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O processo de recuperagao de informacéao
envolve conceitos subjetivos, imprecisos e
vagos tais como “necessidade de
informacao”, “relevancia”’, além do proprio
conceito de ‘“informacao”. Os principais
modelos de recuperacdo de informacao
tratam tais conceitos de maneira exata,
representados por um unico valor numérico.
A logica fuzzy, ao operar com a incerteza
dos fendmenos da natureza de uma forma
sistematica e rigorosa, representa uma
alternativa promissora na solugéo de alguns
problemas relacionados a recuperacédo de
informacédo. Este trabalho apresenta a
l6gica fuzzy e alguns exemplos de sua
utilizacdo em sistemas de recuperacao de
informacéo (SRI).

Recuperacao de Informacgao. Légica Fuzzy.
Conjuntos Fuzzy.
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1 INTRODUGCAO

As

computacionais

pesquisas

sistemas
de de

em videos)

recuperacao disponiveis.

prontamente compartilhados e

informacdo datam da década de 1950.
Porém, com o surgimento da Web no
inicio dos anos de 1990, a importancia
desses sistemas cresce continuamente a
medida namero de

que cresce O

documentos (paginas, imagens, sons,

Em mais de meio século de
pesquisas, aliado a um acelerado avango
das tecnologias de
(TIC),

conceitos e técnicas de recuperagao de

informacdo e

comunicagao inumeras ideias,

informacéao foram propostos e
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desenvolvidos. Porém, a busca por
informacgdes relevantes e uteis ainda €
uma tarefa bastante ardua.

Recuperar informacdo implica em
operar seletivamente um estoque de
informagcdo, o que envolve processos
cognitivos dificeis de serem formalizados.
Assim, a utilizacdo de recursos
computacionais nessa tarefa parte de
inevitaveis simplificacdes tedricas e de
adequacbes de conceitos subjetivos tais
como “relevancia® e “necessidade de
informacao”, além do proprio conceito de
informacao.

Em vista da impreciséo inerente ao
processo de recuperagao de informacao,
abordar os

pesquisadores  tentam

problemas relacionados a essa area
utilizando a loégica nebulosa, ou ldgica
fuzzy, a fim de representar com mais
propriedade o0s conceitos envolvidos
nesse processo.

Esse trabalho visa apresentar a
l6gica fuzzy como uma forma de melhor
representar a imprecisdo envolvida no
processo de recuperagao de informagao.
Inicialmente sera apresentada a
recuperagao de informacdo como uma
area de pesquisa multidisciplinar, mas
com particular interesse da Ciéncia da

Informacéo e da Ciéncia da Computacéo.

Serao apresentados o0s principais
elementos envolvidos no processo de
recuperagao de informacgao e os principais
modelos computacionais desenvolvidos
entre as décadas 1960 e 1970, os
modelos classicos. Por fim, serdo
apresentados os conceitos de Loégica e
Conjuntos Fuzzy para, em seguida,
apresentar formas de utilizacdo de tais

conceitos na recuperacao de informacgao.

2 RECUPERAGAO DE INFORMAGAO

Recuperar uma informacéao
consiste em identificar, em um acervo
documental, quais o0s documentos
satisfazem total ou parcialmente a uma
determinada necessidade de informagéao
do usuario. Em principio, considera-se
que o0 wusuario esta interessado em

recuperar informacao sobre um
determinado assunto e n&do documentos,
embora seja nestes que a informacgao esta
registrada.

A Recuperagao de Informacédo se
estabeleceu como area de pesquisa em
1951, quando Calvin Mooers criou o termo
(Information Retrieval) e definiu os
problemas a serem abordados por esta
nova disciplina. “[A Recuperacdo de

Informacéo] trata dos aspectos
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intelectuais da descricdo da informacéao e
sua especificagdo para busca, e também
de qualquer sistema, técnicas ou
maquinas que sao empregadas para
realizar esta operacdo (MOOERS, 1951,
p. 21)".

Para Saracevic (1999), a
Recuperacao de Informacdo pode ser
considerada a vertente tecnologica da
Ciéncia da Informacédo e é resultado da
relacdo desta com a Ciéncia da
Computacdo. Diversos processos criados
e desenvolvidos ao longo da histéria da
Ciéncia da Informacao estdo direta ou
indiretamente relacionados a recuperagao
de informacéo.

Na Ciéncia da Computagcdo a
Recuperagcdo de Informagdo se firmou
como uma area de pesquisa autbnoma,
cujo interesse estd centrado no
desenvolvimento de ferramentas para o
tratamento de fontes de informagdo nao
estruturadas ou semiestruturadas. E tema
de interesse de uma imensa comunidade
de pesquisadores de todas as partes do
mundo e abriga uma grande quantidade
de vertentes, abordagens e metodologias.
Conta com periédicos e eventos
direcionados especificamente para essa

area.

21 O processo de recuperagao de
informacgao

O processo de recuperagao de

informac&o consiste em identificar, no

conjunto de documentos (corpus) de um
sistema, quais atendem a necessidade de

informacé&o do usuario. Uma

representagdo simplificada do processo

de recuperacdo de informacdo é

apresentada na Figura 1.

Figura 1 — Representagdo do processo de
recuperacgao de informagao
. Documentos
(corpus)

Modelo de Recuperagéo de Informagao

Representacdo dos
documentos

Representagio da

= Fungio de busca | 3
§ Expressio de busca

Expressio de busca

Resultado da busca Usudrio

Fonte: Adaptado de Ferneda (2012, p.14)

No ambiente digital que vem se
configurando nas Uultimas décadas, o
conceito de documento teve que se
abstrair de seu suporte e centrar-se no
que lhe é essencial: a informacao. Nesse
novo cenario, textos, imagens, sons,
videos, paginas Web e diversos outros
objetos digitais requerem diferentes tipos

de tratamento e representagcao para uma
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recuperagao de eficaz
(BURKE, 1999).

Buckland (1991) define o conceito

informacéao

de “informagdo como coisa” e argumenta

que o0s acervos dos sistemas de
informac&o sao registros relacionados a
coisas ou objetos. Nesses sistemas,
informacgéao esta vinculada ao objeto que a
contém. Por sua vez o termo documento,
entendido como coisa informativa,
incluiria, por exemplo, objetos, artefatos,
imagens e sons.

Independente  dos tipos de
documentos gerenciados por um sistema
de informacdo, a  eficiéncia da
recuperagcdo € dependente da forma
como esses documentos estao
representados. A representacdo de um
documento tem por objetivo identificar e
descrever resumidamente o seu conteudo
informacional, ao mesmo tempo em que
define seus pontos de acesso para a
busca em um sistema de informacdo. A
tarefa de representar os documentos é
feita em um tempo anterior a execucao de
qualquer busca. No esquema da Figura 1,
a existéncia de uma seta seccionada
tenta mostrar essa assincronia.

Em um SRI usuario expressa sua
necessidade de informacdo por meio de

uma expressao de busca, composta

geralmente por um conjunto de termos

que representa linguisticamente a sua
necessidade de informag¢do. A principal
dificuldade esta em predizer os termos
que foram usados para representar os
documentos que satisfarao sua
necessidade, e a0 mesmo tempo evitar a
recuperagdo de  documentos nao
relevantes. Para isso € necessario que o
usuario tenha um relativo conhecimento

do vocabulario ou da terminologia do

dominio de conhecimento de seu
interesse.
Um SRI pode oferecer diversos

recursos para facilitar o usuario na tarefa
de expressar a sua nhecessidade de
informacado por meio da formulacdo de
uma expressdao de busca. Porém, para
que seja possivel uma comparagao entre
a expressdao de busca e cada um dos
documentos do corpus é necessario que
as representagcbes (da busca e dos
documentos) sejam similares.

No centro do processo de
recuperagao de informacao esta a fungao
de busca, que compara as
representagcdes dos documentos com a
representacdo da expressdo de busca e
recupera os itens que supostamente

fornecerao informacdes uteis ou

relevantes para o usuario. O resultado de
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uma busca é geralmente composto por
uma lista de referéncias a documentos,
ordenada pelo grau de relevancia
calculada pela funcéo de busca.

Um modelo de recuperagdo de
informacado é a especificacdo formal de
trés elementos: a representacdo dos
documentos, a representagdo da
expressao de busca e a fungédo de busca
(FERNEDA, 2012, p.20). De maneira mais
formal, Baeza-Yates e Ribeira-Neto (2011,
p.58) definem modelo de recuperagao de
informagao como uma quadrupla:

[D, Q, F, R(qi, dj)]

a) D € um conjunto composto por
visbes logicas (representacbes) dos
documentos no corpus;

b) Q é um conjunto composto de vises
l6gicas das necessidades de

informagéo dos usuarios;
framework

c) F é& um para a

modelagem de representagdes dos

documentos, consultas e seus
relacionamentos;
d) R(q, d) ¢é wuma fungdo de

ordenamento (ranking) que atribui
um numero real a relagdo entre uma
representacao da consulta gide Q e
a representagdo de um documento d;
de D.

Apesar de alguns dos modelos de
recuperagao de informacgédo terem sido
criados entre as décadas de 1960 e 1970,
as suas principais ideias ainda estao
presentes na maioria dos sistemas de
recuperagao atuais e nos mecanismos de
busca da Web.

2.2 Modelos de
Informagao

Recuperagao de

Os chamados “modelos classicos”
de recuperacao de informagdo comportam
propostas que serviram de base para o
desenvolvimento de diversos outros
modelos e algumas técnicas que até hoje
sdo utilizadas. Sao eles: modelo
booleano, modelo espaco vetorial e o

modelo probabilistico.
2.2.1 Modelo Booleano

No modelo booleano um
documento €& representado por um
conjunto de termos de indexagdo. As
buscas sao formuladas por meio de uma
expressao booleana composta por termos
ligados através dos operadores logicos
AND, OR e NOT, e apresentam como
resultado o conjunto de documentos cuja
satisfaz as

representagao restricbes

l6gicas da expressao de busca.
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Uma expressao
AND t;

indexados por ambos os

conjuntiva de
enunciado t4 recuperara
documentos
termos (t; e t2). Uma expressao disjuntiva
t1 OR ¢t;

documentos indexados pelo termo t; ou

recuperara o conjunto dos

pelo termo t;. Uma expressao que utiliza
apenas um termo ty tera como resultado o
conjunto de documentos indexados por
esse termo. A expressdo NOT t,
recuperara os documentos que nédo sao
indexados pelo termo t;. As expressdes t;
NOT t; ou t; AND NOT t, terdo como
resultado o conjunto dos documentos que
sdo indexados por t; e que ndo sao
indexados por t,.

Termos e operadores booleanos
podem ser combinados para especificar
buscas mais detalhadas ou restritivas.
Como a ordem de execugdo das
operagdes légicas de uma expressao
influencia no resultado da busca, muitas
vezes € necessario explicitar essa ordem
delimitando partes da expressao por meio
de parénteses. A definicado de expressdes
complexas conhecimento

exige um

profundo da légica booleana. O

conhecimento da logica booleana €
importante também para entender e
avaliar os resultados obtidos em uma

busca.

O modelo booleano possui diversas

limitagbes. Algumas delas sao:

a)

Nao existe uma forma de atribuir
importancia relativa
de

documentos nem aos diferentes

(pesos) aos

termos indexagao dos
termos da expressdo de busca.

Assume-se implicitamente que
todos os termos possuem 0 mesmo
peso.

de

booleana se caracteriza por uma

O resultado uma busca

simples particdo do corpus em dois
subconjuntos: os documentos que
atendem a expressao de busca e
nao  atendem.

aqueles  que

Presume-se que todos 0s

documentos recuperados s&o de
igual relevancia, nao havendo
nenhum mecanismo pelo qual os
documentos possam ser
ordenados;

Sem um treinamento apropriado, o
usuario leigo sera capaz de
formular somente buscas simples.
Para buscas

que exijam

expressdes mais complexas é
necessario um conhecimento sélido

da légica booleana.
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Apesar de suas limitagdes, muitos
sistemas se desenvolveram utilizando o
modelo booleano como ponto de partida
para a criagdo de novos recursos de
recuperagao. Neste sentido o modelo
booleano pode ser considerado o modelo
utilizado sistemas de

mais nos

recuperagdo de informagdo e nos

mecanismos de busca da Web.

2.2.2 Modelo Espaco Vetorial

No modelo espago vetorial, ou
apenas modelo vetorial, um documento é
representado por um vetor onde cada
elemento

representa o peso, ou

relevancia, do respectivo termo de
indexagao na representacdo do conteudo
informacional do documento. Da mesma
forma documentos,

que os uma

expressdo de busca também é
representada por um vetor numérico onde
cada elemento representa a importancia
(peso) do respectivo na representagdo da
necessidade de informacao do usuario.

A utilizagéo da mesma
representacdo vetorial tanto para os
documentos como para as expressdes de
busca permite calcular o grau de
similaridade entre uma expressédo de

busca e cada um dos documentos do

corpus, ou mesmo entre dois documentos,
por meio do calculo de distancia entre
dois vetores. Em um espaco vetorial
contendo N dimensdes, a similaridade
(sim) entre um documento d; e uma
expressao de busca q pode ser calculada
utilizando a seguinte formula (SALTON;

McGILL, 1983, p.121):
Zj\; (Wi,j X Wig
\/ I_lilwzi,j X\/Zj\ilwzi,q

onde wi; € o peso do i-ésimo termo do

sim(d,.q) =

documento d; e wiq € 0 peso do i-ésimo
termo da expresséo de busca q.

Os valores da similaridade entre
uma expressao de busca e cada um dos
documentos do corpus sao utilizados no
ordenamento dos documentos
resultantes. Portanto, no modelo vetorial o
resultado de uma busca € um conjunto de
documentos ordenados pelo grau de
similaridade entre cada documento e a
expressao de busca.

Um dos maiores méritos do modelo
vetorial é a definichio de um dos
componentes essenciais de qualquer
teoria cientifica: um modelo conceitual.
Este modelo serviu como base para o
desenvolvimento de wuma teoria que

alimentou uma grande quantidade de
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pesquisas e resultou em sistemas como o
SMART (SALTON, 1971).
2.2.3 Modelo Probabilistico

O modelo probabilistico  foi
proposto inicialmente por Maron e Kuhns
(1960) e posteriormente explorado por
diversos outros pesquisadores, tais como
Robertson e Jones (1976). A ideia € tratar
0 processo de recuperagao de informagao
como um processo probabilistico, ja que &
caracterizado por seu grau de incerteza
no julgamento de relevancia dos
documentos em relacdo a uma expressao
de busca. Assim, é mais realista pensar
em uma probabilidade de relevancia do
que em uma pretensa relevancia exata,
como a utilizada nos modelos booleano e
vetorial.

A partir de uma expressdao de
busca, composta por um ou mais termos,
0 usuario expressa sua necessidade de
informac&o e a submete ao sistema. Por
meio de calculos de probabilidade o
sistema calcula, para cada documento do
corpus, um valor numérico (similaridade),
que representa a provavel relevancia do
documento para a consulta. Esse valor é
utilizado para ordenar os resultados da

busca. Tendo um primeiro conjunto de

documentos, o wusuario pode marca

alguns deles que considera
verdadeiramente relevantes para a sua
necessidade. O conjunto de documentos
marcados pode ser entdo submetido ao
sistema, permitindo fornecer resultados
mais precisos. Esse processo,
denominado relevance feedback, pode
ser repetido até que o usuario se sinta
satisfeito com os resultados.

virtude do

probabilistico esta em reconhecer que a

Uma modelo
atribuicdo de relevancia é uma tarefa do
usuario, pois é o unico modelo que
incorpora explicitamente o processo de
relevance feedback como base para a sua
operacionalizagao.

Os trés modelos classicos
compartilham a ideia de que a relevancia
de um documento pode ser definida de
forma exata, representado por um valor
Porém, o

numerico. processo de

recuperagao de informacao é
inerentemente impreciso. A modelagem
matematica desse processo so é possivel
somente através de simplificagbes
teéricas e da adequacdo de conceitos
tipicamente subjetivos como “necessidade
de informacdo”, “relevancia’, além do
proprio conceito de “informacao”. Esses e
relacionados a

outros conceitos
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recuperacao de informacao sdo vagos e
imprecisos e devem ser representados
por meio de uma ldgica que consiga

capturar tais caracteristicas.

3 LOGICA FUzzy

A lbgica aristotélica € uma forte
presenca na cultura ocidental e esta
profundamente enraizada em nossa forma
de pensar. Uma determinada afirmacao &
verdadeira ou falsa; uma pessoa ou é
amiga ou inimiga, feia ou bonita. Na
ciéncia a verdade e a precisdo estao
intimamente ligadas e s&o partes
indispensaveis do método cientifico. Se
algo nao é absolutamente correto entéo
nao é verdade. Porém, observa-se um
consideravel descompasso entre a
realidade e essa visdo bivalente do
mundo. O mundo real contém uma
infinidade de gradagdes entre o preto e o
branco, entre o feio e o bonito, entre o
verdadeiro e o falso. O mundo real é
multivalente e analdégico. Verdade e
precisdo absolutas existem apenas em
casos extremos.

A prépria comunicacdo humana é
inerentemente vaga e imprecisa. Quando
se diz que uma determinada pessoa é

alta, o que se esta querendo dizer

precisamente: 1,70m 1,80m ou 1,90m? A
afirmacdo de que uma determinada
pessoa é bonita ou feita pde em jogo um
grande conjunto de variaveis dificeis de
equacionar. Quando os seres humanos
pensam em altura ou em beleza eles
normalmente ndo tém uma medida em
mente, mas uma definicdo nebulosa,
vaga.

O objetivo da logica fuzzy €
capturar e operar com a diversidade, a
incerteza e as verdades parciais dos
fenbmenos da natureza de uma forma
sistematica e rigorosa (SHAW; SIMOES,

1999).

3.1 Conjuntos fuzzy

Zadeh (1965) prop6s uma nova
teoria de conjuntos na qual ndo existem
descontinuidades, ou seja, ndo ha uma
distingdo  abrupta entre elementos
pertencentes e nao pertencentes a um
determinado conjunto. Essa nova teoria é
derivada da légica fuzzy: os Conjuntos
Nebulosos (Fuzzy Sets).

Na teoria matematica dos
conjuntos, para indicar que um elemento
x pertence a um conjunto A, utiliza-se a
expressao x € A. Poderia-se também

utilizar a fungéo pa(x), cujo valor indica se
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o elemento x pertence ou ndo ao conjunto
A . Neste caso pa(x) € uma funcao
bivalente que somente resulta 1 (um) ou
zero, dependendo se o elemento Xx
pertence ou ndo ao conjunto A:

) 1se xed
x =
Ha 0sexgAd

Na Figura 2 observa-se que, se o
elemento x, for movido em dire¢do ao
elemento x4, no limite do conjunto A
ocorrera subitamente uma alteragcdo de
seu estado, passando de nao-membro
para membro do conjunto A.

Figura 2 - Pertinéncia de um elemento em relagéao
a um conjunto

A X,e

U

Fonte: Elaborado pelos autores

Na loégica fuzzy um elemento pode
ser membro de um conjunto apenas
parcialmente. Um valor entre zero e um
(1) indicara o quanto o elemento é
membro do conjunto.

A teoria dos conjuntos fuzzy é
baseada no fato de que os conjuntos
existentes no mundo real ndo possuem
limites precisos. Um conjunto fuzzy € um

agrupamento indefinido de elementos no

qual a transicdo de cada elemento de
nao-membro para membro do conjunto é
gradual. Esse grau de imprecisdo de um
elemento pode ser visto como uma
medida de possibilidade, ou seja, a
possibilidade de que um elemento seja

membro do conjunto.

Figura 3 - Representacdo das fung¢des palto e
ubaixo
1
.......... Haro
| p— l"l'Bnnu
0,5 |
140 160 180 200 220 altura (cm)

< universo do discurso
Fonte: elaborado pelos autores

No exemplo da Figura 3 o conjunto
dos diversos valores das alturas de uma
universo do

pessoa € denominado

discurso. Todo conjunto fuzzy € na
realidade um subconjunto do universo do
discurso. Um subconjunto A do universo
do discurso U é caracterizado por uma
funcdo pa que associa a cada elemento x
de U um numero pa(x) entre 0 e 1. Assim,
temos:

A={xp,(0f|xeU
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onde pa(x) resulta um valor numérico
entre zero e um que representa o quando
o elemento x pertence ao conjunto A.
Supondo que A seja o conjunto de
pessoas altas e x; e Xz representam duas
pessoas com 190 cm e 170 cm de altura,
respectivamente. O subconjunto A sera
caracterizado pela fungdo pa(x), que
associa a cada elemento x; e Xz do

universo do discurso um numero,

respectivamente pa(x1) € pa(x2). No
grafico da Figura 2 teremos pua(x4) igual a
0,75 (75%) e pa(x2) igual a 0,25 (25%).
Portanto, no exemplo, uma pessoa com
190cm é 75% alta e 25%

pessoa com 170cm é apenas 25% alta e

baixa. Uma

75% baixa. Ou seja, em um conjunto
fuzzy um mesmo objeto pode pertencer a
dois ou mais conjuntos com diferentes
graus. Uma pessoa que mede 180 cm é
simultaneamente 50% alta e 50% baixa
(Maita(180)=ppaixa(180)=0.5).

As operacdes mais utilizadas nos
conjuntos fuzzy sao: complemento, unido
e intersecao e séo definidas como segue:

Complemento H;(U) =1-p,(u)

Unigo: B yop (1) = max(u, (u), 1 g

Insersecao: (1) =min(u , (1), 1,

Utilizando a Figura 2, essas

operagdes sao exemplificadas abaixo:

n—(170)= 1w, (170)=1-075= 028

baio

e (U70)=mas(p,. (L0, . (170)) =max(0.75,0,25)=0.75

M, (L70) =m0, . (170), 1, (170))=min(0.75,0.25)=0.25

lbmxa

A teoria fuzzy possibilita a definicao
de classes de elementos em situacdes
onde n&o é possivel uma delimitacdo
precisa e natural de suas fronteiras. Este
ambiente tedrico € capaz de representar
de forma mais eficiente a imprecisao das
entidades envolvidas em um sistema de

recuperacgao de informacao.

4 A LOGICA FUZZY NA
RECUPERAGAO DE INFORMAGAO

Ao utilizarmos um sistema de

recuperagao de informacgéo por vezes nao

temos uma ideia clara, exata, da
informagédo que  precisamos, nem
tampouco temos conhecimento dos

termos que devemos utilizar para traduzir
nossa necessidade de informagdo em
uma expressdo de busca que resulte em
um conjunto de documentos relevantes. O
préprio conceito de relevancia é vago e
impreciso, além de ser pessoal. Assim,
um mesmo documento pode variar de
totalmente

absolutamente relevante a
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irrelevante, dependendo do usuario do
sistema (BORDOGNA,; PASI, 2000).

Um exemplo de aplicacdo dos
conjuntos fuzzy na recuperagcdo de
informacédo é dado por Bordogna e Pasi
(1995). Esses autores aplicam a ldgica
fuzzy da descricdo dos documentos de
um sistema de recuperacdo de
informacéo.

Um documento pode ser visto
como um conjunto fuzzy de termos, { p(t)/t
}, cujos pesos dependem do documento e
do termo em questédo, isto é: u(t)=F(d,t).
Portanto, a representagdo fuzzy de um
documento é baseada na definicdo de
uma funcédo F(d, t) que produz um valor
numerico que representa o peso do termo
t para o documento d.

O peso associado a um termo
expressa o0 quanto esse termo é
significativo na descricdo do conteudo do
documento. A qualidade da recuperagéao
depende em grande parte da fungado
adotada para calcular os pesos dos
(SALTON;

Geralmente

termos de indexagao
BUCKLEY, 1988).

funcao baseia-se no calculo da frequéncia

esta

de ocorréncia dos termos em todo o texto,
e fornece uma representacido estatica do

documento. O calculo dos pesos nao

considera que em muitos casos O0s
documentos podem estar estruturados em
sub-partes légicas ou segbes, e que as
ocorréncias de um termo podem assumir
significados diferentes dependendo da
secdo onde ele aparece. Um artigo
cientifico, por exemplo, geralmente esta
organizado em titulo, autores, palavras-
chave, resumo, referéncias, etc. Uma
Unica ocorréncia de um termo no titulo
sugere que o artigo discorre sobre o
conceito expresso pelo termo. As secoes
assumir

de um documento podem

diferentes graus de importancia
dependendo da necessidade do usuario.
Quando, por exemplo, o usuario esta
procurando artigos escritos por uma

determinada pessoa, a parte mais
importante a ser analisada € a secéo de
autores. Quando se procura artigos de um
determinado assunto, o titulo, as palavras-
chaves, o resumo e a introdugao
assumem maior importancia.

Bordogna e Pasi (1995) propdem
uma representagao fuzzy para
documentos estruturados que pode ser
ajustada de acordo com os interesses do
usuario. A importancia de um termo t em
um documento d ¢é calculada pela
avaliacdo da importancia de t em cada

uma das sec¢des de d. Isto é feito através
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da aplicagdo de uma fungéo Fgi(d, t) que
expressa o grau de pertinéncia do termo t
na segcdo S; do documento d, como
ilustrado na Figura 4.

Figura 4 - Representagao fuzzy de um documento

estruturado
Titulo

Fsi(t d) Qs

Fsz (tf d) Qs

FSS {tl d} Ols3

el TR

poasssemimemeest | Bl o

Fonte: adaptado (BORDOGNA; PASI, 1995)

Para cada se¢ao S; o usuario pode
associar uma importancia numérica as;
que sera usada para enfatizar a fungao
Fsi(t,d).

pertinéncia ou

Para se obter um grau de
relevancia de um
determinado termo em relagdo a um
documento, os graus de pertinéncia do
termo em cada uma das se¢des Fsq(d,t),
Fsa2(d,t),...Fsn(d,t) sdo agregados por meio
de uma funcgao, que pode ser selecionada
pelo usuario entre um conjunto pré-
definido de “quantificadores linglisticos”
tais como all, least one, at least about k,
all (YAGER, 1988).

linguistico indica o numero de se¢des em

O quantificador

que um termo deva aparecer para que o
documento seja considerado relevante.
Esta representacédo fuzzy de documentos
foi implementada em um sistema
denominado DOMINO (BORDOGNA et al,
1990) e mostrou ser mais eficaz em
relagdo a outros tipos de representagao
fuzzy.

idéia
(1996)

método de indexagcdo de documentos

Utilizando semelhante,

Molinari e Pasi propbem um
HTML baseado na estrutura sintatica
dessa linguagem de marcagao. Para cada
HTML,

delimitada pelas marcagbes (tags), €

secdo de um documento
associado um grau de importancia. Pode-
se supor, por exemplo, que quanto maior
o tamanho dos caracteres de um trecho
do texto maior a importancia atribuida a
esse trecho. Da mesma forma, uma
palavra em negrito ou italico geralmente
representa um destaque dado pelo autor
da pagina HTML para uma palavra.
Assim, para cada tag pode ser associado
um valor numeérico que expressa a sua
importancia para o documento. O peso de
um determinado termo em relagdo a um
determinado documento é obtido através
de uma fungdo de agregagdo que
considera a importancia de cada tag do

documento onde o termo aparece.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A logica fuzzy objetiva capturar e
operar com a imprecisao e a incerteza dos
fenbmenos da natureza de uma forma
sistematica e rigorosa. Ao considerar a
subjetividade e imprecisao, a légica fuzzy
permite representar mais adequadamente
0 processo de recuperagdao de
informacao.

A utilizacdo da légica fuzzy na
recuperagao de informagdo é discutida
principalmente em comunidades
dedicadas as pesquisas sobre teoria
fuzzy, ndo tendo, na maior parte das

vezes, ligagdo com os pesquisadores da

area de recuperagdao de informacgao.

Apesar disso, a aplicagcédo da légica fuzzy
na recuperagao de informagao traz novos

conceitos e ideias promissoras que

podem resultar avangos significativos

nessa area.
Espera-se

que a partir do

desenvolvimento de novos e mais

poderosos recursos  computacionais,
novas abordagens, métodos e modelos
possam ser efetivamente aplicados aos
problemas da recuperacao de informagao.
Nesse contexto, a logica fuzzy se

apresenta como uma alternativa

promissora para futuras pesquisas.

FUZZY LOGIC APPLIED TO INFORMATION RETRIEVAL

ABSTRACT

The information retrieval process involves subjective, imprecise and
vague concepts, such as "information need", "relevance”, and the
very concept of "information”. The main information retrieval models
treat these concepts accurately, represented by a single numerical
value. The fuzzy logic, while operating with the uncertainty of natural
phenomena in a systematic and rigorous manner, represents a
promising alternative to solve some problems related to information
retrieval. This paper presents the fuzzy logic and some examples of
its use in information retrieval systems (IRS).

Keywords:

Information Retrieval. Fuzzy Logic. Fuzzy Sets.
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