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Resumo

Aspectos semanticos do processamento de informagdes sdo levantados
através da Teoria da Situacdo, estabelecendo um arcabougo formal para a
representacdo, composi¢do e inferéncia em sistemas de recuperagdo de
informagdes. O ponto de partida sdo os conceitos de infon e situacao, assim
como a semantica da relacdo “é sobre”, que pode existir entre diferentes
estruturas de informagao.
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1 INTRODUCAO

O requisito essencial para o conceito nominal de informagdo é na realidade um
processo de “informar”, isto é, um processo pelo qual alguém ou alguma coisa (um agente)
se torna informado. Esta idéia evoca a imagem da recep¢@o de uma mensagem - uma pega
de conhecimento - pela qual o agente receptor passa a deter a informagdo que € acomodada
no seu particular contexto mental aumentando assim sua quantidade de conhecimento. Isto
pode ser visto também como o processo de solucionar um problema ou de selecionar uma
resposta dentre uma colecio de respostas possiveis.

E usualmente aceito que um incremento de informacdo em um ponto do universo
resulta num correspondente decremento de alguma outra coisa: da capacidade de
armazenar informagao futura, do ndmero de problemas ainda por solucionar ou do niimero
de possiveis estados do universo. Conforme foi apontado por Smithson [20], em geral
apenas a presengca da informag@o vinha sendo considerada pela teoria cldssica da
informacdo, enquanto sua auséncia era vista simplesmente como falta de informacdo.
Entende-se hoje que a presenga e a auséncia de informacdo (no sentido de incerteza,
indeterminacdo) estdo intimamente relacionadas e devem ser tratadas de forma integrada.
A recepgido de informagdo envolve necessariamente os elementos de surpresa e novidade -
como uma mudanga que poderia ndo ter sido prevista ou algo que era desconhecido até a
recepcdo da informagdo. A ocorréncia de novidade ou surpresa requer a existéncia de
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liberdade no sistema em que a novidade ocorre. Essa liberdade é entdo restrita pela
recep¢do da informacio.

Em ultima andlise, segundo Ashby [1], os dois conceitos fundamentais de variedade
e restrigdo, surgem aqui também como base da teoria da informac¢do. Em outras palavras,
um incremento na informacio € um incremento na restricdo, no “dar forma” ao universo
com a correspondente reducdo em sua variedade. Naturalmente a informacdo também
pode ser perdida, o que resulta no incremento da variedade. Os conceitos de variedade e
restricdo s3o muito gerais, entretanto apresentam a vantagem de permitir um tratamento
matemdtico de uma maneira clara e precisa.

Ha entretanto uma grande controvérsia quanto ao uso do termo “informacdo”,
principalmente quanto ao seu emprego na descri¢do de uma medida de restricdo, conforme
discutido por Shannon [18]. Em geral o termo tem sido empregado para designar o sentido
oposto, por exemplo, na teoria cldssica da comunicacdo de Shannon e Weaver [19],
emprega-se informagdo em associagdo com a quantidade de variedade, em termos da
capacidade de um canal de comunicar informacéo.

H4 também confus@o na literatura sobre a distin¢ao entre o conceito sintdtico de
informag¢do como uma medida de variedade ou restricdo e os correspondentes conceitos
semdnticos que se relacionam com significado, conteiido ou valor e outras nogdes
semelhantes da semiética e da lingiiistica. Enquanto que o primeiro é de grande exatidio,
os demais podem apresentar muita subjetividade. Muitos pesquisadores, por essa razio,
tém evitado a questdo deixando de usar o termo informagcdo e substituindo-o por incerteza
ou outras expressoes mais especificas.

O conceito de indeterminismo e sua relacdo com a idéia de incerteza é também
importante.  Indeterminismo € usualmente assumido como sendo uma propriedade
ontolégica de algum processo em um sistema fisico, enquanto que incerteza é uma
propriedade epistémica de algum sistema de modelagem. Assim, a presenca de
indeterminismo em um sistema objeto ird acarretar a presenca de incerteza em um modelo
apropriado desse sistema e a incerteza no modelo dever4 refletir o indeterminismo presente
no sistema objeto. E preciso notar entretanto que a presenca de incerteza em um modelo
ndo acarreta necessariamente o correspondente indeterminismo no sistema objeto. Uma
vez que o conhecimento acumulado por um sistema € tdo bom quanto os modelos que ele
consegue construir, a presenga de indeterminismo como propriedade ontolégica dos
sistemas reais passa a ser entdo uma questdo metafisica do processo de modelagem.

As relagdes existentes entre diferentes estruturas de informag@o constituem o ponto
focal do presente trabalho, no qual se adota uma abordagem onde estruturas mais
complexas de informagdo denominadas situacdes sio produzidas a partir da acdo de
operadores sobre elementos primitivos denominados infons. Esses operadores tem sua agéo
baseada em diferentes aspectos da semantica do relacionamento “¢ sobre” que pode existir
entre duas ou mais pegas de informacao.
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2 RELEVANCIA

Pode-se pensar em recuperagdo de informag¢ées como a materializagdo do problema
de acessar, com o processamento necessdrio, a informagdo que é provavelmente relevante
para uma certa necessidade. A nocdo de que uma determinada peca de informagdo ¢
“sobre” alguma coisa estd intimamente associada com a relevdncia que a informacio
apresenta em determinada situa¢do. Se uma pega de informacg@o é sobre uma necessidade
manifesta de informacdo (usualmente uma consulta) entdo esta peca € considerada
relevante com respeito a informacao solicitada. Analisa-se aqui os conceitos relacionados
com a qualificagdo da relevdncia situada de uma determinada peca de informacio a partir
da teoria geral da informacdo [11] [4]. Esses conceitos surgem da Teoria da Situagdo (2]
[3] [7] que abrange uma teoria da informacdo suficientemente poderosa para estudar a
relacdo entre certa informacao e aquilo sobre o que ela é.

Definicdo 1: Infon

Um infon é uma estrutura << R, a, ..., a,; i >> que representa a informagdo de
que a relagdo R vale (se i=1) ou ndo vale (se i=0) entre os objetos a,, ..., a,, B

Os objetos desta definicdo referem-se a pecas de informacdo atdomicas, como
palavras-chaves, sentencas, imagens, sons, etc. O conjunto de relacionamentos pode por
exemplo consistir em relacdes semanticas [9], relacdes conceituais [5], relagdes lingiiisticas
[BRU93] ou relagdes informais [13]. O valor i é denominado a polaridade do infon. Se a
polaridade for 1 o infon € dito positivo e negativo em caso contrario.

Em geral a informagdo contida em documentos é parcialmente modelada por um
conjunto de terrhos denominados palavras-chaves. O uso de palavras-chaves na
modelagem de informag@o resulta em infons muito primitivos, que podem mesmo ser
considerados como particulas sub-informacionais que estdo para a informagao assim como
os prétons estdo para os dtomos. Para designd-los, Huiber e Bruza introduziram em [11] o
termo prdfon. Préfons sdo uma subclasse dos infons baseada em uma relag@o I que denota
uma relacdo undria ndo-especifica refletindo a informacao de si prépria. Por exemplo se
um documento D € indexado pela palavra chave “Alice” pode-se considerar que a

z

informac@o “Alice” € inerente a ou vale em D. A notacdo

<<1, Alice ; 1 >>

¢ empregada para denotar o correspondente préfon. Para abreviar, préfons positivos desse
tipo serdo denotados aqui como <<Alice>>.

3 COMBINACAO DE INFORMACOES

Pretende-se que os infons capturem informagdo bdsica sobre objetos mais
elaborados como documentos. Uma caracteristica dessa informaca@o basica € que ela pode
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ser manipulada no sentido de formar estruturas de informacdes mais complexas. Por
exemplo, duas pecas de informacdo podem ser combinados para formar uma terceira. Ao
nivel dos infons esta combinacdo ¢ obtida por meio de operadores especiais como fusdo,
combinagdo e degradagdo [7], que se passa a comentar:

3.1 Fusao

Tome-se por exemplo as palavras-chaves “Alice” e “Aventuras”. Estas palavras
podem ser combinadas para formar a frase “Aventuras de Alice”. Isto é um exemplo de
Jfusdo informacional, onde os itens de informag@o original sdo firmemente acoplados em
uma nova estrutura com identidade propria. “Aventuras de Alice” traduz precisamente a
informacao surgida da fus@o de “Alice” com “Aventuras”.

A fusdo é modelada ao nivel dos infons pelo operador @: <<Alice>> @
<<Aventuras>>. O resultado € um infon <<Possui, <<Alice>>,<<Aventuras>>; 1>>, que
se baseia em duas palavras-chaves combinadas pela relacdo “Possui” retirada de um
conjunto de relacdes bdsicas pré-definidas.

Naturalmente € possivel fundir infons de diferente aridade que se relacionam entre
si. Por exemplo a fusdo do infon <<Possui, <<Alice>>,<<Aventuras>>; 1>> com o0
préfon <<Pais das Maravilhas>> resulta, através da relacdo “Local” no infon <<Local
<<Possui, <<Alice>>,<<Aventuras>>, 1>>, <<Pais das Maravilhas>> ;1>>. Deve-se
notar que para cada elemento do conjunto de relagdes existe um unico operador com as
suas proprias propriedades. Assim se rotula o operador com a relagdo r - e se escreve @, -
sendo r tomada do conjunto de relagdes bdsicas considerado.

3.2 Composicao

A fusdo combina pecas de informacdo através do emprego de um relacionamento
que as “funde” em uma nova peca de informacdo. Algumas vezes pode ser de interesse
combinar certos itens de modo “frouxo” ou representar um acoplamento fraco em que os
componentes se mantém relacionados, porém sem que a semantica da relacdo seja
essencial. Por exemplo, na interpretagdo de i A j, segundo a teoria dos modelos, ndo é
necessdrio que i e j sejam relacionados semanticamente. Esta intui¢do conduz ao que se
denomina composicdo de informagdo. Seja por exemplo a expressio <<Alice>> A
<<Rainha de Copas>>. Intuitivamente o infon expressa que héd informacgdo sobre
<<Alice>> e sobre <<Rainha de Copas>> em uma determinada situacdo. Entretanto tal
informagdo pode ndo estar relacionada como por exemplo em “Alice conversava com o
Coelho Branco enquanto o Chapeleiro Louco visitava a Rainha de Copas”.
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3.3 Degradacao

A operagdo de degradacdo da informag¢do € assim denominada porque acontece
quando a informagdo contida em um infon deixa de ser uma certeza. Assim, em
determinadas situagdes, € necessario degradar um infon composto. Na recuperagdo de
informagdes por exemplo, infons compostos sdo empregados normalmente para
caracterizar a necessidade de informag@o e n@o é necessario que esta esteja reunida em uma
unica peca ou cluster. A degradacdo de informag@o envolve incerteza. Por exemplo,
analisando a consulta:

Encontrar um livro sobre “logica de primeira ordem” ou “teoria da situacdo”
Seu contetddo pode ser expresso por um infon composto:
<<ldgica de primeira ordem>> v <<teoria da situa¢do>>

Este tipo de incerteza, por razdes praticas ndo € empregado para fins de indexacao.
Entretanto pode vir a ser muito ttil, por exemplo, na presenca de ambigiiidades. Pode-se
descrever um infon através de dois outros compostos pelo operador de degradacdo. A
palavra-chave “banco”, por exemplo, pode se referir a um “banco de praca” ou a um
“banco financeiro”. Assim ao invés de empregar o préfon <<banco>> se poderia utilizar:

<<banco de praga>> v <<banco financeiro>>

34 Contengﬁz)

Um conceito de grande importincia para o estudo aqui desenvolvido € o de
inferéncia de informagdo. A idéia corresponde a inferir informagdo adicional que ndo
esteja explicita nos itens de informag@o disponiveis. Em sistemas de recuperacdo de
informacdo a inferéncia baseia-se na nogao de contengdo. Por exemplo, a partir do infon
<<Alice>> A <<Rainha de Copas>>, pode-se inferir o préfon <<Alice>> uma vez que este
tltimo estd contido no primeiro. De acordo com Barwise e Etchemendy [3] os infons
podem ser parcialmente ordenados com respeito a contencdo de informagdo (denotada por
—).

Definigao 2:
[ — ] se e somente se o infon j pode ser derivado do infon i no contexto do modelo

de recuperacdo considerado. &

Por exemplo, em modelos booleanos uma derivagao de j a partir de i € possivel se i
<+ j. Ao nivel de controle em sistemas de recuperacdo de informacdes esta derivagao
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baseia-se na relacdo subconjunto. Em teoria da informacdo esta relacdo € assumida como
reflexiva, anti-simétrica e transitiva. A propriedade de contencdo para as operacdes de
composic¢do e degradacdo pode ser diretamente especificada:

INj—>I—>IV]

Em relacdo a operac@o de fusdo a propriedade i ®, j — i Aj € normalmente
vilida, entretanto isso ird depender da especificagio da relagio r.

3.5 Preclusao

Nem todos os infons podem ser combinados de forma significativa. Isto acontece
em virtude da possibilidade de ocorréncia de informagdo contraditéria no sistema. Diz-se

que os infons i e j encontram-se em preclusdo um com o outro e isto € denotado por i , j.

E natural assumir por exemplo que um infon com polaridade 1 preclude o mesmo infon
com polaridade 0. Por exemplo

<<Falando,<<Alice>>,<<Gato>>; 1>> o <<Falando,<<Alice>>,<<Gato>>; 0>>

A nocdo de preclusdo é considerada fundamental para uma teoria da informacdo
[14]. Um de seus principais empregos € no detalhamento da informacdo. Por exemplo, se
uma peca de informacao for caracterizada pelo infon <<Falando, <<Alice>>, <<Gato>>;
1>> €& possivel assumir a hipétese de que este infon encontra-se em preclusdo com
<<Lutando, <<Alice>>, <<Gato>>; 1>> (partindo do principio que enquanto alguém fala
nao hd luta). Pode-se entdo assumir (por exemplo, por default) que a peca de informag@o
considerada também contém (implicitamente) a informagdo de que <<Lutando,
<<Alice>>, <<Gato>>; 0>>. Portanto pode ser relevante para a pesquisa da informacao
“Alice nao estd lutando com o Gato”.

3.6 Infons Parametrizados

O conceito de pardmetros em infons na teoria da situagcdo é também de grande
utilidade na teoria da informacdo. Por exemplo, para deixar claro no exemplo anterior que
“Alice” € uma PESSOA, ou que a rela¢do falando se da entre uma PESSOA e um
ANIMAL. Emprega-se aqui letras maitsculas (A, B, etc.) para denotar tais pardmetros.
Por exemplo, o infon parametrizado:

<<Falando, A, <<Gato>>; 1>> com A=0BJ | <<Pessoa, OBJ; 1>>

descreve intuitivamente que uma pessoa A estd falando com um “Gato”. O infon composto
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<<Falando, A, <<Gato>>; 1>> A <<Nome, <<Alice>>, A; 1>>

estabelece o fato de que a pessoa que esta falando com o “Gato” tem o nome de “Alice”
(porque ambos os infons apresentam o mesmo pardmetro A).

Até aqui se comentou o uso de infons e préfons como um mecanismo para a
representacdo de pegas de informagdo. Resta entretanto analisar como documentos e
consultas devem ser modelados. Um documento suporta uma pega de informagdo e como
tal pode ser modelado como um conjunto de infons. Estes conjuntos de infons sdo
denominados situagdes e sdo representacdes abstratas da informag@o contida no documento
ou consulta considerados. Devlin [7] denominou esse tipo de situagcdo de situagdo
abstrata, uma vez que sdo construidas matematicamente a partir de um conjunto de infons.
Assim as situagdes reais (que fazem parte do mundo real) podem ser caracterizadas com
infons para formar situagdes abstratas. Este processo denomina-se digitalizacdo da
informagdo [8].

4 SITUACOES

Os infons podem ser vistos como particulas elementares de informagdo descrevendo
uma situa¢do, com -« como relacdo de suporte. Isto pode ser ilustrado da seguinte
maneira: Seja D um documento intitulado “Aventuras de Alice no Pais das Maravilhas”.
Este documento descreve uma particular situag@o S, que suporta, entre outros o infon:

S

, o <<Falando, <<Alice>>, <<Gato>>; 1>>

Este infon"expressa que a situagdo S, suporta a informagdo de que “Alice estd
falando com um Gato”. Em termos de recuperagdo de informagdes isto significa que esse
fato estd presente no documento D. Desta forma, reais ou abstratas, as situagdes suportam
os infons. Assume-se que a relagdo de suporte € fechada sob a contencdo de informacdes.

Definicao 3
See i ieS B
Se uma situagdo S suporta um infon i diz-se que o infon i é um descritor da situagio
S. Pode acontecer que um certo infon néo seja suportado por uma determinada situagcdo. A
intuigdo por trds disso € que a informagao apresentada pelo infon ndo € inerente a situagdo

considerada. Por exemplo, continuando o exemplo do mesmo documento D:

S, ¢/+ <<Falando, <<Romeu>>, <<Julieta>>; 1>>
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Deve-se notar que a expressdo acima € muito diferente de uma situagao suportar a
nega¢do de um fato. Isto pode ser realizado por infons com polaridade 0. Por exemplo a
relagdo:

S, ¢+ <<Concorda, <<Alice>>, <<Gato>>; 0>>

expressa que a situagdo S suporta o fato de que Alice e o Gato nao concordam.

4.1 Tipos

Na teoria da situacdo também ha uma generalizagdo de infons para tipos. Seja por
exemplo os trés infons a seguir:

<<Falando, <<Alice>>, <<Gato>>; 1>>
<<Falando, <<Alice>>, <<Rainha de Copas>>; 1>>

<<Falando, <<Alice>>, <<Coelho Branco>>; 1>>

Estes trés infons estdo descrevendo a mesma situagdo: “Alice estd falando”. A
tnica diferenca entre eles € com quem Alice estd falando. Para os trés infons acima hd um
tipo unificador que pode ser representado por:

@ =[S|See <<Falando, <<Alice>>, P; 1>>]

com P representando um objeto com o qual se pode falar. Este tipo de situag¢@o denota todas
as situacoes em que Alice estd falando. Além disso, toda a situag@o que suporta esta
informac@o ¢ dita ser do tipo ¢ (denota-se S : @).

5 COMBINACAO DE SITUACOES

Os infons constituem o nivel mais baixo da granularidade da informag¢do. Em um
nivel mais alto se encontra a situagdo que equivale aos documentos e consultas na
terminologia da recuperagdo de informagdes. H4 uma maneira natural de generalizar os
operadores ao nivel dos infons para o nivel das situagdes. Duas situagcdes podem ser
combinadas de trés modos distintos para a formacdo de uma terceira: por unido, por fusao
ou por composi¢ao.
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5.1 Uniao

A unido de duas situagdes S e T corresponde a tomar todos os infons de S
juntamente com todos os infons de T. Isto € denotado por S U T e representa todos os
infons das duas situacdes originais. Assim se a situacdo S U T suporta um infon, isto
significa que a situacdo S ou a situacdo T suportam esse infon. O operador de unido de
situacdes pode ser usado para modelar o fato de que se adicionou informag¢@o a uma dada
situacdo. Os parametros empregados no primeiro conjunto de infons sd3o assumidos
diferentes dos pardmetros empregados no segundo. Assim {<<Nome, <<Alice>>, P; 1>>}
unido com {<<Nome, <<Alice>>, P; 1>>} ird resultar no conjunto
{<<Nome,<<Alice>>,P1; 1>>, <<Nome,<<Alice>>,P2; 1>>} que terd dois parametros.
Isto permite modelar o fato de que duas pessoas com o nome Alice podem ndo ser a
mesma.

5.2 Fusao

O operador de fusdo de situagdes, denotado por ® pode ser visto como a criagdo de
novas situagdes baseadas em outras situacdes que sdo postas em relacdo uma com a outra.
A titulo de ilustra¢do, considere-se duas situagdes, uma na qual “Alice fala” e outra em que
“alguém fala com o Gato”. E possivel criar nova informagdo a partir delas estabelecendo-
se que “Alice fala com o Gato”. Isto € baseado na hipdtese de que ha uma certa relag@o
(Alice € “alguém”) entre as duas situagdes.

Ha diferentes maneiras de definir este tipo de fus@o entre duas situacdes. Uma delas
ocorre através da composi¢do de cada infon na primeira situagdo com todos os infons da
segunda. Uma outra defini¢do pode ser feita considerando apenas a combinagdo de infons
particulares. Por exemplo, sejam os conjuntos S = {<<Falando, P, Q; 1>>, <<Nome,
<<Alice>>, P; 1>>} e T = {<<Falando, U, V, 1>>, <<Nome, <<Gato>>, V; 1>>}. Para
deixar claro que “Alice estd falando com o Gato” deve-se estabelecer que na unidode Se T
os parametros P e U s@o os mesmos, assim como respectivamente Q e V. O resultado sera
o conjunto S ® T cuja expressio €:

{<<Falando, U, V; 1>>, <<Nome, <<Alice>>, U; 1>>, <<Nome, <<Gato>>, V; 1>>}

Este tipo de substitui¢do de parametros é definido da seguinte maneira:

Definicao 4: Substituicao de Parametros

~ X, ¥ T ) :
A notagcdo S ¢ )representa a substitui¢do no conjunto S do parametro X pelo
pardametro Y. As propriedades de substitui¢ao de pardmetros sdo definidas como
se segue:

RITA e Volume V e Numero 1 e Julho 98 43




Processamento Semantico de Informacdes Situadas

S(X, ¥ 5Z) - (S(X, Y))(Y.Z)

S(W,X)(Y,Z) =(S(W,X))(Y,Z) ™

Assim a defini¢do de fus@o com substituicido de pardmetros pode ser dada por

»

No exemplo anterior, “Alice estd falando com o Gato” pode entdo ser formalizado
P v . o "
como ST =(SUT)P V@Y De modo semelhante 2 fusdo de infons, o resultado

de uma fusdo de situagdes depende da forma como ¢ definida e diversos operadores de
fusdo podem ser propostos. Assim se emprega o simbolo &  rotulado com a particular

relagdo de fusdo empregada (no caso, x).

5.3 Composicao

O resultado da composi¢@o de situagdes, denotada por S N T, € uma nova situa¢io
que captura todos os fatos comuns as duas situagdes originais. Em recuperagdo de
informacdes este operador € ttil, por exemplo, na clusterizacdo de documentos, permitindo
gerar um sub-documento (a situagdo composta), representando a situacdo que estd
simultaneamente disponivel nos dois documentos. Se este sub-documento for grande, é
razodvel concluir que é mais, provdavel que os dois documentos sejam sobre assuntos
semelhantes do que se o sub-documento for pequeno.

Na tabela 1, a seguir, apresenta-se um breve resumo dos operadores sobre infons e
sobre situacdes até aqui comentados.

Tabela 1
Operagoes sobre Infons e Situacoes
OPERACAO EXPRESSAO OBSERVACOES
Suporte See se e somente se (i € S)
Fusdo de Infons See i®j depende da semdntica de r
Composicdo de See inj se e somente se (S esi e S e j)
Infons
Degradacao de See iv] se e somente se (S oo i ou S eej)
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Infons

Unido de SUTee | se e somente se (S ee i ou T oo i)
Situacoes

Composigao de SNTee i se e somente se (S eei e T oo i)
Situacoes

Fusao de S® Tes i depende da definicdo de x
Situacoes

5.4 A relacao ‘‘¢ sobre” entre situacoes

« 2z

Encontra-se na literatura diversas abordagens a relagdo “é sobre”. Por exemplo
como “relacionamento entre topicos” [6], “sobre” [15], “possibilidade de conter

‘informagées sobre” [17] e “correspondente a” [16]. Formalmente representa-se a relacdo

de “ser sobre” com o simbolo . Assim, S { T significa intuitivamente que a situacio S é

sobre a situagdo 7. Correspondentemente, S $T serd empregado para denotar que S ndo
é sobre T. Em situagdes no mundo real, muitas vezes ndo estd claro de imediato se a
situacdo S € sobre a situacdo T ou ndo. Segundo Huibert e outros [12] [3] pode-se
considerar a relacdo de “ser sobre” como um conjunto de derivagdes mais ou menos
logicas, que desempenham um papel de grande importincia tanto na recuperagdo de
informagdes quanto na teoria da situagdo. Por exemplo, dado que S ® T ¢é sobre S, pode-se
derivar que a situagdo ({<<Falando, <<Alice>>, <<Gato>>; 1>>, <<Ouvindo,
<<Gato>>, <<Al,z_'ce>>; 1>>} é sobre a situacdo {<<Falando, <<Alice>>, <<Gato>>;
1>>}. Como se pode ver, na maioria dos casos a relagdo ¢ sobre pode ser descrita em
termos de axiomas e regras. Isto ocorre naturalmente por exemplo na derivagdo com o
célculo proposicional e em diversas 16gicas modais [10]. A partir daqui a construcdo de
um contexto para uma feoria da informagdo situada principia pela definicdo de uma
linguagem L necessdria para descrever o sistema de derivagao.

Definicao 5: A Linguagem L.

A linguagem L ¢é definida como uma quddrupla <1, S, Sb, F>, onde cada um dos
componentes € descrito como se segue:

I ¢ o conjunto dos infons, definido por:

o Seijelentdoing, ivj i®, jel, VreR (conjuntode relagcoes
sobre os objetos de L ).

S € o conjunto das situagaes, definido por:
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o Scielentio{i} eS;

o SeA BeSentioAUB AnB, A® B e S (para qualquer definicdo
de fusao x).

Sb ¢ o conjunto de formulas da relagdo “é sobre”, definido por:
o ScA BeSentaoALB,ALBeSh.

F ¢ o conjunto de todas as formulas possiveis, definido por
o SepeShentdop e F;

o Sei,jelentioi—j i.jeF 1

A defini¢do de um sistema de derivagdo para a linguagem L foi introduzida em [12]
nos seguintes termos:

Definicao 6: Sistema de Derivacao

Um sistema de derivagdo A é um par da forma <Ax, Reg> onde Ax é um conjunto
de axiomas e Reg € um conjunto de regras da forma R(T,, ..., T,, T,,,), onde T, ...,
T, sdo as premissas da regra R e T,,, é a conclusdo. B

Assume-se que os axiomas, premissas e conclusdes sao elementos de F. O principal
interesse aqui sdo as conclusdes que pertencem ao conjunto Sb, isto é, que estabelecem um
relacionamento sobre. Note-se que ndo se especificou como a relacdo de derivagdo €
determinada pelo sistema de derivacdo. E possivel adotar o mecanismo usual da 16gica
cldssica: uma relac@o ¢ sobre entre duas situacdes pode ser derivada se hd entre elas uma
seqiiéncia de passos que ou s@o axiomas ou decorrem de passos anteriores pela aplicagio de
alguma regra. E possivel, entretanto, adotar outras relagdes de derivagio, por exemplo, para
o tratamento de incerteza ou para a descri¢do de fendmenos modais, dindmicos, etc. Assim
o sistema de derivacdo aqui definido constitui um arcabougo suficientemente abstrato no
qual € possivel implementar diversos mecanismos de inferéncia preservando a unidade
conceitual original.

6 RACIOCINIO SOBRE SITUACOES

A relagd@o “é sobre” é tratada aqui como uma relaco entre situagoes, representando
uma nogao fundamental para as informagdes nelas contidas. Esta abordagem difere de
outras, em que a relacdo “é sobre” pode ser expressa em termos de contencdo de
informagdes. Na presente se¢@o sdo apresentados um conjunto de axiomas e regras que
estabelecem algumas propriedades da relagdo “é sobre” ocorrendo entre situagdes. Os
axiomas nfo devem ser considerados em um sentido estritamente 16gico. Alguns deles ndo
sdo universalmente vélidos é somente valerdo no contexto de sistemas particulares.
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6.1 Postulados Basicos

Os trés postulados basicos do raciocinio sobre situagdes sdo reflexividade,
transitividade e simetria. Sua definicdo € bastante intuitiva, como pode ser observado na
tabela 2.

Tabela 2
Postulados Bdsicos do Raciocinio sobre Situacoes
PosSTULADO EXPRESSAO OBSERVACOES
Reflexividade 5d8 Uma situagdo é sobre si
propria.
Transitividade & \L T TJ/ U Se S'~ é so’bre TeTésobreU,
e T entdo S é sobre U
S{U
Simetria S & T ge S é sobre T entédo T ¢é sobre
TS '

O axioma da reflexividade € trivial e indica simplesmente que uma situacao é sobre
si propria. A regra da fransitividade é de grande importancia em sistemas de recuperagao
de informagdes e estabelece que se S € sobre T'e T é sobre U, entdo S € sobre U. Entretanto
a transitividade ndo € valida em sistemas onde possa haver sobreposicdo. O fato de haver
uma sobreposicdo entre S e T e outra entre 7 ¢ U ndo implica em que haja sobreposi¢do
entre Se U.

A regra da simetria estabelece que ndo ha diferenca em concluir que uma situagao S
¢ sobre uma situacdo 7 ou vice-versa. A principal finalidade da simetria é promover
recorréncia. Ao nivel de derivac@o de situacdes a simetria pode ser vista também como a
derivagdo de uma inferéncia plausivel.

6.2 Postulados de Combinacao

Os postulados de combinagdo de situagdes sdo apresentados na tabela 3.

A unido de situagdes U e a composicdo M, devido as propriedades herdadas da
teoria dos conjuntos s@o naturalmente comutativas. Em situacdes de fusdo ®_ isto ndo €
pré-definido e deve-se especificar, para cada definicdo de fusdo x, se ela serd comutativa ou
ndo com o emprego do axioma apresentado.
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A unido monotonica a esquerda é uma regra de simples entendimento no
relacionamento entre situagdes. O termo “monoténica” significa que a relacio “é sobre” é
preservada sob a unido da situagdo colocada a esquerda do simbolo 4 da relagdo original.
Por exemplo, dado que o conjunto {<<Alice>>, <<Gato>>} € sobre {<<humano>>,
<<gato>>} uma nova situacdo ¢ formada pela unificacdo informacional do primeiro
conjunto com {<<Falando, <<Alice>>, <<Gato>>; 1>>}. A unido monotOnica a
esquerda permite concluir que este novo conjunto unido é também sobre {<<humano>>,
<<gato>>}. A adicdo de informagdo conduz apenas a mais conclusdes e nunca a uma
reducdo destas. No caso da unido monotonica a esquerda forte, tem-se a evidéncia de que
o conjunto U que serd unido com S também é sobre 7. Esta regra permite estender S
somente com informacao ja reconhecida como sendo sobre 7.
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Tabela 3: Postulados de Combinacdo
POSTULADO EXPRESSAO OBSERVACOES

Comutatividade | § ® o LT ®,S Deve ser explicitada em cada
descrigdo de fusdo x.

Unido Monoténica a sLT Adicionar informagdo a
Esquerda A situagdo S preserva a relagdo
B ol Yt At o

Unidao Monotéonica a Slr UDlT Estende S com mais informacdo
Esquerda Forte sobre a situagdo T.

SUUNT

Composicdo slr Se S é sobre T, isto € preservado
e S ela composicao de T.
SITAU . I

Unido Livre de Contexto < \L T S \L U Se S é sobre T e sobre U,
ST e também é sobre a unido de T
8 Ak T all

com U.
Fusdo Monotonica a S ¢ T Se S é sobre T, isto é preservado
Esquerda e o A pela fusdo de S, dependendo de
S®, O4T |

Fusdao Monotonica a S \L ;A 4 \L T Se S e U sdo sobre T a sua
Esquerda Forte Ve T fusdo também o é, dependendo
s, UdT |1 4

Propriedades de Fusdo | § ®, T IS ®,T Permite mapear entre duas
defini¢oes de fusdo (aqui x e y).

A propriedade de composicao expressa que se uma situacdo S é sobre uma dada
situacdo 7, esta relagdo € preservada sob a composi¢do da situacdo 7. No contexto da
recuperagdo de informacgdes pode-se pensar em reduzir um consulta (por exemplo, da
forma “polui¢do do ar” para a forma “polui¢d0”) o que sempre ird conduzir a um ndmero
maior (ou pelo menos igual) de documentos relevantes.

A unido livre de contexto estabelece que se S € sobre T e S também € sobre U entdo
¢é possivel unir a informacdo de 7 ¢ U e concluir que S € sobre esta unido. A recuperacio
booleana, por exemplo, é fundamentada neste principio. Assim, se um documento D é
sobre {<<Alice>>} e o mesmo documento é sobre {<<Gato>>} é possivel assumir que o
documento D € sobre {<<Alice>>, <<Gato>>}.
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Para cada defini¢@o de operador de fusdo é necessdrio definir suas propriedades por
meio do relacionamento x associado. As regras de fusao apresentadas na tabela 3 poderiam
ser adotadas, dependendo do contexto da representacdo. Assim formulou-se a fusdo
monoténica a esquerda e sua variante mais cautelosa, a fusdo monoténica a esquerda forte,
de modo similar as correspondentes operagdes de unido anteriormente comentadas. Esta
tltima pode ser empregada para modelar a fusdo em um nivel mais baixo de granularidade
da informagdo (por exemplo ao nivel de consideragdes lingiiisticas). Para o mesmo
propE’)sito pode-se pensar em mapeamentos entre as propriedades de diferentes relagdes de
fusdo.

6.3 Postulados Baseados em Infons

Os postulados apresentados até aqui ndo levam em conta as propriedades dos infons.
Por exemplo, a relacdo de contengdo — ¢ definida como uma regra de envolvimento de
informag@o e pode ser ttil em sistemas de recuperacéo de informacdes. Considera-se em
geral o emprego de trés postulados baseados em infons, que s@o apresentados na tabela

A regra de unido-contengdo estabelece que todas as regras vélidas para a inferéncia
de informagdes sao vdlidas para a decis@ao da existéncia do relacionamento “¢é sobre”. Se
hé por exemplo um conjunto S que contém um infon i sobre um conjunto 7" que também
contém i e € dado que i—J, entdo pode-se substituir o infon i pelo infon j em 7 preservando
a relagdo “€ sobre” entre S e 7. Assim a relacdo de contengdo — € transitiva, reflexiva e
anti-simétrica (um reticulado distributivo) e portanto a decisdo do relacionamento “¢é sobre”
também possuira estas trés propriedades, configurando uma ordenag@o parcial nos sistemas
de infons e de situagdes. A

A fusdo-contengdo estabelece que se uma situagdo S, relacionada com uma situagio
{i}, € sobre uma situagdo T relacionada com a mesma situacio {i}, entdo, dado que i—j
pode-se concluir que a situacdo S relacionada com i € sobre a situacdo T relacionada com j.
Finalmente o uso da relag@o de preclusdo entre os infons pode ser proposto como uma
versao restrita da unido monotonica. Por exemplo, pode-se estabelecer que uma situacdo S
¢ sobre uma situacdo T e entdo a adicdo de um infonia S e um infon j a T ird preservar esta
relac@o desde que nao haja preclusdo entre i e j.
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Tabela 4: Postulados Baseados em Infons

POSTULADO EXPRESSAO OBSERVACOES
Unido-Contengdo ; g : ; O relacionamento “é sobre” é
i—>j Suli}vTul{i} wrpie o
o . preservaao pela uniao-
S {i} YTU {7} contengao.

Fusdo-Contengdo | ; _s j S ®X {i} J T®, {i} Idem para a fusdo-contengdo
S®y (i T® {j}

Monotonicidade g L= § 19 Se i ndo preclude j a
Composicional : - composi¢cdo € monotonica.
SULTU)) o

6.4 Negacao

Para o estudo do relacionamento “é sobre” pode ser titil o estudo das propriedades
que conduzem a sua rejeicdo. Por exemplo o postulado

L
SITUU

estabelece que se uma situacdo ndo € sobre outra situacio, esta relacdo ndo pode surgir da
adicdo de informacg@o a conclusdo que deve ser derivada. Este postulado apresenta um
relacionamento muito préximo com o comportamento ndo-monotdnico.

7. CONCLUSAO

A Teoria da Situagdo parece constituir um modelo adequado para a modelagem de
aspectos qualitativos de sistemas de recuperacido de informagdes e pode conduzir a um
melhor entendimento da natureza da informacdo em tais sistemas. Neles a informagdo se
apresenta sob multiplos aspectos e pode ser abordada sob diferentes pontos de vista.
Dentro da perspectiva adotada aqui, a ocorréncia ou ndo da relagdo “é sobre” entre
estruturas de informagdes corresponde a condi¢do determinante para possibilitar sua
ulterior composi¢@o. Os operadores apresentados no presente artigo tentam interpretar essa
relacdo segundo uma semantica intuitiva e seu emprego deve ser criteriosamente avaliado
segundo as condigdes particulares de cada possivel aplicagdo. Estudos futuros deverdo
investigar possibilidades de quantificagdo da relacdo “€ sobre” no contexto de sistemas de
informacdes distribuidas, visando a elaboracdo de métodos capazes de contribuir para a sua
organizacdo auténoma.
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