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APRESENTAÇÃO 

      Essa cartilha foi desenvolvida pelo projeto de Bolsa de 
Produtividade CNPq–DTII n°306576/2016-3, coordenado pela 
profª. Maria Augusta S. N. Nunes em desenvolvimento no 
Departamento de Computação (DCOMP)/Programa de 
Pós-graduação em Ciência da Computação (PROCC) – UFS. É 
também vinculado à projetos de extensão, Iniciação Científica e 
Tecnológica para popularização de Ciência da Computação em 
Sergipe apoiado pela PROEX, COPES e CINTTEC/UFS. O 
público alvo das cartilhas são jovens pré-vestibulandos e 
graduandos em anos iniciais. O objetivo é fomentar ao público 
sergipano e nacional o interesse pela área de de Ciência da 
Computação.

As cartilhas da série de Inteligência Artificial descrevem 
sobre a área da Ciência da Computação que busca simular a 
inteligência humana através de mecanismos e software. Esta 
cartilha busca introduzir ao leitor os conceitos na área de 
Recuperação de Informação. A Recuperação de Informação 
trata dos problemas relacionados à representação, 
armazenamento, organização e acesso à informação, em geral 
considerando-se grandes coleções de documentos. É o 
principal conceito por trás das ferramentas de busca na 
Internet e está diretamente relacionado com as áreas: 
Inteligência Artificial e Processamento de Linguagem Natural. 

(Maria Augusta Silveira Netto Nunes)



Primeira aula de Probabilidade e 
Estatística do curso de Ciência da 
Computação.

Ricardo e Vanessa, alunos do curso de 
Ciência da Computação.

Bem pessoal, 
pelo visto 

chegamos ao 
final da 
nossa 

primeira aula. 
Gostaria que 

todos 
resolvessem 
os exercícios 
do 1º capítulo 

do livro.
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Lembrem-se que 
sempre depois da 

aula, irei atualizar 
minhas notas de aula 
na minha página na 

Internet.

Não lembro. Sei que ele 
anotou no quadro no início, 

mas depois apagou para 
copiar o assunto.

Vanessa, você lembra do 
link para a página do 

Professor?
Acabei esquecendo de 

anotar.

Parece que nós 
nunca tomamos 

jeito. 
Acho que não. 

Marcamos com ele 
depois da aula de 
Probabilidade e 

Estatística, mas ele 
sempre se atrasa.

Será que o 
Paulo já 
chegou?

Está vendo algum 
lugar disponível?

Ali, Ricardo. 
Perto daquela 

árvore.

Está vendo, 
Ricardo? Nem 

sinal do Paulo.
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Eu acho que ele deve estar 
chegando. Enquanto isso, é melhor 
ir pesquisando qual é o link para a 

página do professor Cláudio.

 Eu acho que será um 
pouco difícil encontrar. 
Devem existir muitas 

pessoas e sites que tenham 
relação com esse nome.

É verdade, por isso vou 
detalhar minha consulta 

e ver quais são os 
resultados.

Olhe aqui Vanessa! A 
pesquisa foi bastante 
precisa. A página do 
professor veio em 
primeiro lugar.

Realmente, é 
impressionante!

Deve ser muito 
difícil criar um 

serviço de busca 
desse tipo.

Com 
certeza. 

Falando nele. 
Lá vem o 
folgado.

Ele vem 
caminhando 
como se não 
estivesse 
atrasado.

Boa tarde 
senhores.

Estava muito 
ocupado.

Você não muda 
nunca rapaz. 
Isso são horas 
de chegar?

Dá para ver. 
Com essa cara 
de sono.
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Boa ideia, 
Ricardo.

O Paulo estava até me 
explicando sobre isso 

Como está nos últimos 
períodos do curso de Ciência 
da Computação ele tem um 
conhecimento melhor sobre 



Paulo, eu estava 
falando aqui com 
Vanessa, sobre as 

ferramentas de busca 
na internet e lembrei 

daquela sua explicação. 
Qual era o nome da 
técnica mesmo, usada 
nessas ferramentas?

Hum, é a 
Recuperação de 

Informação. É uma 
grande área de 

pesquisa que aplica 
o Processamento de 
Linguagem Natural, 
uma subárea da 

Inteligência 
Artificial.

Vou sentar um 
pouco, estou 
ficando velho
algo simples. 

Parece ser algo 
interessante, mas 

deve ser um 
assunto muito 

difícil.

A Recuperação de Informação 
(RI) é uma área que busca 
estudar métodos e técnicas 
para resolver problemas de 
representação, organização, 

armazenamento, busca e 
recuperação de itens de 

informação.

Esses itens representam 
documentos que podem ser 

armazenados em computadores. Aqui 
na universidade certamente temos 

algum sistema desse tipo 
implantado, principalmente na 

biblioteca, para auxiliar a pesquisa 
dos livros. E existem outros 

exemplos.

Páginas da 
Internet e bancos 

de teses e 
dissertações de 
instituições de 
pesquisa seriam 

exemplos de 
possíveis 

sistemas desse 
tipo, não é?

Exato 
Vanessa! 
Você está 
entendendo 

bem.

Ou seja, pelo que pude 
perceber, um sistema de RI 
pode ser representado por 

três elementos: uma consulta, 
um conjunto de documentos 

com informação e o sistema de 
Recuperação de Informação.

Bem observado. 
Basicamente seria 
isso mesmo. Vou te 
mostrar como seria 

mais ou menos.

Aqui temos um 
exemplo de como 

funciona um sistema 
de Recuperação de 

Informação (RI). Veja 
que tudo começa 
aqui, na consulta 
fornecida pelo 

usuário. 
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Seria 
isso?

Nem tanto. 
Na verdade, 
a base é 

algo 
simples.



Essa consulta representa uma 
necessidade de informação do 
usuário e é traduzida para um 
conjunto de palavras-chave ou 
até mesmo uma pergunta mais 

elaborada. Existem sistemas que 
conseguem extrair significado 

desse tipo de pergunta elaborada 
e entregar uma informação mais 
estruturada. Por exemplo, diante 

de uma sentença, o sistema 
consegue identificar pessoas, 

lugares, empresas etc. Esse tipo 
de sistema é conhecido como 

sistema de Extração de 
Informação.

Em seguida, a 
consulta vai 

para o sistema 
de Recuperação 
de Informação. 
Os sistemas de 
RI definem dois 

modelos de 
representação. 

No primeiro, tem-se uma 
representação da consulta 
feita pelo usuário. Aqui ele 

vai processar a consulta que 
foi feita em linguagem 

natural, que é a linguagem 
usada pelo homem, e fará uma 
representação que a máquina 
possa entender. Já o segundo 

Você fala em 
documentos, 

itens de 
informação e 
linguagem 
natural. 

Nesse caso, 
os sistemas 

de RI só 
recuperam 

texto.

Na verdade, existem 
sistemas que buscam 

arquivos multimídia, como 
vídeos, músicas e imagens. 
Nesse caso, eles devem 

possuir uma descrição que 
servirá como referência 

para a consulta. Eu acho que você 
já viu sites de 
busca de vídeo, 
música e fotos, 

não é?

Sim! 
Sempre 

visito sites 
deste tipo 

na 
Internet.

A partir do que foi 
representado e armazenado no 

computador é possível 
recuperar os itens de 

informação (ou documentos) 
através dos sistemas de RI. 
Finalizando o processo de 

recuperação, o sistema devolve 
um resultado para o usuário 
com os arquivos ordenados 
por ordem de relevância.

Eu já havia percebido a precisão 
desse tipo de sistema, 

principalmente ferramentas de 
busca na Internet. Os primeiros 
resultados são, na maioria das 

vezes, os que eu estou 
interessado.

Sim. Hoje 
em dia os 
sistemas 
de RI em 
geral 

conseguem 
calcular 
isso muito 
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Mais cedo, estávamos 
tentando encontrar a 
página do professor 

Cláudio que Vanessa havia 
esquecido de anotar.

Não coloque 
a culpa só 
em mim, você 

também 
esqueceu de 

anotar.

Olhe isso, Paulo. Os 
primeiros itens são 
bastante relevantes, 
mas esse resultado 

aqui da Academia 
Fitness não tem 

qualquer relevância 
com o que eu queria 

encontrar.

Vou olhar.

Isso realmente pode 
ocorrer. Vejam que 
nesses itens sem 

relevância para você, tem 
alguns palavras-chave que 
correspondem a parte da 
sua consulta. Isso ocorre 
devido aos cálculos de 
similaridade feitos pelo 

sistema de RI.
Cálculos de 

similaridade. Lá 
vem você 

complicando 
tudo.

Que nada. Eu falei isso mas 
você tem que entender 

primeiro como um sistema de 
RI funciona.

É verdade 
Vanessa. Você 
nem deixou 

Paulo terminar 
de falar.

Os sistemas de RI 
devem buscar uma forma de identificar os seus 
documentos e os termos que os compõe. Esse 
processo é denominado de indexação. Na forma 

mais básica de indexação, podemos 
construir uma tabela na qual as linhas 
representam termos e as colunas os 

documentos. 
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Cada célula dessa tabela pode 
armazenar  um valor informando 
se o termo ocorre ou não nesse 

documento, ou até mesmo a 
quantidade de ocorrências desse 
termo. Essa forma de indexação 

é conhecida como Matriz de 
Incidência Termo-Documento 

quando armazenamos apenas um 
sim ou não e Matriz de Contagem 
Termo-Documento quanto temos 

a frequência do termo no 
documento. 



O grande problema dessa abordagem envolve 
o processamento de uma grande coleção de 
documentos. Existe um grande desperdício de 

espaço nesses casos, pois a maioria dos 
termos não existe na maioria dos documentos. 

Haveria um grande número de zeros nessa 
tabela. Essa abordagem é inviável para um 

grande conjunto de documentos.

Nesse caso, a forma mais 
usada nos sistemas de RI, 

inclusive nas ferramentas de 
busca na Internet, é através 

de listas invertidas.
Listas 

invertidas?

Uma lista 
invertida é uma 

forma de 
armazenar para 
cada termo quais 

documentos em que 
ele está contido, 
junto com sua 
frequência ou 
incidência no 

documento. Por 
exemplo, se 

tivermos um termo 
que ocorre em 5 
documentos de um 
conjunto de 1000, 
então, na lista 

invertida o termo 
estará relacionado 
apenas a esses 5 

documentos.

Com uma 
lista desse tipo, o 

ganho em desempenho 
é considerável. 

Aqui podemos
 ver que não ocorrem 

repetições em casos nos 
quais os termos não existem. 
Cada termo possui um forma 

de identificar em qual 
documento ele está contido e 
quantas vezes ele aparece.

Realmente
 faz sentido. Eu 

aposto que essas 
frequências são 

usadas para ordenar 
os resultados de 
acordo com sua 

relevância, fazendo 
aquele cálculo lá 

que esqueci o
 nome.

Cálculo de
 Similaridade, Vanessa. 
Aquela forma, apenas 

indicando se existe ou não o 
termo no documento, é 
conhecida como Modelo 

Booleano. Quando temos a 
frequência da palavra (ou 
alguma outra medida que 

represente o peso do termo 
no documento), o modelo é 

conhecido como Modelo 
Vetorial.

Essa frequência 
vai permitir ao sistema entregar o 
resultado melhor e ordenado por 
relevância. Na verdade, há algumas 

medidas que visam indicar a eficácia de 
sistemas de RI, como uma medida conhecida 
como TF-IDF. TF, do inglês Text Frequency, 
representa o número de ocorrências do 
termo em um documento, ou seja, apenas 

uma contagem de quantas vezes esse 
termo apareceu no documento. 

Já IDF, do 
inglês Inverse 

Document 
Frequency, é o 
cálculo feito 

usando a 
frequência do 

termo no 
documento e a 
quantidade de 

documentos que 
contém o termo. 
Detalhes sobre 

essa medida podem 
ser encontrados 

no link: 
http://www.tfidf.com/
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Consegui ter uma visão geral
 dessa parte de indexação, Paulo, mas fica 

uma dúvida. Nas aulas de português 
lembro que muitas palavras possuem 
derivações e são derivadas de outras. 
Isso vai influenciar nesse processo?

Bem lembrado, Paulo. 
Existem diversas abordagens 

para esse tipo de tratamento tanto na 
hora de indexação dos documento como na 
consulta e recuperação. Posso considerar 

apenas os radicais das palavras, como 
também transformar mais de uma palavra 
em algo que é conhecido como token. Um 
token pode ser um ou mais termos que 
possuem um único significado. O termo 

estado da arte pode ser 
considerado um token.

Eu acho que nesse 
caso, então, palavras 

como artigos e 
preposições muitas 

vezes não tem 
importância.

Exato. Retiramos do 
conjunto de palavras indexadas aquelas 

sem importância, também chamadas de stop-words, 
como por exemplo, preposições. Além disto, também 

posso normalizar algumas palavras, ou seja, 
posso escolher um único termo que represente 

todos os sinônimos. Por exemplo, a palavra 
esperto possui alguns sinônimos, entre eles: 
inteligente, sábio, genial e perspicaz. Pode ser 
interessante considerar tais palavras como um 

único termo, 
dependendo da situação.

Fiquei muito 
interessada nesse 
assunto. Talvez 

pense até em seguir 
essa linha ou algo 
parecido durante 
minha graduação.

Fico contente! Essa minha explicação é 
apenas uma visão geral do assunto. Pode 

contar comigo para esclarecer suas dúvidas. 
Farei o que puder para ajudá-los. No nosso 

departamento existem professores que 
trabalham justamente com esse tema. Você 
também pode procurá-los e eles certamente 

vão lhe orientar nessa questão.
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Pessoal, 
a conversa está boa, mas já é 

quase 16:00.
Não acredito! Me 
empolguei aqui 

explicando.

Vamos indo nessa se não 
perderemos o horário do filme 

no cinema.
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