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Resumo Este trabalho apresenta um modelo genérico de metodologia
para representagdo do conhecimento para recuperacdo de informagdo
textual. Uma metodologia que enfatiza o emprego de métodos de
extragdo da informagdo combinados com uma técnica de Inteligéncia
Artificial — TA denominada Raciocinio Baseado em Casos — RBC.
Nesta pesquisa ¢ descrito o Olimpo, um sistema baseado no
conhecimento, que permite a recuperagdo de documentos textuais
(resolugdes do Conselho de Seguranga da ONU) com caracteristicas
similares a questdo fornecida pelo usudrio em linguagem natural. Além
disso, a tecnologia permite a inclusdo automatica de novos documentos
na base de casos. O perfil juridico do CS enseja a aplicacdo da
“tecnologia da informagdo juridica”, em especial da PCE - Pesquisa
Contextual Estruturada e, de seu particular método de analise da
estrutura retérica de um dado contexto jurisdicional, baseada na
estrutura de conhecimento que envolve o orgdo, a qual, quando
adequadamente modelada, maximiza a tarefa de recuperagdo inteligente
de documentos.

1 Introducao

Em alguns complexos e especificos dominios, um sistema de recuperagdo de
informagdo necessita mais que uma boa tecnologia para buscar documentos em
amplas bases textuais. E necessario uma boa representagio do conhecimento
também.  Neste trabalho, uma metodologia chamada Pesquisa Contextual
Estruturada — PCE foi desenvolvida para representar e extrair automaticamente
conhecimento de textos.

2 Area de Aplicaciio

A Organizagdo das Nagdes Unidas possui seis 6rgaos especiais, de acordo com o
artigo 7-1 de sua Carta. Todos eles sdo emissores de documentos relevantes e cuja
adequada recuperag@o se reveste de destacada importancia.



Dentre eles, o Conselho de Seguranca foi o escolhido como campo de aplicagdao do
Sistema Olimpo, tendo em vista algumas caracteristicas do orgdo e das suas
resolucoes.

Quanto ao orgdo, o Conselho de Seguranca ¢ descrito na Carta das Nag¢des Unidas,
inicialmente no artigo 7-1, onde é referenciado como um dos 6rgdos especiais das
Nagdes Unidas. Recebe tratamento especifico no Capitulo V da Carta, nos artigos 23
a 32. Conforme o artigo 24-1, sua funcdo central ¢ assumir “a principal
responsabilidade na manuten¢@o da paz e da seguranga internacionais”.

E de se ressaltar que o CS possui um perfil juridico e executivo. E juridico porqué
detém o monopolio da violéncia legitima no ambito internacional e julga a
existéncia de fatos, aplica sangdes sobre eles e determina quem sera o executor de
tais sangdes, conforme Kelsen (apud Steinfus[85]). Tais caracteristicas fazem dele
um orgdo juridico. Este perfil enseja uma boa aplicacio da “tecnologia da
informagao juridica”, em especial da PCE e de seu particular método de analise da
estrutura retérica de um dado contexto jurisdicional, baseada na estrutura de
conhecimento que envolve o 6rgdo, a qual, quando adequadamente modelada,
maximiza a tarefa de recuperagdo inteligente de documentos. Tendo em vista que
possui feigdes politicas e que seu poder para constatar violagdes é discricionario,
conforme Seitenfus [85], o CS também possui natureza executiva, o que faz dele um
orgdo juridico-executivo.

2.1 Caracteristicas do documento

Quanto a estrutura do documento, as resolugdes possuem caracteristicas que
facilitam a aplicag@o da tecnologia aqui referenciada, quais sejam:
1. Formatacdo textual homogénea — formato padrio para todos os
documentos;
2. Estrutura retérica padronizada — o vocabulario do dominio € bem especifico
e restrito, definido pelas atribui¢des do organismo presentes na Carta das
Nagoes Unidas;
3. Necessidade de simplicagdo da linguagem do dominio para uma mais usual
- as resolugdes sdo documentos oficiais e publicos (acessados pelo publico
em geral e necessita uma linguagem usual para uma recuperacdo efetiva da
informacao).

Uma vez definido isso, teve inicio o processo de captura dos documentos, via
~ . . , . 1
web,para a formagdo da base de conhecimento do sistema, através do site da ONU .

2. ESTRUTURA DE UM CASO
O caso escolhido para ser apresentado é a Resolugdo n°. 1244, de 1999%, tendo em

vista que ela ¢ a resolugdo que apresentou o maior nimero de ocorréncias de
expressdes indicativas, 137 no total.

3. 0 PROCESSO DE FORMACAO E FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

' www.un.org.
* Somente uma parte dela.



O Sistema Olimpo tem a sua performance centrada na combinagdo de aspectos
derivados do RBC e da recuperacdo de informacgdes textuais, somados a uma
adequada organizacdo do conhecimento referente ao assunto enfocado (no caso
especifico, as resolu¢des do Conselho de Seguranca da ONU). Esta organizacgao ¢
que enseja a RC?DR, a qual se constitui na principal inovagdo detectada pelo grupo
de pesquisa e pelo autor, de forma tal a que propicie outro importante aspecto
inovador, a possibilidade de compara¢do de documentos, e ndo simples palavras ou
atributos.

De um modo geral, o funcionamento do sistema apresenta um fluxo similar a outros
sistemas baseados em conhecimento, descrito na figura 9, segundo o qual uma
entrada manual sofre um proceso de ajuste e, apds, ¢ submetida a base de
documentos, dentre os quais sdo escolhidos os melhores.

Este ¢ o processo basico de consulta realizado pelo sistema. A pesquisa ¢
considerada “contextual” e “estruturada” pelas seguintes razdes: 1. E levada em
consideragdo o contexto dos documentos armazenados quando da formacdo de
estrutura retorica do sistema; 2. Este contexto norteia o processo de ajuste da entrada
bem como da comparagdo e selegdo dos documentos; 3. Quando da elaboragdo da
consulta, a entrada ndo esta limitada a um conjunto de palavras, ou a indicagdo de
atributos, podendo assumir o formato de uma questdo estruturada pelo conjunto de
um longo texto somado a possibilidade de acionamento de atributos especificos, que
funcionam como “filtros” e fazem uma selecdo preliminar dos documentos a serem
analisados.

2) Aplicagao da estrutura retérica sobre a entrada manual

Processo de consulta

D qmugéo da consulta derivada

4) Submissao da consulta
derivada a base de casos

1) Entrada manual

l 6) Processamento da saida

5) Comparagao e selegéo das resolugdes 7) Apresentagéo das melhores resoluges

Figura 9



O processo de filtragem, descrito na figura 10, reduz o espago de analise do sistema,
a atua de forma tal a que ndo seja um simples particionamento da base de dados,
pois trata de questdes de “mérito”, e ndo de “forma”, ensejando, inclusive, uma
visualizagdo preliminar do universo da pesquisa, antes mesmo de a consulta ser
deflagrada.

2) Aplicagao da estrutura retérica sobre a entrada manual
Processo de consulta

(com filtros e pré-consulta) [] 3.1) Producéo da consulta derivada
3.2) Filtros ativados

opooo® J

1) Entrada manual \) Filtragem dos documentos

6) Processamento da saida 7) Melhores
- resolugdes

5) Métrica entre os documentos
selecionados e a consulta derivada

Figura 10

Além disso, o controle do nivel de profundidade da pesquisa (“search level”)
permite uma selecdo de documentos de acordo com a maior ou menor ocorréncia de
expressdes indicativas dentro de cada resolugdo, antes de se afetuar a comparagao.

Este processo, descrito na figura 11, faz com que o espaco de busca seja reduzido de
forma mais eficiente, ndo se tratando de uma simples selegdo de documentos de
acordo com as suas caracteristicas superficiais, mas de uma comparagdo preliminar
orientada pelo contexto relacionado a questdo de entrada.



Processo de consulta 2) Aplicagdo da estrutura retorica sobre a entrada manual

(com filtro de nivel)
[] 3) Producéo da consulta derivada
‘ 4) Ativado o filtro
de nivel

1) Entrada manual
5) Varredura dos documentos F,xado o nivel

em 7 expressoes

6) Doc’s selecionados

9) Melhores
resolugdes
7) Métrica entre os documentos 8) Processamento

selecionados e a consulta derivada da saida

Expressoes
coincidentes:

Figura 11

§ 1. Processo de analise da estrutura retorica

A estrutura retérica do sistema, composta pelas expressdes indicativas uitlizadas
para a realizagdo dos comparativos, foi, pela primeira vez, realizada de forma
dindmica. Até entdo, era escolhida uma lista de indexadores proveniente de uma
fonte externa ao grupo de pesquisa (p. ex., indices da biblioteca do tribunal “x”).

Esta lista de indexadores, cuja escolha atendia a critérios de aproximagdo com o
contexto do sistema em construgdo, praticamente ndo era trabalhada. Resolvemos,
entdo, montar uma lista absolutamente particularizada e especifica para a tarefa do
sistema, e que estivesse em real alinhamento com as questdes efetivamente tratadas
nas resolugdes, ¢ que, por outro lado, atendesse ao contexto documental da entidade
gestora dos documentos. Para isso, fizemos leitura detalhada de resolucdes,
consultas no sistema de BD web da UNO e debates com o grupo de pesquisa, para
coletar um conjunto de expressoes. Depois, estas foram testadas e analisadas
estatisticamente, de forma a que se analisasse sua real fungdo como elemento de
referéncia para recuperagdo e indexacdo documental. Expressdes que ocorrem com
uma frequéncia muito alta, proxima a 100% das resolugdes (“Security Concil”), tem
pouca utilidade para diferencia-los. Por outro lado, aquelas que aparecem somente
em um ou dois documentos, salvo se forem extremamente caracterizadoras, também
sdo pouco uteis ao estabelecimento de contexto. Procurou-se eliminar os extremos,
selecionando o conjunto de expressdes que possua significAncia na comparagdo
documental.



Este processo assumiu contornos dindmicos, pois foi feito e refeito diversas vezes, e
expressdes iam sendo incluidas ou excluidas, conforme seu desempenho estatistico.
Este procedimento foi rotinizado, com a seguinte sequéncia: 1. Uma equipe fez
leitura das resolucdes e extraiu expressdes (palavras ou grupo de palavras)
consideradas relevantes, formando a “pré-lista 1”; 1.1. outra equipe fazia consultas
no banco de dados web da ONU, e, com base nos resultados, catalogava as
expressdes que apresentavam resultados satisfatorios, formando a “pré-lista 2”; 2.
Somadas as pré-listas, chegou-se a primeira lista provisoria; 3. A lista provisoria foi
utilizada “rodada” sobre os casos, a fim de que se verificasse qual a incidéncia das
expressdes ali contidas; 3.1. com base na lista provisoria, novas consultas foram
sendo feitas dentro do texto das resolugdes; 3.2 eram registradas, em ambas as
atividades, as novas expressodes detectadas, as duas etapas do passo “3”, iam sendo
registradas as novas as expressoes detectadas, que formavam as listas adicionais “1”
e “2”; 4. Estas listas adicionais somavam-se a lista provisoria, gerando a pré-lista,
que era novamente submetida ao passo “3”. Este procedimento, representado na
figura 12, foi repetido diversas vezes, de forma a que a lista final pudesse
representar um conjunto de indices que espelhasse eficientemente a estrutura
retorica genérica das resolucdes, materializando uma representagdo de conhecimento
contextualizada dinamicamente - RC?D, figura inédita dentro dos trabalhos da
equipe de pesquisa de IA e direito do PPGEP.

Andlise da estrutura retérica 1 ) consuitas contextualizadas

1) Leitura das resolugdes selecionadas no banco de dados da ONU

= ] + \

2) geragdo da pl1 l 2.b) geragao da pl2

3) geragao da lista provisoria '

4.b) consulta manual
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, dentro das resolugdes

) 9) pré-lista passa a ser
5) ajustes & anova lista provisoria ' 5.b) ajustes

manuais manuais

+ + 6.b) geracao da la2
6) geragao da la1 J J J ) geraga

7) la1 e Ia2 somam-se a lista proviséria

, 10) apds algumas

repetigdes do ciclo,

o a pré-lista passa a ser
#)geraca a pre-ita J —> i

volta ao passo 3

4) extragdo da base provisoria <

Figura 12



Apos efetuado este procedimento, o resultado textual é a formagdo de uma lista de
expressoes indicativas referente as resolugdes, a qual foi novamente passada sobre
cada uma delas, gerando um registro individualizado sobre a ocorréncia de cada uma
das expressdes dentro dos respectivos textos. Estes registros permitem a realizacdo
das comparagdes e aaplicagdo da métrica de similaridade globalizada.

Além das expressoes indicativas, o processo de extracao automatica dos atributos foi
preparado para detectar e extrair o assunto, a data, o nimero da resolucio, as siglas,
os Paises, o nimero de “decides” e partes dos trechos que contém as expressdes com
maior ocorréncia no texto (resultado). Os dois ultimos atributos ndo estdo presentes
no prototipo ja implementado.

Apds formada uma base contendo o total de resolugdes escolhidas (100), bem como
formadas as listas de expressoes indicativas, paises, e siglas encontradas no corpo do
texto das resolugdes, ja € possivel a analise do comportamento estatistico dos dados
coletados, como sera visto em seguida.

4. ESTATISTICAS

A coleta dos dados que preenchem o sistema e possibilitam o seu funcionamento
geram numeros passiveis de serem apresentados e analisados.

Primeiramente, ¢ necessario dizer que todas as resolugdes tiveram um
monitoramento constante com relagdo ao nimero de expressoes indicativas que iam
apresentando ao longo da estruturacdo da base de resulogdes.

A média de expressdes indicativas por resolugdo é de 55,18 expressdes por
resolugdo, numero bastante expressivo, tendo em vista que na metodologia utilizada
anteriormente esta média jamais superaria a casa de um digito. Apesar disso,
acreditamos que esta média ainda deve aumentar bastante quando do
desenvolvimento integral do sistema, com todas as resolugdes.

Dentre aquelas que apresentaram o melhor desempenho, selecionamos os dez
maiores numeros de expressdes encontradas, totalizando 12 resolugdes que
superaram 100 ocoréncias (tabela 6):

Analisando outra informagao que foi capturada automaticamente, os paises referidos
ao longo das resolugdes, encontramos o seguinte contexto, apresentado na tabela 7:
Outro dado que apresenta interessantes conclusdes ¢ a incidéncia de paises nas
resolugdes, isto é, quantas vezes um determinado pais foi referenciado ao menos
uma vez em uma das resolugdes, conforme a tabela 8:

Embora isto ndo seja um torneio europeu de basquete, a Yugoslavia sagrou-se
camped com vinte e duas apari¢des, fato explicavel tendo em vista que o periodo
escolhido para a retirada da amostragem de documentos seja aquele compreendido
entre 1995 e 1999, durante o qual este pais esteve envolvido com questdes
securitarias internacionais de destaque. Os dez paises com maior incidéncia estdo
contidos no grafico 8.

Por tltimo, verifica-se o numero de siglas nas resolugdes, isto €, quantas siglas
diferentes ocorrem dentro das resolugdes, estando arroladas na tabela 10 as dez
resolugdes que mais apresentam siglas no corpo de seu texto:

Em seguida, passaremos a peformance do sistema:



5. FUNCIONAMENTO E PERFORMANCE DO SISTEMA

Ja tendo sido explicado o funcionamento do sistema, bem como seu processo de
formagdo e respectiva andlise estatistica, podemos passar a avaliacdo da sua
performance.

As principais caracteristicas do Sistema Olimpo sfo a conjugacdo de técnicas de
recuperacdo de informagdo textual com RBC e a possiblidade de entrada de uma
consulta textual ampla.

Isto faz com que ele apresente uma performance diferenciada em termos de
recuperacdo de informagdes. Porém, como o sistema realiza suas comparagdes com
base em uma estrutura retérica previamente fornecida, o seu melhor funcionamento
esta vinculado a maior proximidade desta estrutura retorica quando da elaboragdo da
consulta de entrada. Diante de tal cendrio, pode-se afimar que o desempenho do
sistema vai sendo gradativamente mais consistente quanto maior for a proximidade
da linguagem da consulta com a da estrutura identificada nos documentos que
geraram a base de conhecimento do sistema, conforme ilustragdo contida na figura
13:

Performance do sistema

Eficiéncia plena

Boa €eficiéncia

Eficiéncia aleatéria (majorada)

Eficiéncia aleatdria

T

Eficiéncia

4 >
T T

—_— Consulta livie  Outros textos  Outros doc’s ~ Resolugdes
(palavras digitadas) relacionados da ONU
Tipo de entrada : :

Objetivo do sistema

Figura 13

Assim quando ¢ feita uma entrada aleatoria, mediante digitacdo, as chances de uma
recuperagdo efetiva sdo inferiores a de uma entrada baseada em um texto cuja
linguagem seja coincidente com aquela ja identificada, como, por exemplo, uma
outra resolugdo do Conselho de seguranca. Para entradas aleatdrias, um sistema
usual de banco de dados tem desempenho superior, quadro que vai sendo alterado a
medida em que as consultas passam a ter maior relagdo com os documentos contidos



na base do sistema. Diante de tal constatacdo, ¢ proveitoso um comparativo entre o
Olimpo e um sistema de banco de dados que opera em uma base similar, o que se
vera na sequéncia.

& 1- COMPARATIVO BD ONU X OLIMPO?

Tendo em vista tais caracteristicas, a realizagdo de um rapido comparativo entre o
Sistema Olimpo e o Sistema de Consulta disponibilizado no site oficial da ONU,
estruturado sobre as tradicionais e corriqueiras técnicas de bancos de dados, com
operadores logicos, ¢ tarefa bastante pertinente, ¢ foi executada, produzindo os
seguintes resultados, contidos na tabela 11:

Expressido pesquisada Sistema Olimpo \ Banco de dados da ONU (web)
“Weapons” 10 registros (todos com 100%) 62 registros
“Nuclear weapons” 10 registros (o primeiro com [ 5 registros

100%, os demais com 50%
“Children nuclear | 10 registros (os trés rimeiros com | 0 registros (“exact frase”, “all the
weapons” 66,70 %, os demais com 33,30%) | words”)
Texto com 30 linhas | 10 registros Nao permite esta possibilidade

retirado de dentro do|O primeiro, com 100%, ¢ a
corpo da Resolugdo n. | propria Resolugdo n. 1.234. O

1.234° segundo, 71,40%, o terceiro,
64,30%, o quarto, 57,10
Tabela 11

A sequéncia da pesquisa foi registrada de acordo com as respostas emitidas por
ambos os sistemas.

O sistema da ONU utilizado foi aquele disponivel em seu site oficial, conforme
figura 14.

A possibilidade de entrada de uma consulta com uma grande quantidade textual, 20
ou 30 linhas, ou mais, produz um significativo fator de diferenciacdo do Sistema
Olimpo, conforme pode ser visualizado na figura 15.

Este tipo de entrada propicia um desempenho bastante detalhado do sistema, tendo
em vista que ele estd preparado para realizar um comparativo pormenorizado entre o
texto de entrada e aquele contido nas resolugdes.

O resultado do comparativo ¢é apresentado em forma de saida, conforme a figura 16,
onde se pode verificar a posigdo daquela resolu¢do na ordem de importancia de
resultados, o percentual de similaridade entre a resolugdo e o texto de entrada, o
nimero da resolugdo, o nimero do encontro, sua data, e um resumo sobre o tema da
resolucdo.

3 Realizado no dia 23.11.2000
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Ao longo da realizagdo do comparativo, vai brotando uma sensacdo de que o
aumento da complexidade faz o sistema de banco de dados esmorecer, enquanto
que, em sentido contrario, este mesmo aumento de complexidade faz o Olimpo
efervescer, fazendo com que ele apresente um desempenho cada vez melhor, quanto
mais estruturada for a entrada, e quanto maior for o texto utilizado como consulta.
Este fendmeno esta espelhado na figura 17.

X Sistema Olimpo

A
Alta —
Légica BD
Eficiéncia da
recuperagao
Pesquisa contextual estruturada
Baixa ——
| [
1 >
Poucas Muitas
Numero de palavras na entrada ‘

Figura 17

Assim, pode-se concluir que a eficiéncia dos sitemas de bancos de dados, como o
analisado, tem uma relagdo inversamente proporcional a eleva¢do da complexidade
da consulta formulada, principalmente com relagdo ao numero de palavras
fornecido, isto é, quanto maior o ntimero de palavras, pior o desempenho do sistema.

No caso do Olimpo, a relacdo ¢ oposta, isto ¢, a eficiéncia tem relagdo diretamente
proporcional a elevagdo de complexidade da consulta formulada.

§ 2 - Tarefas futuras

O trabalho corporificado na prototipagem do Sistema Olimpo ainda esta muito longe
de sua teleologia originaria, ¢ o relato até aqui apresentado tem a funcdo de
demonstrar a viabilidade da sua implementago ¢ os aspectos a ela inerentes, sob as
oticas empirica e tedrica. Ainda ha muito a ser feito.

Com relag@o a aplicacdo especifica, uma contextualizagdo mais aprofundada, com
melhor avaliagdo do funcionamento do 6rgao envolvido, bem como das pessoas que
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atuam diariamente nas tarefas de documentacdo dos fendmenos a ele inerente, além
daquelas que utilizam seus documentos constantemente, gerard um incremento
qualitativo e quantitativo das listas e dos atributos definidos, bem como um
significativo enriquecimento do processo de RC?D.

No tocante as questdes operacionais do proprio sistema, alguns aspectos técnicos
podem gerar também uma sensivel melhora de sua performance global. Sdo eles:

= Implementagdo de técnicas ja dominadas em termos de bancos de dados, no que
diz respeito ao reconhecimento de plurais, erros de ortografia e aplicagdo de
trigramas;

= (Criagdo de um dicionario de sinonimos adequado ao contexto do sistema,
também orientado pela RC?D;

= Incorporagdo destes aspectos a métrica de similaridade;

Além disso, um melhor aproveitamento de informagdes ja disponiveis no presente
estudo, mas ainda ndo incorporadas ao sistema, como a frequéncia de cada
expressdo indicativa dentro de cada uma das resolugdes, o nimero de “decides” que
cada resolug@o contém, ¢ ainda os trechos de texto que envolvem aquelas expressdes
que possuem maior frequéncia dentro de uma resolugdo, também véo gerar elevagdo
da acuracidade do sistema.

6. ASPECTOS A SEREM APROFUNDADOS NA ELABORACAO DA TESE

Tendo em vista o trabalho de pesquisa até aqui relatado, ¢ de se destacar os pontos
que merecerdo maior aprofundamento, por parte do autor, quando da elaboragao da
tese:

=  Fortalecimento da revisdo bibliografica;

= Desdobramento mais acurado a respeito da técnica sobre a qual a aplicagdo esta
estruturada;

= Maior detalhamento de métrica de similaridade utilizada pelo sistema;

= Maior detalhamento sobre as experiéncias desenvolvidas pelo grupo de
inteligéncia aplicada do PPGEP/UFSC

CONCLUSOES
Diante de todo o exposto, pode-se concluir, provisoriamente, que:

L A técnica denominada “representagdo de conhecimento
contextualizada dinamicamente” - RCZ2D, enseja significativo
incremento de performance em sistemas estruturados em
conhecimento;

IL. A adequada conjugacdo de caracteristicas de bancos de dados
textuais, raciocinio baseado em casos ¢ da representagdo de
conhecimento contextualizada dinamicamente ensejam a eficiente
aplicacdo da “pesquisa contextual estruturada” — PCE, empregada
para a construcdo do Sistema Olimpo;



III.

Iv.
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Na construgdo ¢ consolidagdo do Sistema Olimpo, a RC?D
representa a sua caracteristica preponderante.

Que o adequado emprego da RC?D, combinado com outras
técnicas, pode produzir um sistema com a tendéncia de apresentar
eficiéncia gradativamente superior aos bancos de dados textuais na
medida em que as consultas vdo ficando mais contextualizadas,
detalhadas e aprofundadas, e com maior volume textual.
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