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1 - INTRODUGAO

A indexagdo é uma técnica de andlise de contelido
gue condensa a informagdo significativa de um
documento, através da atribui¢cdo de termos,
criando uma linguagem intermediaria entre o
usudrio e o documento. E um dos processos béasicos
de recuperacdo da informacgdo. Pode ser realizada
pelo homem (indexag¢do manual), ou por
programas de computador (indexagao automatica).

Descrevem-se, nesta revisdo, as varias pesquisas,
estrangeiras e brasileiras, e seus resultados sobre
anélise comparativa entre indexacdo automatica

e manual, analise comparativa do uso eficiente do
titulo, resumo, texto integral, citacdes e

outras fontes para indexa¢&o e métodos estatisticos
de avaliagdo de recuperacao da informacao,
através dos vocabularios obtidos por indexagéo
automética e manual.

Nao se abordaram estudos teéricos, matematicos,
linguisticos e histéricos da indexagéo.

A revisdo de literatura estrangeira, ao contrario
da brasileira, ndo pretendeu ser exaustiva,
devido ao grande volume de documentos.
Abrangeu-se o periodo de 1970 a

maio de 1 984.

2 - FUNDAMENTOS GERAIS DE INDEXAGCAO

O Sistema Mundial de Informacéo Cientifica
(UNISIST), em um de seus grupos de estudo.

* Revis8o de literatura extraida da dissertaco Analise
comparativa entre indexagdo automatica e manual da literatura
brasileira de Ciéncia da Informacéo aprovada pela Universidade
de Brasilia para obtengdo do grau de Mestre em
Biblioteconomia e Documentagdo, em dezembro de 1984.
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RESUMO

Abordam-se as diversas pesquisas nacionais e
estrangeiras que avaliam a qualidade da indexa¢do
manual e automdtica, em relagdo as técnicas e
fontes empregadas para a extracdo dos termos
significativos e a capacidade de recuperacéo

da linguagem de indexag&o, nas bases de dados.

elaborou um documento com os principios de
indexacgao’. Esses principios estavam voltados,
especificamente, para a indexagdo manual, e
pode-se dizer que sdo os mesmos adotados
por vérios autores brasileiros?-3-* e

estrangeiros™ & 7 # % 1 Esse documento foi a
primeira tentativa internacional de se normalizar o
processo de indexagao.

De acordo com o UNISISTY, a indexacdo é a
operacdo que descreve e identifica o conteddo de
um documento, através de termos. Os conceitos
dos documentos podem ser representados

por termos selecionados através da linguagem
natural ou por simbolos.

A indexagdo esta diretamente relacionada com

a descricao fisica do documento, e ambos constituem
um registro bibliogréfico, proporcionando ao
usuario informag0es fisicas e de contetudo

do documento. Os dados sdo organizados da forma
mais acessivel para a recuperacéo da informacéo.

A indexacdo pode ser realizada em documentos,
no seu todo ou em suas partes, e na estratégia de
busca para recuperagdo em um sistema de
informag&o.

Durante a indexa¢do manual os conceitos séo
extraidos por um processo de andlise intelectual,
gue compreende basicamente trés fases:

1. compreensé&o do conteddo do documento, através
da leitura completa do texto ou do titulo, do
resumo e de outras partes que compdem um
documento. O UNISIST' recomenda o uso
ndo apenas do titulo e/ou do resumo para indexar,
pois nem sempre 0S mesmos contém os
termos que identificam, suficientemente,

o conteldo;
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2. identificagdo dos conceitos, estabelecendo
o0 ambiente I6gico e as diferencas entre os
fendmenos, os processos, as propriedades, as
operagdes, 0s equipamentos, etc.

3. selegdo dos conceitos, observando alguns fatores
como: exaustividade, especificidade e
consisténcia.

O processo de indexacgdo da estratégia de busca
requer do profissional de informacgéo a

traducdo da pergunta do usuério para a linguagem
de indexac@o adotada. Normalmente se utilizam
como instrumentos auxiliares tesauros, listas

de cabecgalhos de assunto, listas de termos
controlados, etc.

Nesse processo € essencial a interagdo
usuario-indexador-sistema.

Alguns sistemas utilizam, ainda, pesos e elos na
recuperacao e indexagéao.

Essas fases podem ser melhor visulizadas na
Figura 1.
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Figura 1 - Processo de indexagdo manual, segundo
Lancaster? apud Cesarino & Pinto*

(p- 33)

Pode-se dizer que a consisténcia € o ponto de
estrangulamento na indexagdo manual. Segundo
Pinheiro'!, ela reflete similaridades e

diferencas de termos atribuidos pela

subjetividade dos indexadores na fase de

andlise de contetdo. Também esta

diretamente relacionada, quanto aos indexadores, no
gue se refere ao seu desempenho, a regularidade
e imparcialidade de sele¢do dos conceitos, a
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experiéncia prévia, a técnica de

indexagéo, ao conhecimento do assunto dos
documentos, a submisséo as diretrizes da indexagéo
adotadas pelo sistema. Quanto aos instrumentos
de indexacéo utilizados pelos sistemas de
informagéo, estdo relacionados com a sua
qualidade® ®

O inicio da indexacdo automatica deu-se no final
da década de 50, quando Luhn™® ** desenvolveu a
idéia de que o vocabuléario existente em um
documento deveria se constituir na base

para a analise do seu conteddo, sendo esta a melhor
maneira de recuperéa-lo.

A primeira aplicagao realizada por Luhn**** foi para
a producdo do indice Key Word in Context

(KWIC), elaborado a partir da rotacdo automéatica das
palavras significativas dos titulos.

O processo de indexagdo automatica baseia-se,
segundo Robredo®®, "na comparacéo de cada
palavra do texto com uma relacdo de palavras vazias
de significado, previamente estabelecidas,

gue conduz, por eliminacéo, a considerar as palavras
restantes do texto como palavras significativas".

De acordo com 0 mesmo autor, esse processo
pode identificar termos, pares de termos ou até
frases significativas que expressem o

contetdo do documento, e pode-se dizer que é
semelhante ao processo de leitura-memorizacgéo.

O processo de indexacdo automética encontra-se
melhor visualizado e detalhado na Figura 2.

A indexacdo automatica é um processo que pode
utilizar diferentes métodos (ver item 3.3)
desenvolvidos para programas de computador. Essa
operacédo, ainda segundo Robredo®™, é

objetiva, pois utiliza sempre 0os mesmos programas
para extragéo de termos significativos dos
documentos. O aspecto de inconsisténcia devido a
subjetividade da indexagdo manual é

eliminado, possibilitando uma melhor recuperacéo.

Os aspectos de especificidade e exaustividade estdo
diretamente relacionados com as caracteristicas das
necessidades de informacéo delineadas pelos
usuarios dos sistemas de informagédo e pela decisdo
administrativa dos referidos sistemas.

O processode indexagdo automatica da estratégia de
busca é realizado pelos mesmos programas,
assegurando assim a compatibilidade entre a
linguagem utilizada na indexagéo e a utilizada

na formulacdo da pergunta®®.

Ci. Inf, Brasilia, 17 (1): 43-57, jan./jjun. 1988
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Figura 2 — Processo de indexagdo automatica,
segundo Robredo®® (p. 247).

Foskett® define a exaustividade como sendo

a extensdo com que se analisa um documento, a fim
de se estabelecer exatamente todos os

assuntos que esse documento referencia, e a
especificidade como a extensdo em que um sistema
de informagdo permite ser preciso ao se
especificar o assunto de um documento.

Ambos os fatores, exaustividade e especificidade,
estdo relacionados, respectivamente, a renovagao e
relevancia, que sdo as medidas de qualidade da
recuperacao dainformagéo.

A relevancia ou precisédo é definida por Saracevic'’
como a medida de contato efetivo entre a fonte

e o destinatario. Pode ser quantificada, tal como a
revocacao, através das seguintes formulas
matematicas, mencionandas por Robredo®®:

Relevancia = . ., sendo que:

a = numero de documento relevantes selecionados;
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b = ndmero total de documentos selecionados.

Revocagdo =.
at

-, sendo que:

a = nimero de documentos pertinentes
selecionados;

c = nimero de documentos nado pertinentes
selecionados.

Vickery®® menciona as seguintes funcées das

linguagens de indexacéo:

a) recuperar documentos com contetddo semelhante;

b) recuperar documentos relevantes sobre um
assunto especifico;

c) recuperar documentos por grandes areas de

assunto;

possibilitar a conversdo dos termos de indexacéo

entre diferentes linguagens; e

e) auxiliar na escolha do termo adequado para a
estratégia de busca.

d

~

Cesariano & Pinto*, posteriormente, abordaram

ainda os seguintes aspectos:

a) representar o assunto de uma maneira
consistente; e

b) permitir a compatibilidade entre a linguagem
do indexador e a do pesquisador.

Segundo Robredo'® a indexacdo pode ser

realizada basicamente em trés niveis, partindo

do mais geral para o especifico:

a) categorizacdo - representa 0 assunto que
predomina;

b) superficial - representa os conceitos principais de
forma geral;

c) profunda - representa todos os conceitos
fundamentais.

Ostermos de indexac¢ao podem serexpressos através

de linguagem:

a) natural ou livre, utilizando os mesmos termos do
autor;

b) controlada, adotando termos aceitos e definidos
previamente;

c) codificada, utilizando cédigos previamente

estabelecidos para expressar os conceitos

significativos; e

coordenada as relagdes ldgicas entre os termos,

quando existentes, estabelecem-se através de:

e equivaléncia ou sinonimia entre os termos;

« subordinacao ou hierarquia- parte do genérico para
0 especifico e vice-versa; e

* coordenacdo ou associagao - os conceitos estao
relacionados a idéia de outro conceito.

d

~

Os termos podem, de acordo com VicKerylS, estar
inter-relacionados por subgrupos de assunto, elos,
pesos ou expressos em pequenas frases da
linguagem natural.
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3 - REVISAO DA LITERATURA ESTRANGEIRA

3.1 -ESTUDOS COMPARATIVOS ENTRE
INDEXAGAO AUTOMATICA E MANUAL

A comparacgao entre os dois tipos de indexacao,
automatica e manual, é realizada para se

verificar as diferencas e semelhangas entre os
termos selecionados por programas de um
computador e pelo homem. De acordo com os
resultados obtidos, avalia-se a aplicabilidade de uma
uma ou outra técnica.

Os testes de comparagéo podem ser divididos em
testes de qualidade de indexagdo e de qualidade de
recuperagéo.

A grande maioria de testes comparativos entre
descritores atribuidos manual e automaticamente,
segundo Salton*® %, chega a um resultado
aproximado de 60% de compatibilidade entre uma
linguagem e outra.

Salton®, em um dos seus artigos, descreve

uma formula matematica pela qual se obtém o
coeficiente de avaliacdo entre dois

vocabularios: c

at+m-c

Onde:

q = valor comparativo entre dois vocabularios;

Cc = nidmero de termos comuns;

a = numero de termos atribuidos automaticamente;
™= namero de termos atribuidos manualmente.

Carrol & Roeloffs? realizaram estudos
comparativos entre indexagdo manual e automatica
na area de Ciéncia da Informacgao, aplicando a
analise de correlacdo estatistica. Verificaram que os
termos obtidos pelos indexadores foram
semelhantes aos da indexacgdo automéatica, mas,
levando-se em conta os custos de contratacéo,
treinamento de méo-de-obra especializada e a
inconsisténcia humana, a indexacdo automatica é
mais viavel.

Vérios testes comparativos de revocacgéo e precisdo
foram realizados para verificar o desempenho da
recuperagdo, através de termos atribuidos manual
e automaticamente.

Salton'® e Boyce & Lockard® realizaram

suas experiéncias na area médica. O primeiro
comparou 0os mesmos documentos indexados
manualmente, utilizando vocabulario controlado, e
indexados automaticamente, pelo programa
Automatic Document Analysis and retrieval
System (SMART), utilizando termos livres do
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resumo. Salton®® verificou que numa indexacdo
automatica somente com truncagem de palavras,

a indexacdo manual torna-se mais efetiva cerca de
15% a 20%. Quando se utiliza um controle
através de tesauros e dicionarios, a eficiéncia

da indexacao automéatica é semelhante a da
manual. Aplicando-se no momento da recuperagéo a
técnica de realimentagcdo de relevancia na
pergunta, a indexagdo manual € menos eficiente.

Boyce & Lockard® aplicaram dois tipos de
indexagdo manual e um tipo de indexagéo
automatica, em textos integrais. Seus resultados
demonstram que a indexagdo automatica foi
mais consistente na revocacdo com perguntas
gerais e especificas. A indexacdo manual obteve
melhores resultados de precisdao com perguntas
utilizando termos especificos, e a automatica
com termos gerais. A indexagédo automatica é
tao eficiente quanto a manual, concluiram ao
final.

Van der Meulen & Janssen® avaliaram
comparativamente a indexagdo automatica do
programa Information rietrieva/ System of Philips
Research Laboratories (DIRECT), que utiliza

titulos e resumos, e a indexagéo manual desenvolvida
pelo Information Service for Physics,
Electrotechnology and Control (INSPEC). Criaram
duas bases de dados, com os mesmos documentos,
indexadas pelas duas técnicas, e realizaram

duas perguntas-teste. Verificaram, ao contrario dos
resultados mencionados anteriormente, que a
indexagcdo manual apresenta melhores indices de
revocagaoe precisdo, cerca de 20% em

relacdo a automatica. Os autores justificaram esse
resultado devido ao pequeno numero de
perguntas-teste efetuadas.

Klingbiel& Rinker?® compararam a eficiéncia

da indexagao manual e da automatica

realizada em titulos e resumos pelo programa
Machine-Aided Indexing (MAI). A indexagdo manual
e a automatica obtiveram os mesmos indices de
revocagdo, mas a manual mostrou-se inferior

na preciséao.

Barnes, Costantini & Perschke® compararam a
indexacdo manual e a automatica em titulos e resumos
do sistema SLC-Il. O teste foi realizado em 5 000
documentos do INIS Atomindex. Na recuperacédo

a indexacao automatica mostrou-se mais

eficiente do que a manual, e os termos existentes em
uma estavam compativeis com os termos da outra.
A revocacao da indexagao automatica

apresentou um indice de 90%.

A maioria dos testes revela que a indexagédo

automatica produz resultados de recuperagéo, no
minimo, equivalentes aos obtidos pela manual.

Ci. Inf, Brasilia, 17 (1): 43-57, jan./jun. 1988
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Nos casos em que sdo aplicadas técnicas mais
sofisticadas na recuperagao, a indexagao automatica
mostra-se, segundo Salton'® %, ainda mais
eficiente.

Lancaster?’ aponta alguns dos problemas
relacionados com indexag&o manual:

« falta de especificidade ou coordenacgdo falsa
entre termos no vocabulario;

e perguntas muito exaustivas ou muito
especificas na formulacdo da pesquisa;

« insuficiéncia de exaustividade, ou exaustividade
em excesso, ou ainda omissé&o de termos
importantes na indexacdo dos documentos; e

« falta de interacdo do usuario com o sistema.

Wessel?® acrescenta um outro problema. Na

teoria, o indexador deveria produzir uma indexagéo

superior a realizada por programas de

computador, mas na pratica a indexagdo manual

apresenta muitas inconsisténcias, para

produzir efetivos instrumentos de recuperagdo da

informacao.

3.2-ESTUDOS COMPARATIVOS ENTRE O TITULO E
OUTRAS FONTES PARA INDEXAGAO
AUTOMATICA

Desde a criagdo do indice KWIC por Luhn*® **

indexagcdo automéatica em titulos tem sido
questionada, tanto pela qualidade da
indexacdo como pela qualidade da recuperagéo
da informacao.

, a

Varios estudos foram realizados para testar a
validade do titulo como fonte, para extracédo
automatica de palavras significativas, como, por
exemplo, as pesquisas sobre o crescimento

de palavras significativas em titulos, andlises
comparativas qualitativas entre a indexagéo e
recuperagéo por titulos, resumos e texto integral, e a
utilizacdo de indexagdo por titulo para indices

de servigos de alerta.

Um dos primeiros estudos foi realizado

por Maizell®, em 1960, testando o contetido dos
titulos dos artigos do Physics Abstracts. Ele concluiu
que 63% dos titulos continham informacoes
suficientes para indexacao.

Estudos semelhantes foram realizados

por varios autores, comparando palavras de titulos,
extraidas automaticamente, e descritores obtidos
através de indexagdo manual, existentes nos
indices de assunto de publicagdes secundarias.

Montgomery & Swanson®®, em analise realizada,
encontraram um indice de 86% dos titulos
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incorporados no Index Medicus com contetddo
suficientemente significativo para serem utilizados
em indexagdo automatica.

Ruhl®!, em pesquisa na area de Quimica, encontrou
57% de titulos contendo todos os descritores
existentes no indice de assunto do Chemical
Abstracts e somente 12% dos titulos ndo
continham trés ou mais palavras significativas.

Kraft*?, em titulos de Direito, encontrou 64% de
palavras significativas, e somente 10% nao
continham nenhuma palavra existente no indice do
Index to Legal Periodicals.

Os titulos tornaram-se mais significativos, segundo
Tocatlian®, nos anos posteriores ao surgimento do
KWIC. O crescimento de informag6es
significativas em titulos estaria relacionado com

a preocupacdo dos autores em torna-los mais
relevantes, para serem utilizados em indices tipo
KWIC. Bird & Knight** sugerem ainda outra
justificativa: a necessidade de os autores tornarem
seus titulos mais precisos, para poderem se
sobressair em relagdo a explosdo bibliogréafica
existente.

Ao examinar o crescimento de palavras em titulos,
Ghosh® verificou um aumento significativo entre
1933 e 1972, quando 80% dos documentos
poderiam ser recuperados por pesquisa somente no
titulo.

Buxton& Meadows>® compararam titulos, nas
areas de ciéncias exatas e ciéncias sociais, e
constataram um significativo aumento de palavras
substantivas entre 1947 a 1973. Para eles, o
aumento de substantivos nos titulos pressupde
aumento de palavras relacionadas com o contetdo
dos documentos. Verificaram que os titulos de
Quimica e Botanica possuiam maior valor

para a recuperagdo do que os das areas de Fisica,
Medicina e Histéria. Na area de ciéncias sociais

€ que se encontram titulos com menor valor para a
recuperacao.

Bloomfield®*” avaliou comparativamente a
qualidade da recuperacéo da indexagdo manual, da
indexagdo automatica em titulos e do KWIC.
Concluiu, entre outros resultados, que o uso do
resumo para enriquecer a indexagdo por titulo gera
um numero elevado de descritores irrelevantes
para a recuperacao.

Svenonius® afirma que a indexacdo somente

por titulo apresenta uma precisdo maior

do que por resumo ou texto integral. De acordo
com a autora, o bom desempenho da recuperagéo
ndo esta relacionado com a quantidade

de descritores atribuidos a um documento, mas sima
qualidade dos mesmos.
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Salton'® %, ao contrario desses autores, ndo

aconselha o uso somente de titulos para indexagao,
pois verificou que é menos eficiente para
expressar o contetdo, do que o uso, também,

de resumos.

Barker, Veal & Wyatt®, ao compararem a
eficiéncia e o custo de busca bibliografica em
titulos, resumos e descritores na area de Quimica,
verificaram que o resumo e os descritores, obtidos
manualmente, aumentam, respectivamente, em
68% e 35% a revocacdo, mas diminuem

em 23% e 10% a precisdo. Os titulos sé@o
relativamente mais precisos e menos exaustivos.
Uma busca em linha utilizando titulos enriquecidos
por resumo ou descritores aumenta cerca

de 20% o tempo de uso do computador e,
conseqlientemente, cresce o custo de impressao
das referéncias recuperadas, que é inversamente
proporcional ao indice de revocacéo. O titulo € o mais
indicado, pela sua maior precisdo e menor custo
final ao usuario.

Em 1975 Feinberg* escreveu um livro tratando
de estudos comparativos entre o indice KWIC

e o indice Key Word out of Context (KWOC), entre
outros indices de palavras permutadas e

indices elaborados por indexagcdo automatica em
titulos. Afirma, como Svenonius®, que o niimero de
descritores atribuidos a um documento néo

esta relacionado com a qualidade de indexacao, e
gue um grande numero de descritores pode,
inclusive, prejudicar a recuperagdo. Segundo
Feinberg*, uma das vantagens da indexac&o a partir
do titulo é a preciséo.

Garfield*” e Neufeld etalii** descreveram aaplicacdo
de indexag¢do automatica em titulos para
elaboracdo de indices de assunto em boletins de
alerta. Segundo os autores, essa técnica foi

a que ofereceu maior rapidez e preciséo.

Kwok*, partindo do pressuposto de que o

titulo ndo possui palavras estatisticamente
suficientes para indexacao automatica, propde como
fator de enriquecimento o uso de titulos

citados nas referéncias. Apos andlises comparativas
entre o uso de titulos citados com titulos e resumos e
somente com titulos, verificou que o enriquecimento
com titulos citados oferece uma representacao

de contetdo mais compacta, uniforme e

possibilita estabelecer, de forma adequada, relagGes
associativas entre os descritores.

Garfield”® propde para a indexacdo automatica o
uso de titulos das citacdes existentes nos
documentos. As citagdes, segundo o autor, S&o
ilustragbes ou complementag¢des do que se
deseja informar. Sao formas de estabelecerem-se

48

relagBes entre trabalhos que possuam

pontos em comum e, portanto, sdo 6timas fontes de
indexacdo, melhores do que os titulos. E a técnica
aplicada na elaboragdo do indice de assunto do
Citation Index.

Um dos mais recentes trabalhos desenvolvidos para
testar comparativamente o desempenho da
recuperacao da informacgdo, através de palavras
extraidas automaticamente em titulos, resumos,
textos integrais e outras fontes, foi realizado por
Cleveland, Cleveland & Wise®.

Os autores desenvolveram esta pesquisa baseados
no alto custo e na impossibilidade pratica da
indexacdo automatica em texto integral. Verificaram,
apols testes de comparagao entre oito
combinacdes de indexacdo automatica, que os
indices de revocacdo e precisdo apresentados em
documentos indexados em fontes como resumos

e titulos s@o semelhantes aos obtidos por indexacao
em texto integral.

3.3 - METODOS DE INDEXAGAO AUTOMATICA

A indexacdo automatica € uma operacdo que
identifica, através de programas de computador,
palavras ou express@es significativas dos
documentos, para descrever de forma condensada
0 seu conteudo.

As palavras significativas sdo selecionadas
automaticamente, através de metodologias
especificas, adotadas de acordo com as politicas de
indexacgdo e recuperacao da informacgao,
desenvolvimento de software e capacidade de
hardware dos sistemas de informacao.

As politicas de indexacdo e recuperacao variam,
respectivamente, de acordo com a exaustividade e
precisdo da anélise de conteddo e com os indices de
revocacdo e precisdo do resultado da pesquisa.
Ambas as politicas dependem, diretamente,

das necessidades de informagéo, caracterizadas
pelos diversos tipos de usuarios a que um sistema de
informacao atende.

Esta parte da revisdo da literatura trata dos diversos
métodos de indexagdo automatica sem, no
entanto, deter-se nos aspectos historicos de cada
um. Esses aspectos encontram-se suficientemente
analisados no artigo de revisdo publicado

por Batty*’.

3.3.1 — Método de Freqiiéncia ou
Andlise estatistica

O método de freqiiéncia de palavras foi o

primeiro a surgir. Foi proposto por
Luhn®® * em 1957 e 1958. O autor demonstrou
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em seus trabalhos que a freqiiéncia de uma
palavra em documentos esta diretamente
relacionada com a capacidade dessa palavra de/para
representar o conteldo do documento, a nivel

de indexacéo e de recuperagdo da informacéo. As
palavras mais adequadas para a indexacao seréo as
que possuirem média freqliéncia.

O método de frequéncia trata da contagem
automética do aparecimento da palavra,

que pode estar localizada, segundo Cleveland,
Cleveland & Wise*®, no titulo, resumo, titulo das
referéncias citadas, texto e em diversas combinagdes
entre estas unidades, como, por exemplo, em titulo e
resumo.

Garfield®® acrescenta ainda a localizagdo das
palavras significativas através da freqiiéncia
no titulo das citagdes.

A contagem automatica do termo é realizada através

da ocorréncia e / ou co-ocorréncia da palavra.

A freqliéncia pode ser estabelecida, de acordo com

Soergel®® e Sparck Jones®, através da:

a. ocorréncia total da palavra no documento - a
palavra é contada todas as vezes que aparece,
fazendo-se o somatério das vezes em que
co-ocorre, posteriomente;

b. ocorréncia Unica da palavra no documento —
conta-se somente uma vez a palavra,
independentemente do nimero de vezes
que ela aparece;

c. ocorréncia da palavra na colecdo — a contagem é
realizada somando-se seu aparecimento da
colegéo.

Soergel® diferencia, ainda, contagem de conceito.
A contagem de conceito é o somatério das
freqliéncias de ocorréncia de todas as palavras
que determinam aquele conceito. A frequéncia de
ocorréncia de palavras sera utilizada para
desenvolver a estrutura terminoldgica, e a do
conceito para desenvolver a estrutura classificatoria.

A freqliéncia pode ser realizada, também,

em palavras truncadas ou em raizes de palavras.
Alguns sistemas utilizam esse tipo de

frequéncia para diminuir o ruido, evitando o
aparecimento de mesmas palavras com diferentes
desinéncias gramaticais?" * 5% %

O método de frequéncia possui outras aplicages,
além da indexagdo automética.

Rosenberg®® utilizou a freqiiéncia de co-ocorréncia
de palavras como forma de aumentar o desempenho
da indexag¢do manual, fornecendo ao indexador
uma lista de descritores candidatos extraidos
automaticamente pela andlise estatistica combinada
com a andlise de associagdo entre palavras. Esses
descritores, acompanhados de suas respectivas
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frequéncias, seréo utilizados para indexar novos
documentos.

Henzler® aplicou a andlise estatistica em um
estudo quantitativo comparando o vocabulério livre
e o controlado, e concluiu que a linguagem
controlada fornece uma maior perda de informagao
do autor para o usuério. O ideal seria combinar

as duas linguagens de indexagéao.

A maior aplicacdo desse método, o de freqliéncia, é
para realizar a selecao automatica de

descritores. A lei de distribuicdo de palavras em um
texto, a lei de Zipf, surge como uma das técnicas
gue complementam a escolha do descritor.

VAarios autores aplicaram-na em seus experimentos.

Svenonius® aplicou a primeira lei de Zipf

para verificar qual a frequéncia que melhor se adapta
a selecdo automatica de descritores. Os

resultados encontrados demonstraram que palavras
especificas, as de baixa frequéncia, proporcionam
maior precisdo na recuperagdo; em contrapartida, as
palavras de média freqiiéncia proporcionam

maior revocacéao.

Schuegraf & Heaps®?, Pao™ e Rowbottom& Willet™
trabalharam com a lei de Zipf em raizes de palavras.
Os dois primeiros autores propdem o uso de
radicais de palavras para otimizar os

custos da recuperacdo e, principalmente, de
armazenamento da informag&o. Propdem, também,
um algoritmo para fragmentar automaticamente
palavras equidistantes.

Rowbottom & Willet®® n&o aconselham a

extracdo de palavras aplicando a lei de Zipf em
pequenos textos, tais como titulos e resumos, pois a
indexacdo ndo serd suficientemente

exaustiva e precisa.

3.3.2 - Métodos de atribuicdo de peso

O método de atribuicdo de peso aos descritores,
segundo Salton®, é uma forma de atribuir-lhes
valores semanticos para torna-los mais precisos,
sem no entanto diminuir sua capacidade de
revocacdo. E baseado na freqiiéncia de cada
descritor.

Luhn®® ** foi, novamente, o precursor deste
método. Ele propds um modelo relacionando
diretamente a frequéncia de uma palavra ou

raizde palavra ao valor dessa palavra para expressar
0 contetdo dos documentos, ou seja, quanto
maior a freqliéncia, maior peso a palavra recebera.

O peso pode ser atribuido, de acordo com Parker®®,

Salton, Wu & Yu®®, Salton & Yang®', Sparck
Jones® e Soergel*®, por:
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a) frequéncia total ou freqliiéncia Unica — a palavra
recebe o mesmo valor do niamero de sua
frequéncia;

b) fonte — se a palavra se encontrar em um
documento reconhecido como relevante,
recebera um peso maior do que outra existente
em um documento menos relevante;

c) por fonte e usuario — o usuario € quem julgara se o

documento recuperado é relevante ou néo.
Se for, os descritores utilizados na estratégia
de busca terdo, posteriormente, seu valor
aumentado; e

d) frequéncia na colecao.

A indexagcdo automatica com pesos,proposta por
Sparck Jones®®, denominada por Salton & Yang®’
de "freqUéncia inversa do documento”, trabalha
com a especificidade da palavra. As palavras de
baixa frequiéncia sdo as mais especificas

e recebem maior peso. As palavras de alta frequéncia
sdo o0s responsaveis pelo ruido da recuperacédo

da informacdo. Segundo Sparck Jones®®,

a extracdo de um ndmero grande de palavras por
documento aumenta a quantidade de freqiiéncia, mas
ndo a qualidade dos novos descritores.

Nesse mesmo trabalho Sparck Jones®® realizou
estudos comparativo-qualitativos sobre o
desempenho da recuperacéo através da atribuicao de
pesos por frequéncia de ocorréncia e co-ocorréncia
de palavras em documentos e ocorréncia de
palavras na colec¢éo. Verificou-se que o peso
atribuido em relagéo a colecédo € o mais problematico.

A andlise discriminatéria de documentos é uma das
variagcdes do método de atribuicdo de peso.
SaltonS Yang® e Salton, Wu & Yu®® aplicaram
esta analise na frequéncia de palavras na

colecédo para aperfeicoar a revocacéo e precisao
da recuperacgdo. A melhor palavra sera aquela que
possuir capacidade de discriminacdo entre os
varios documentos semelhantes de uma colegé&o.

Nesta técnica as palavras que possuem média
freqUéncia sédo as mais indicadas para a indexacéo
do documento ou da pergunta. As palavras de alta
e baixa frequéncia sao, respectivamente,

raras e gerais em termos de ocorréncia e possuem
um baixo poder de discriminacdo. O valor da palavra
dependera da maior ou menor distancia que
provocar entre os documentos da colecédo. Esse valor
é calculado através de uma férmula mateméatica
especifica.

Dillon & Federhart®® aplicaram em sua pesquisa
um outro tipo de analise discriminatéria para
selecionar raizes de palavras relativamente
freqlientes. Trabalharam, ao contrario dos outros
autores, anteriormente citados, s6 com raizes que
possuiam alta frequéncia de ocorréncia na

cole¢@o. Asraizes foram analisadas de acordo com os
varios significados semanticos e aplicou-se,
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posteriormente, uma funcéo discriminatdria para
detectar, caracterizar e classificar os grupos
semelhantes e diferentes.

Salton & Yang®’ e Salton, Wu& Yu®®

analisaram a teoria da relevancia do usuario

como método de atribuicdo de peso. Esta é uma
técnica que aplica a frequiéncia de ocorréncia de
palavras no documento e na colegdo. Requer

uma realimentacédo constante, pois utiliza o
julgamento da relevancia do usuario para atribui¢éo
de pesos.

Robertson & Sparck Jones®, Yu & Salton® e
Harper & Van Rijsbergen®® propuseram

formulas matematicas para atribuicdo de pesos
baseados na teoria de relevancia. Parker®®
desenvolveu um modelo mateméatico aplicado

a atribuicdo de peso pelo usuario, no momento da
pergunta, utilizando palavras extraidas porindexacéo
manual.

3.3.3 - Método probabilistico

O método probabilistico utilizado por Carrol

& Roeloffs??, Bookstein& Swanson®® e Harter®
aplica a frequéncia de co-ocorréncia em

palavras truncadas automaticamente. As palavras
truncadas séo extraidas através de um critério
estatistico de distribuicdo binominal, denominado
distribuicdo de Poisson. Aquelas palavras cuja
frequéncia de distribuicdo for descrita

pela funcéo de Poisson seréo

nao-significantes.

Carrol & Roeloffs®? aplicaram esta técnica

para comparar a indexacao automatica e a manual
utilizando artigos da area de Ciéncia da Informacéo.
Bookstein & Swanson® aplicaram,

além desta técnica, a andlise de "cluster",
concluindo que as palavras significativas tendem a se
aproximarem mais do que as ndo-significativas

e concentram-se mais nas areas de

"cluster".

Harter® introduziu a nocéo de relevancia,
aperfeicoando o modelo proposto por

Bookstein & Swanson®® e criou a distribuicdo de
Poisson — 2 para analisar, com maior profundidade,
palavras técnico-cientificas. As palavras

sdo tratadas em dois niveis - significantes e
significantes especializadas.

Harter®®, baseado em modelo matematico por ele
elaborado, definiu um algoritmo para medir a
"indexabilidade" de uma palavra como

reflexo do significado relativo das palavras.
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3.3.4 - Método matematico

O método matemético é baseado na identificacdo
da freqiiéncia de co-ocorréncia em pares

de palavras em documentos, através de
algoritmo.

Tanimoto®, em 1958, foi o primeiro a propor
este método, mas para a classificacdo automatica.
Esta idéia foi aplicada & indexacdo automética,
segundo demonstra Batty’™, a partir

dos anos 60.

Steinacker®®, em 1974, propds um
algoritmo para detectar frases ou grupos

de palavras significativas. O algoritmo produz "cortes
no texto" ao localiza-los e, posteriormente,
ordena-os alfabeticamente construindo um

indice rolado das varias combinag8es entre as
palavras de um mesmo corte. Entre as

aplicagcbes dessa técnica, podem ser citadas:
criacdo de dicionarios, elaboracéo de tesauros e
desenvolvimento, controle e manutengéo

de enciclopédias.

3.3.5 - Andlise de "cluster"

A analise de "cluster" foi introduzida, segundo
Batty*’, no inicio dos anos 60 pelo Cambridge
Language Research Unit(CLRU), paraaclassificagdo
de documentos e elaboracédo de esquemas de
classificagao.

A técnica se baseia, de acordo com Salton?, no
reconhecimento automatico, em um grupo

de documentos, dos subgrupos de assunto que
mais se assemelham entre si e entre

outros subgrupos.

Sparck Jones® realizou um projeto de indexacéo
automética e recuperacdo baseado na anélise

de "cluster". E aplicada em pattern of term, termos
simples, pares de termos isolados em correlagédo
matricial, termo a termo.

3.3.6 - Método de associagcdo entre palavras

O método de associagdo entre palavras, mencionado
por Salton®’, utiliza a freqiiéncia de ocorréncia

e co-ocorréncia de palavras ou pares de

palavras para identificar o conteido dos documentos.
As palavras isoladas e as que se co-associam

sdo identificadas em sentencas. Se as
co-associagfes das mesmas palavras co-ocorrerem
com determinada freqiiéncia, entao, serao
consideradas “descritores associados".

O modelo associativo proposto por Jones, Giuliano
& Curtice®® parte do principio de que todas as
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palavras significativas estdo relacionadas
linearmente. A primeira associagao entre as palavras
é denominada relag&o continua, a segunda
representa relagGes de sinonimia.

Lesk® comparou os resultados de recuperacdo em
documentos indexados por analise de freqiiéncia
e associagao, e verificou que o método
associativo aumenta o desempenho da recuperagéo,
além de poder ser utilizado em construcéo

e normalizagdo de terminologia para tesauros.

3.3.7 - Experimentos em avaliagdo de recuperagdo
da informacdo em linguagens de indexagao

Pesquisa sobre medidas de desempenho de
recuperagdo em linguagens documentérias
comecgaram a se desenvolver, de acordo com
Regazzi’®, apés a Segunda Guerra Mundial, devido a
necessidade de selecionar a informagéo util no
caos documentario instalado pela explosao
bibliografica.

A comunidade de pesquisadores realizou varios
estudos para descobrir a férmula ideal de se medir a
eficiéncia de sistemas de recuperacao da
informacgdo e os instrumentos utilizados

para a identificacdo do contetdo dos documentos.
Bourne™ levantou, em sua revisio, as varias
formas encontradas para quantificar o desempenho
da recuperacdo em linguagens de indexagao.
Encontrou, como fatores mais citados, as medidas de
revocacao e precisao.

Vérias instituicbes avaliaram seus sistemas

de recuperacéo e indexagao utilizando as

duas medidas. Bourne’™ apresenta um quadro
histérico resumindo os projetos experimentais
encontrados na literatura, a partir de 1954. Dentre
estes destacam-se os projetos Cranfield e SMART,
por serem 0s mais citados na literatura.

O projeto Cranfield, como menciona Bloomfield’?,
subdivide-se em | e Il; e ambos foram desenvolvidos
sob a direcdo de C. W. Cleverdon, no College of
Aeronautics, Inglaterra.

O Cranfield |1, iniciado em 1957, tinha como
objetivos testar e comparar a capacidade de
recuperacado de quatro sistemas de classificagéo:
Classificagdo Decimal Universal, Alphabetic
Subject Index, uma classificacao

facetada e o Uniterm System of

Coordinate Indexing. Cleverdon™ mediu

a eficiéncia de cada linguagem através dos indices
de revocacdo e relevancia.

Varias criticas foram dirigidas ao projeto” ™,

tais como: algumas variaveis no julgamento de
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relevancia ndo foram suficientemente controladas,
e 0 nimero minimo de palavras, entre 20 e 60,
para descrever de forma adequada o contetdo dos
documentos, tal como proposto por Cleverdon’®, n&o
é adequado para armazenagem e indexagao manual.

Em continuagédo as experiéncias do Cranfield |,
conforme mencionam Bloomfield’> e Simmons™,
Cleverdon criou, em 1967, o Cranfield Il para
testar trés linguagens de indexacdo. O primeiro tipo
de indexacéo utilizou termos livres, o outro, termos
controlados e o terceiro, conceitos simples.

Os testes foram, novamente, baseados nas
medidas de revocacao e precisao. Partiu da
linguagem mais simples para a mais sofisticada,
utilizando dicionarios de sinonimia, associacdes
entre conceitos e hierarquia de termos. Os
resultados apresentados, segundo descreve
Salton'® 2, demonstraram que a indexag&o
com termos simples e livres é mais eficiente do
que as mais sofisticadas.

Cleverdon™, através dessas experiéncias, propds
uma indexacgao, idealmente exaustiva, com 33
descritores por documento. Novamente, de acordo
com Bloomfield”, foi questionada a

viabilidade de um numero tdo grande de descritores.

Segundo Regazzi’®, o maior mérito dos projetos
Cranfield foi abrir as pesquisas na area de
avaliacdo de recuperacao da informagédo entre
diversas linguagens documentarias, além de ter
definido claramente como aumentar a

revocacado e precisdo dos sistemas de informacgao.

O projeto SMART foi desenvolvido, a partir de
1965, por Salton?'. Foi elaborado para realizar
avaliagbes de varias linguagens de indexagdo, em
termos de revocacao e precisdo. Contém,
também, um conjunto de programas para realizar
indexac@o automéatica em textos integrais.

Vérios testes de avaliacao de linguagem foram

realizados no projeto SMART?!, e possibilitaram

algumas conclusoées:

a) 0 uso de termos com peso €, normalmente,
mais efetivo do que termos sem peso;

b) o uso de dicionarios de sinonimia é melhor do

que o controle por palavras truncadas;

0 uso de titulos é, normalmente, menos

efetivo para a analise de conteudo do que o

resumo; e

d) a mais importante das conclusdes, segundo
Salton?!, e que foi, também, encontrada no
Cranfield: as linguagens de indexagdo mais
sofisticadas sdo menos eficientes do que as
que utilizam termos livres e simples.

C

~
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4 - REVISAO DA LITERATURA NACIONAL

A literatura brasileira sobre indexacgéo automatica,
comparada com a estrangeira é, significativamente,
menor. O que, provavelmente, reflete o pouco
desenvolvimento desta técnica no Pais.

A indexag&o automéatica de documentos, no Brasil,
iniciou-se, praticamente, segundo Braga’®, com a
utilizacdo do programa KWIC para elaborar os
indices das bibliografias especializadas que o
Instituto Brasileiro de Bibliografia e Documentacao
(IBBD), atual Instituto Brasileiro de Informacgéo

em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), publicava.

Os indices de assunto, conforme menciona
Oliveira’’, eram elaborados por palavras-chave
permutadas, retiradas, automaticamente, dos titulos
das obras, como incluséo, se necessario, de
termos preestabelecidos para enriquecer os

titulos.

A primeira experiéncia da utilizagdo do programa
KWIC, de acordo com Zaher& Duarte’® e Zaher

et alii’”®, foi para editar a Bibliografia Brasileira de
Fisica, em 1968. Foi realizada por um grupo de
especialistas do IBBD e do Centro Brasileiro de
Pesquisas Fisicas. Pode-se dizer que este fato
marca o inicio da indexagdo automatica no Brasil.

ApOs as experiéncias do antigo IBBD com o
programa KWIC, surgiram trabalhos que o
questionavam® ou o aplaudiam’ e relatos de
experiéncias de sua utilizagdo, para a indexagao e
recuperagao automatica da informagédo em
bibliotecas®.

Esses trabalhos estdo concentrados entre 1 960
e1970. Ap6s 1970 encontram-se algumas pesquisas
que nao tratam especificamente de

indexacdo automatica, mas que servem como apoio
ao desenvolvimento dessa técnica.

Estudos sobre a utilizac&do de titulos e/ou resumos
para indexacgdo automéatica foram realizados por
Souza® e Braga’®. A primeira

autora analisou titulos de artigos de periodicos
estrangeiros em Ciéncia da Informacéo e
Biblioteconomia, simulando, manualmente, a técnica
do KWIC. Constatou um crescente aumento

do namero de palavras significativas nos

titulos dos artigos dos periédicos analisados,
entre 1970 e 1980, anos posteriores a criagdo do
KWIC, e concluiu que existe uma tendéncia
de/para aumentar as palavras significativas

nos titulos.

Braga’® propée, em sua dissertacdo, a utilizagdo
do resumo como fator de enriquecimento do titulo.
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Os titulos, apesar de serem pontos de acesso ao
conteido de documentos, séo insuficientes

para uma perfeita indexacao e recuperacao da
informag&o. A autora concluiu que a proporgéo

de palavras significativas do resumo € da

ordem de doze para cada uma existente no titulo.
Seu estudo foi realizado em titulos de periédicos
cientificos na area de Quimica. Ela aplicou a técnica
do KWIC simulado: e para comparar as palavras
dos titulos e dos resumos, elaborou tabelas

de freqiiéncia de palavras.

A anélise de freqliéncia de palavras utilizando

leis bibliométricas foi encontrada pela primeira
vez na literatura brasileira em 1973. Maia® aplicou
a primeira e segunda leis de Zipf, esta Ultima na
forma enunciada por Booth®, assim como a
férmula de transicdo de Goffman®, como

fatores de andlise da informagdo em lingua
portuguesa. As duas leis de Zipf estabelecem relagbes
entre a ordem de série de uma palavra e a frequéncia
de seu aparecimento em texto suficientemente
longo.

Booth® enuncia a primeira lei, através de uma
férmula matematica (r. f = c). Estabelece que,
guando as palavras de um texto qualquer sédo
ordenadas numa tabela, em ordem decrescente de
frequéncia de aparecimento, o produto da

ordem na série (r) da palavra por sua frequéncia (f)
€ uma constante (c).

A férmula de transigdo de Goffman® determina as
ordens de série nas quais devem-se encontrar
as palavras significativas de um texto em

lingua inglesa. Maia® concluiu que as leis séo
aplicaveis a lingua portuguesa, apresentando para
0 portugués um valor diferente da constante "c", de
lingua inglesa.

Outros estudos bibliométricos foram realizados
utilizando as leis de Zipf, sendo alguns na area
de Linguistica documentaria®, e outros
utilizando a lei de Bradford™.

Robredo® utilizou a lei de Bradford, formulada por
Brookes®®, como instrumento de controle
terminoldgico estabelecendo "descritores de
escopo” - termos de alta freqiéncia e baixa
especificidade que caracterizam &reas do
conhecimento, "descritores de facetas" - termos
de média freqiiéncia e especificidade, caracterizam
subéareas de interesse, e os "descritores pontuais”, 0s
de baixa freqiiéncia e alta especificidade,
caracterizando um numero limitado de
documentos.

O método de frequéncia de palavras em titulos e
ou resumos, para determinacdo de descritores

e construcdo de nucleos de termos, foi aplicado por
Robredo em vérios trabalhos® % 15 9 92,
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O Centro de Informagdes Nucleares (CIN), segundo
Barreiro®, aplica a técnica de fregiiéncia e uso

de descritores para a sele¢cdo adequada do descritor
em indexa¢do manual e atualizagé@o do

tesauro INIS.

A andlise estatistica e estudos de co-ocorréncia
de frases e palavras significativas foram utilizados
como metodologia por Queiroz™, para elaboracéo
automatica de resumos, e por Torres Fiho95, na
elaboracdo de indices autométicos de livros
técnicos. Este autor propds um algoritmo de
frequéncia.

A indexagdo automatica, utilizando raizes vazias e
raizes significativas foi proposta por Robredo *
para aumentar a rapidez de processamento e a
a precisdo da recuperagdo da informagao.

Freund® descreve, em artigo, técnica semelhante.
As raizes sdo extraidas automaticamente por andlise
estrutural, através de um algoritmo especifico.

A técnica é utilizada somente para a recuperagdo
em linha, ou seja, para a indexagdo da pergunta e
montagem da estratégia de busca. O autor fez,
também, uma breve comparagdo entre a analise
estrutural e o truncamento arbitrario de

palavras.

Na literatura brasileira encontram-se alguns
trabalhos que aplicam a linglistica computacional
a indexagéo automatica em textos integrais. Citamos
Haller” * e Andreewsky & Ruas®. O

primeiro autor desenvolveu seu programa na
Universidade de Brasilia. Esse programa consta de
andlises morfoldgica e sintatica das palavras do
texto, para extrair os descritores. Possui varios
dicionarios, entre eles o de freqiiéncia de palavras
vazias e significativas e o de raizes.

Andreewsky & Ruas" utilizam métodos
linguisticos e estatisticos de atribuicdo de pesos
para as palavras significativas. O programa € uma
adaptagdo para a lingua portuguesa do Systéme
Syntaxique et Probablliste d' Indexation et de
Recherche d' Informations Textuelles (SPIRIT),
desenvolvido pelo Centre National de la
Recherche Scientifique (CNRS) para a lingua
francesa. Possui algoritmos de andlise sintatica e
andlise semantica, além de diversos

dicionarios.

5 - CONCLUSAO

As técnicas de indexagdo automética e manual
prendem-se em maior ou menor grau as
caracteristicas dos programas e da filosofia de
recuperagdo dos sistemas de informacéao.

A aplicabilidade de uma técnica ou de outra foi
testada através de varios experimentos, em
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diversas &reas do conhecimento e em varias
linguas. Ambas as técnicas foram consideradas
eficientes. Em alguns casos ha maior aceita¢do da
indexagdo automatica, em outros, da manual.
Depende das linguas, das areas do conhecimento
em que foram aplicadas e das fontes de informagéao
utilizadas na extracdo do termo que expressara

0 assunto do documento.

De maneira geral as pesquisas demonstraram um
aumento de palavras significativas nos titulos apos
o surgimento do indice KWIC, principalmente, na
area de ciéncias exatas. O que torna o

titulo uma fonte a ser considerada para indexagao.

O resumo &, também, fonte importante, mesmo
gue cause em determinadas situag6es uma menor
precisdoderecuperacao.

O texto integral, para indexagao automatica, €,
praticamente, invidvel, devido ao alto custo
de digitacdo e armazenamento.

As linguagens que utilizam termos livres, sem
pré-coordenacéo, possibilitam uma maior
flexibilidade na montagem da estratégia de busca,
fornecendo uma recuperagdo mais precisa.

A analise de frequiéncia e a atribuicdo de

valores ou pesos aos termos e pares de termos s&o
fatores que aumentam a precisédo da resposta

em buscas em linha, além de serem instrumentos
validos para a elaboragdo de tesauros.

No Brasil, os estudos experimentais iniciaram-se
no final da década de 60, com a elaboracéo

de indices KWIC para bibliografias, mas

nao foi dada continuidade a esses estudos.

No final da década de 70, as pesquisas de indexagao
automatica recomegaram através de estudos
individuais, realizados em cursos de pés-graduacao,
concentrando-se na andlise de frequéncia, analise
semantica 3 sintética do termo. As pesquisas

de avaliacdo de linguagem de indexacdo para a
recuperacdo estdo menos desenvolvidas.

A tendéncia mundial, segundo Lancaster'®: "sera a
do aumento continuo de bases de dados textuais,
comaeliminagdodatécnicadeindexagdomanual

e o desenvolvimento de vocabulérios controlados
a posterior!".

Artigo recebido em 9 de novembro de 1987.
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AUTOMATIC AND MANUAL INDEXING:
A LITERATURE REVIEW.

ABSTRACT

Presents several national and foreign research
works which evaluate the quality of the manual and
automatic indexing related to the techniques and
sources employed for the extraction of significant
terms and the retrieving capabilities of the
indexing language in the data bases.
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