reducdo e remocado dos stopwords, foram reduzidas a
59347. Considerando uma freqliéncia inversa préxima de zero este numero pode ser reduzido para
49367 palavras correspondente a uma reducdo do indice de 94%. Ressalta-se que na maioria dos
sistemas de busca é esta a metodologia de extragdo empregada. Usando o processo de lemetizacdo este
numero de termos fica finalmente reduzido a 12440.



Figura 3 Extracéo dos Termos do Banco de dados INFOHAB
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5.3. Implementacéo do Sistema de Recuperacéo das Informacdes

A proposta metodolégica para recuperacdo de informacfes é baseada em um sistema de classificacdo
das informacgfes da construcéo civil (Figura 4). Estas informacGes abrangem todos os processos do
ciclo de vida de uma constru¢cdo com classificacbes relacionadas aos processos, fases, materiais,
produtos e espagos. O objetivo desta ferramenta é melhorar o resultado dos mecanismos de busca
convencionais. Para isso sdo propostas a expansdo dos argumentos de busca e a ordenacdo da
apresentacdo dos resultados por ordem de relevancia dos documentos recuperados (ranking) através da
adogdo de pesos. Estes documentos serdo apresentados através de uma lista com nomes e descrigdes de
documentos que apontam para o documento original (arquivo eletronico) no banco de dados do
sistema. A expansdo dos argumentos de busca sera por meio de operagdes de expansdo de termos por
relacionamento de equivaléncia e por relacionamento hierarquico. Estas operacdes do mecanismo de
busca levam em conta as especificidades da indUstria da constru¢do civil o que tornando estes
mecanismos mais eficazes do que aqueles obtidos com técnicas convencionais genéricas.

O funcionamento do sistema consiste em processar uma consulta em um mecanismo de busca para que
um usuério obtenha uma resposta a sua necessidade de informag&o, obtendo documentos armazenados.
A consulta é feita por meio de um formulario onde o usuério pode usar linguagem natural ou palavras-
chave. A busca ndo é feita no contetdo dos arquivos no banco de dados do sistema, mas sim nos
descritores dos documentos. Os descritores sdo informagfes sobre o conteldo dos arquivos de
documentos. A eficacia do sistema de recuperacdo de informacdo depende em grande medida da
qualidade dos argumentos de busca especificados pelo usuério. Idealmente devem ser especificos e em
boa quantidade. O pequeno nimero de argumentos de busca digitados pelo usuério talvez seja um dos
maiores problemas para obter-se uma maior eficacia do sistema.



Figura 4 Implementacéo do sistema de recuperacéo das informacoes
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6. RESULTADOS E CONCLUSOES
o)

Quadro 1 compara o sistema de busca atual do INFOHAB com o sistema desenvolvido. Em quase
todos os termos analisados o novo sistema de recuperacdo de informacdo (http://143.107.96.102)
retorna um numero de documentos relevantes superior ao sistema atual do INFOHAB
(www.infohab.org.br).

Quadro 1: Comparacéo de resultados

Busca

Termo INFOHAB Busca Indexada
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE 3 312
AGLOMERANTE 21 103
AGREGADO 266 409
ANTEPROJETO ARQUITETONICO 0 31
AZULEJO 11 21
CADERNO DE ENCARGOS 2 17
GIPSITA 7 15
ILUMINACAO 397 249
LADRILHO 16 7
MAQUETES 4 23
TRINCO 9 9
TUBO DE PVC 48 305

Estes resultados indicam que o sistema proposto melhora a eficacia da recuperacdo de informacdo no
ambito do banco de dados do INFOHAB. Esta eficacia é traduzida quantitativamente em melhora de
35% de precisdo média. O calculo dos pesos para ordenacdo dos documentos e 0 processo de busca
contextual mostrou-se importantes para a melhoria da precisdo. A expansdo dos termos de busca



através de generalizacdo e especializacdo e o processo de lematizagdo mostraram-se eficazes para
melhorar a revocacdo do sistema. Para conseguir recuperar mais eficientemente documentos é
necessario descrever detalhadamente os documentos armazenados nos descritores.
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