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Resumo

Os métodos de recuperacdo de informagao em bases textuais, largamente utilizados pelas maquinas de busca,
sdo baseados em técnicas voltadas para cole¢Bes de documentos genéricos. Em dominios especificos, como o
juridico, a aplicagdo direta destes métodos leva a resultados de qualidade menor que a esperada. A razdo basica
€ que tais métodos ndo consideram informagdo seméantica associada ao dominio em questao. Particularmente, no
caso do Direito Brasileiro, discutido neste artigo, informacao semantica pode ser obtida do tesauro elaborado
pelo Conselho de Justica Federal (CJF) e da estrutura do documento juridico. Neste trabalho, exploramos a
utilizacdo deste tesauro em um modelo de recuperacdo de documentos juridicos. Através de experimentagao,
mostramos que este modelo leva a melhor precisdo (qualidade das respostas) que modelos voltados para colec6es
genéricas.

Abstract

The methods of information retrieval in textual bases, broadly used by the search machines,
are based on techniques returned for collections of generic documents. In specific domains, as
the juridical, the direct application of these methods takes the results of smaller quality than
the expected. The basic reason is that such methods don't consider semantic information
associated to the domain in subject. Particularly, in the case of the Brazilian Right, discussed
in this article, semantic information can be obtained of the thesaurus elaborated by the
Conselho de Justica Federal (CJF) and of the structure of the juridical document. In this work,
we explored the use of this thesaurus in a juridical document retrieval model. Through
experimentation, we showed that this model takes the best precision (quality of the answers)
that models returned for generic collections.

1. Introducéo

O modelo vetorial[12] de recuperacédo de informacdo € um dos modelos mais populares
entre a comunidade cientifica para busca de informacdo em cole¢des genéricas. O modelo
considera um espago multidimensional onde a consulta e cada um dos documentos séo
representados por vetores distintos neste espaco. Cada uma das dimensdes espaciais representa
um termo distinto encontrado em qualquer dos documentos da colecéo.

A similaridade entre um documento d; e a consulta g é quantificada pelo coseno do
angulo entre o vetor consulta e o vetor que representa o documento. Apesar de sua simplicidade,
0 modelo vetorial funciona bem com solucBes genéricas e se constitui em um dos pilares
fundamentais da maioria dos sistemas de recuperacdo de informagdo modernos, incluindo as
maquinas de busca na Web.

Em coleces especificas, como uma colecdo de documentos juridicos, 0 modelo vetorial gera
resultados de qualidade inferior a esperada. A razdo fundamental é que o0 modelo ndo engloba



informac&o semantica adicional que se encontra normalmente disponivel. Por exemplo, no
dominio juridico, informacéo semantica de relevancia pode ser obtida de um tesauro juridico
e da estrutura dos documentos juridicos.
Neste trabalho, utilizamos o arcabouco de uma rede Bayesiana para combinar evidéncia
gerada pelo modelo vetorial classico com evidéncia obtida de um tesauro juridico e da estrutura
dos documentos juridicos. O novo modelo é entdo avaliado experimentalmente. N0ss0s
resultados indicam que melhoria consideravel na qualidade das respostas (isto €, em sua
precisdo) pode ser obtida. O artigo esta organizado como se segue. Primeiro, descrevemos as
caracteristicas e a sintaxe de construcdo do tesauro juridico utilizado em nossos exemplos. A
seguir, apresentamos diferentes formas de melhor contextualizar a consulta do usuario
(expandindo-a com termos correlatos) a partir do tesauro juridico. Na se¢do 4, apresentamos a
estrutura dos documentos sobre jurisprudéncias no cenario da justica brasileira. A sec¢do 5
descreve 0 modelo vetorial tradicional tomado como referéncia neste trabalho. A secdo 6
descreve o modelo Bayesiano de recuperacao de informacéo e o arcabouco para a representacao
do problema juridico. A secdo 7 apresenta todas as etapas de experimentacao e

discute os resultados obtidos. A se¢do 8 apresenta nossas conclusoes.
2. Tesauro Juridico do CJF

O Tesauro Juridico do CJF[3] contém 7840 conceitos definidos em uma lista alfabética que
abrange todas as areas do Direito Brasileiro.

Construido por uma equipe de profissionais especializados na area de Direito, 0 tesauro
possui uma estrutura e sintaxe bem definidos, que possibilitam representar de modo descritivo
o0 inter-relacionamento dos diversos conceitos juridicos. Estes conceitos, representados no
tesauro por descritores, sdo listados em ordem alfabética, onde cada descritor/conceito sempre
é definido de acordo com um dos dois modelos abaixo:

< NOME-DESCRITOR-A>

U3 <NOME-DESCRITOR-B>

TGl  <NOME-DESCRITOR-GENERICO=
TGm «NOME-DESCRITOR-GENERICO= <NOME-DESCRITOR-B=>

TEl  <NOME-DESCRITOR-ESPECIFICO = USE  «<NOME-DESCRITOR-A=
TEn <NOME-DESCRITOR-ESPECIFICO> Iodelo 2 de definigio de descritores do tesaurg do CIF

TR «NOME-DESCRITOR-

RELACIONADO=

Em nossa notacdo, nomes de descritores, tais como <NOME-DESCRITOR-A> e
<NOMEDESCRITOR-B>, estdo escritos em itdlico, enquanto os operadores de relagdo sao
escritos em negrito (USE, UP, TR, TG1, TGm, TE1, TEn). Note que utilizamos os termos
descritor e conceito com o mesmo significado.

Os operadores USE e UP sdo utilizados para indicar os sinGnimos, ou equivalentes, de
um conceito. Como o tesauro do CJF tem por objetivo a padronizacdo da nomenclatura juridica,
entdo um dos descritores sinbnimos € sugerido como o mais indicado para a categorizacdo de
documentos juridicos.

Em uma estrutura hierarquica de conceitos juridicos, os operadores TE e TG indicam
a especificidade e a generalidade. O operador TG (termo genérico) indica um conceito mais
abrangente, do qual o termo subordinado (TE — termo especifico) € um tipo. A cadeia
hierarquica entre os conceitos é determinada pelos operadores de relacdo TG e TE. Os



operadores de relacdo TG1 e TE1L, por exemplo, determinam o descritor do primeiro nivel
hierarquico superior e também o primeiro nivel hierdrquico inferior respectivamente. E,
consequentemente, TG2 e TE2, determinam o segundo nivel hierarquico.

E importante ressaltar que as definicdes dos conceitos juridicos sempre devem refletir a
realidade do mundo real. Portanto, um conceito pode fazer parte ndo apenas de uma Unica
estrutura hierarquica, mas de diversas, 0 que permitiria a formacéo de uma polihierarquia.

O operador TR define uma relacdo associativa entre dois conceitos do tesauro que ndo
séo equivalentes nem formam uma hierarquia, mas que sao semanticamente relacionados.

A figura 1 abaixo ilustra uma pequena porcéo do tesauro do CJF associada ao conceito
‘CHEQUE DE VIAGEM’. Um ‘CHEQUE DE VIAGEM’ é um termo especifico associado a um
termo mais genérico que é o ‘CHEQUE’ . Este, por sua vez, ¢ um termo especifico associado a
um termo mais genérico que é o titulo de crédito. Os termos ‘CHEQUE ADMINISTRATIVO’ e
‘“VIAGEM’ s&o termos relacionados ao ‘CHEQUE DE VIAGEM'.

CHEQUE DE VIAGEM
TIYULO DE CREDITO ¢ UP TRA WLLER}Y cHEC’K‘
~ TGl CHEQUE
TG2 TITULODE CREDITO
TR CHEQUE
ADMINISTRATIVO
TR VIAGEH
CHEQUE DE VIAGEM TRAWLLER‘S' CHECK
Figura 1- Exeaepl de estruturs congeitual hieviryuica do tesau do CJF, [ USE  CHEQUE DE VIAGEM

Ademais, ‘CHEQUE DE VIAGEM’ e ‘TRAVELLERS CHECK’ sdo conceitos sindnimos.
Porém, o conceito mais indicado para a utiliza¢do na categorizacdo de documentos juridicos €
‘CHEQUE DE VIAGEM(isto é, se ‘TRAVELLERS CHECK’ USE ‘CHEQUE DE
VIAGEM’). A fim de se evitar repeticbes no tesauro, convencionou-se que apenas um dos
conceitos conterd a definicdo completa do conceito juridico, no caso, aquele que precede o
operador UP, ou seja, ‘CHEQUE DE VIAGEM’ .

3. Expanséo da consulta

Expansdo da consulta é uma técnica comumente utilizada na area de recuperacdo de
informag&o para melhor contextualizar a consulta original do usuario. Isto é feito adicionando-
se termos correlatos aos termos originalmente incluidos na consulta.

Neste trabalho, utilizamos o tesauro juridico do Conselho de Justica Federal (CJF) para
adicionar a consulta original termos e expressdes do tesauro que estdo semanticamente
relacionados ao conceito juridico expresso pela consulta. Em nossos experimentos, cada
consulta e representada por um termo ou conjunto de termos que definem um Unico conceito
juridico definido no tesauro. Cada conceito do tesauro do CJF é definido por outros conceitos
que também sdo definidos no tesauro. A partir desta caracteristica, foram desenvolvidas
diversas formas de expansao da consulta baseadas na combinacdo destes conceitos.

Quando o descritor é formado por um conjunto de termos, a expressdo agrega uma
informacdo adicional, que é a seqliéncia de aparecimento dos termos na expressdao. A fim de
explorar esta nova evidéncia, os documentos e consultas sdo representados em um espaco
vetorial multidimensional de termos, mas também de expressdes definidas no tesauro. A fim de
avaliarmos a similaridade entre os documentos e a consulta, a mesma representacdo espacial



sera aplicada aos documentos. A partir dessa abordagem, as consultas serdo sempre expandidas
com descritores definidos no tesauro, mas nunca com os termos em separado que compdem
estes descritores. Portanto, quando dissermos que a consulta foi expandida com o descritor USE,
significa que a consulta serd expandida apenas pela expressdo gque corresponde ao descritor
posicionado apos o termo USE.

Na secdo anterior, vimos que as relagdes entre os descritores sdo definidas pelos
operadores USE, UP, TG, TE e TR. A partir desta informacéo, podemos expandir a consulta de
8 formas diferentes. Experimentalmente, determinamos a melhor forma de expansdo de
consulta em nosso contexto.

Considerando que as consultas originais sdo compostas apenas por termos que, no
conjunto, definem um conceito do tesauro, a primeira forma de expansdo da consulta sera
adicionar a consulta este conceito.

No meio juridico, devido a falta de padronizacdo das expressdes de categorizacdo dos
documentos e fatos juridicos, a expansdo da consulta com os sindnimos e equivalentes do
conceito principal (indicados pelos operadores USE e UP), intuitivamente, produzird um
aumento da qualidade das respostas retornadas, o que se confirmou nos testes, conforme
veremos mais adiante. Portanto, adicionalmente & expansdo com o descritor, podemos utilizar
também expansdo com descritores associados, conforme indicado pelos descritores USE + UP.
As outras 7 formas de expansdo serdo obtidas por combinacdo com outros operadores. Cada
uma das combinacdes entre os descritores referentes aos operadores TG1, TE1 e TR produzira
uma forma diferente de expansao da primeira consulta.

4. A Jurisprudéncia

O documento juridico, aqui referido como a jurisprudéncia, € um documento juridico criado
pelos 6rgdos judiciarios brasileiros e que € de interesse publico.

O documento é composto por trés campos : Ementa; Indexacao; Acorddo. A Ementa
e 0 AcoOrdao sdo redigidos pelo juiz ou juizes no processo judicial de onde emanou a
jurisprudéncia. A Ementa se constitui em um texto resumido do Acordao que representa o tema
central da jurisprudéncia. A Indexacao € incluida posteriormente ao processo judicial, a fim de
disponibilizar a jurisprudéncia em sistemas informatizados de recuperagdo de informacao.
Profissionais especializados em documentacao, apos lerem a Ementa e o Acordao, selecionam
0s conceitos juridicos do tesauro que fazem parte do tema central da jurisprudéncia e os
relacionam no campo Indexagé&o. O texto do Acordao, por sua vez, inclui uma discussao juridica
do processo judicial, que envolve muitas teses ndo necessariamente relacionadas ao tema central
do processo. Muitos termos fazem parte de citagdes doutrinarias, ou leis, apresentadas como
argumentacao, mas que ndo tem relacdo direta com o tema central da jurisprudéncia. Esta
questdo é importante para se perceber que cada um destes campos prové uma evidéncia
semantica de natureza distinta.

5. Modelo Vetorial utilizado para calculo do ranking

O modelo vetorial utilizado para calcular uma ordenagdo dos documentos com relagdo a uma
consulta do usuério considera que documentos e consultas sdo indexados por termos. A cada
termo ki do documento d; ¢ atribuido um peso wij que é usualmente baseado no valor tf-idf (term
frequency — inverse document frequency) definido em [7]. A cada termo ou descritor ki da
consulta também é atribuido um valor wiq. A similaridade Sim(dj|q) do documento dj em relagéo
a consulta g pode ser computada pelo coseno do angulo entre os dois vetores conforme a
equacéo abaixo.



> Wij.Wiqg

sim(chjq) = \/gl(wij)ngl(Wiq)ZVi

Podemos aplicar o modelo de espaco vetorial ao problema juridico, o que implica que a estrutura
do documento juridico (ou seja, suas se¢des) é desconsiderada. Ademais, informacéo semantica
do tesauro ndo é considerada.

6. Algoritmos de Combinacao Bayesiana

A fim de melhorar a qualidade das respostas retornadas com a expansdo da consulta, existe
outra evidéncia a ser explorada : a semantica contida em cada um dos campos do documento
juridico.

Ao considerarmos a estrutura do documento juridico, obtemos 4 formas distintas de
ordenacéo, que sdo : Documento-Plano (considera todo o texto do documento como se nao
houvesse estrutura); Documento-Ementa (considera apenas o texto do campo Ementa);
Documento-Indexacéo (considera apenas o texto do campo Indexacéo); Documento-Acordao
(considera apenas o texto do campo Acordao).

As redes bayesianas nos permitem modelar o problema em um arcabougo conceitual
gue naturalmente representa todas estas evidéncias. Para o entendimento adequado da solugéo
adotada, sdo abordados, nesta secdo, dois modelos de redes bayesianas : 0 modelo de rede
crengas (genérico) e o especifico para o problema.

6.1 O Modelo de Rede de Crencas para Recuperacdo de Informacéo

Esta secdo mostra como modelar uma solucdo baseada em conteldo para o problema de
recuperacgdo de informacao utilizando redes bayesianas. Para esta tarefa, adotaremos o modelo
de rede de crencas definido em [8]. Este modelo possui uma visdo epistemolégica ( em oposicdo
a uma visao frequentista ) do problema de recuperacdo de informacdo e interpreta as
probabilidades como niveis de crenca destituidos de experimentacdo, da mesma forma que em
[9,10]. Esta é a razdo para chama-lo de modelo de rede de crencas. O modelo de rede de crencas
adota os redes bayesianas como embasamento tedrico. Redes bayesianas sdo Uteis porque
fornecem um formalismo gréafico para explicitar a representacdo das independéncias entre as
variaveis da distribuicdo probabilistica conjuntiva pertinentes ao problema de Recuperacédo de
Informacdo, que séo : 0s termos; 0s documentos; a consulta (ver figura 3).

Em um sistema tradicional de recuperacdo de informacdo baseado em conteldo, os
documentos e as consultas do usuério sdo normalmente representadas por um conjunto de
termos. Como resultado desta interpretacdo, a consulta e 0s documentos séo representados de
forma analoga como proposto em [8]. A figura 3 ilustra uma rede de crencas que reflete a
simetria. Nesta rede, cada né Dj modela um documento Dj, o n6 Q modela a consulta do usuario
Q, e 0s n6s ki modelam os termos encontrados na colecéo.

O vetor k é utilizado para referenciar qualquer um dos estados possiveis dos nos raiz ki,
que sdo os nos sem pais. Uma variavel aleatdria binaria esta associada ao n6 Q, também
denotada por Q. Nesta notacdo, sempre esta claro quando estamos nos referindo a consulta, ao
no na rede, ou ao valor binario da variavel associada. A variavel Q ¢é 1, denotada por g, para

indicar que Q esta ativa e Q=0, denotada por ¢, para indicar que a variavel Q esta inativa.
Analogamente, uma variavel aleatdria D; é associada com o documento no Dj. A variavel D;jé



1, denotada por d;, para indicar que Dj esta ativa e Dj=0, denotada por OIj , para indicar que a
variavel estd inativa. Uma varidvel aleatoria binaria ki também esta associada com cada termo
ki. Todas essas varidveis sdo binarias devido a necessidade de uma representacdo simples e

~ também por fornecer semantica
— suficiente para modelar o problema de

(a) recuperacio de informagédo. A variagéo
ol K é—ado C"ta dos niveis de relevancia é representada
onsuita no modelo como probabilidades
K | condicionais, como  discutiremos
; N ..l y ; X S mais adiante.
\ 7\ RS ¢ id o J i - - ~ 7 H
il N2 Al RS Nos Rele A instanciacéo dos nés raiz ( k)
: separa 0s nds dos documentos (D) dos
nés da consulta (Q),
Y M N Lado dos £ d t i
e M S S Deelmanios azendo-o0s mutuamente
!._ D1 } "‘--, D i ,'I I_. DN_.-"I

4 independentes (veja a teoria bayesiana

Figura 3 — Modelo de rede de crencas para mais detalhes em [10]). Entdo, na

rede de crencas da figura 3, dizemos

gue a consulta estd no lado da consulta da rede, enquanto os documentos estdo no lado dos

documentos da rede.

Na rede da figura 3, o calculo do ranking € baseado na quantificacéo

da similaridade entre um documento Dje a consulta Q dado pela probabilidade P(Dj=1|Q=1),

ou simplesmente por P(d;|q) (probabilidade de que a varidvel aleatoria Dj esteja ativa dado que

a variavel aleatoria Q esta ativa). Pela regra das probabilidades totais e as independéncias
modeladas na rede, podemos escrever :

P(deQ)Z'ZKP(djlk)P(qIk)F’(k) (1)

onde * ¢ uma constante de normalizagdo [7]. Esta ¢ uma expressao genérica para calculo do
ranking de um documento Dj com relagdo a consulta Q, em nosso modelo de rede de crengas.

Modelo de Espago Vetorial em uma Rede de Crencas

Para computar um ranking vetorial na rede de crencas, adotamos uma especificagao particular
para as probabilidades a priori de P(k), P( g | k) e P(dj| k). A probabilidade a priori P(k) sera
calculada pela equagéo abaixo :

P(k) = 0001 se Vi gi(q) = gi(k) (2)
000 sendo

onde gi(u) é uma funcdo que retorna o estado ( 0 ou 1) da i-ésima variavel no vetor u. Equacéao
(2) estabelece que apenas os termos/expressdes contidos na consulta Q serdo levados em conta
para calculo do modelo vetorial.

Para a probabilidade P(q|K) escrevemos :

DDlsevigi(q):gi(k) (3)



P(alk)= O

000 senao
Para a probabilidade P(d;j| k ) escrevemos :
t
3 Wij.Wiq
R
P(ajky= V&Y VEYE @

onde wij e wiq Sd0 0s pesos tf-idf [12,13] usados no modelo vetorial. Pela substituicdo das
equacoes (2) a (4) em (1), obtemos o ranking para os documentos Dj, expressos por P(dj| q ),
que preservam a mesma ordem ditada pelo ranking vetorial.

6.2 Adaptando o Modelo Bayesiano para o Problema Juridico

Por meio da rede bayesiana do item anterior, sdo modeladas algumas evidéncias especificas do
problema juridico para, a partir dai, agregar novas evidéncias, 0 que produzira um novo modelo.
Pelo fato do modelo expandido representar uma quantidade maior de evidéncias pertinentes ao
problema juridico, pretende-se obter uma melhor qualidade das respostas retornadas.

O modelo genérico de redes bayesianas modela o problema juridico nos seguintes
aspectos : consulta(qg), termos e expressdes(k), e Documento-Plano(D). Expandiremos a rede
bayesiana discutida no item anterior a fim de representar as evidéncias referentes aos campos
do documento (Ementa, Indexacgdo, Acordao). Isto € realizado pela adi¢do de novas arestas, n6s
e probabilidades a rede bayesiana apresentada na figura 3 . Esta expansao ¢ modular no sentido
de que preserva todas as propriedades da rede anterior e ainda assim incorpora as novas
evidéncias contidas em cada um dos trés campos do documento.

De acordo com a figura 4, que incorpora as novas evidéncias, o lado esquerdo
representa 0 modelo anterior, cujas variaveis aleatorias sofreram as seguintes adaptacdes : a
variavel ki representa termos
[ =z | genericos e expressoes

St Lssous | @SSOCIadas a conceitos
[ % Censuks | juridicos definidos como
descritores no tesauro; a
variavel Djfoi renomeada

Nés

Ralz para DP;. Esta evidéncia sera
referenciada ao longo deste
trabalho como

Documento-Plano (O nome
beamesiis [ Caracteriza o fato

da variavel aleatoria DP;j
estar associada ao no DP;,
que representa a
contribuicdo do contetido
do documento completo,
sem informacdes sobre a estrutura, para a geracdo do ranking) .

O novo modelo também nos permite

Figura 4 - Modelo Bayesiano para o problema juridico



modelar a expansdo da consulta, conforme descrito na se¢do 3 : as arestas que conectam o nd
da consulta Q ao grupo de nés k modelam a evidéncia de que a consulta é formada nao apenas
por termos, mas também por conceitos e caracteristicas associadas a estes conceitos (definidos
conforme sintaxe de construcdo do tesauro juridico). A instanciagdo de uma determinada
consulta Q se da pela instanciacdo de cada um de seus termos, mas também pelo descritor do
tesauro contido em ki que é formado pelo conjunto de termos da consulta. Além dessa expansao,
as respectivas caracteristicas deste descritor também serdo utilizadas na expansao (sinébnimos,
termos genéricos, termos especificos e termos relacionados ).

Com o objetivo de modelarmos os campos dos documentos, foram criados 4 novos grupos
de nos, contidos no lado direito da rede bayesiana da figura 4:

« grupo de n6s DE que modelam a evidéncia denominada Documento-Ementa, onde cada
varidvel associada DE;j representa o texto do campo Ementa de um determinado documento
Dj;

« grupo de nds DI que modelam a evidéncia denominada Documento-Indexacéo, onde cada
varidvel associada DI; representa o texto do campo Indexacdo de um determinado
documento Dj;

» grupo de nds DA que modelam a evidéncia denominada Documento-Acdrdao, onde cada
varidvel associada DA representa o texto do campo Acérddo de um determinado
documento Dj;

» grupo de nds D, combinam as 4 fontes de evidéncia para gerar uma combinacdo final para
0 documento D; .

As arestas que apontam do conjunto k para os nés DE, DI, DA e DP permitem associar 0s

termos e expans@es da consulta a cada uma das representacdes do documento Dj. Da mesma

forma, as arestas dos nés DE, DI, DA e DP para 0s n6s D nos permitem associar estas evidéncias

a cada um dos documentos D;.

Cada variavel aleatéria DE;, DIi e DA, associadas aos respectivos nés DE;, DIi e DA,
representa 0 documento como se este fosse composto exclusivamente por um dos campos da
jurisprudéncia. A varivel aleatoria DE31, por exemplo, corresponde apenas ao texto da Ementa
do documento nimero 1, a varidvel aleatoria Dl se refere ao texto da Indexag@o do documento
namero 2, e a varidvel aleatoria DA representa apenas o texto do Acérddo do documento
namero 7.

O conjunto de nés k é usado para modelar a ocorréncia dos termos e conceitos associados
a consulta Q e, uma vez instanciados, induzem a crenca em cada um dos nds nos conjuntos DP,
DE, DI, e DA. A propagacdo destas crencas é feita de acordo com as probabilidades
condicionais regidas pelo relacionamento entre o conjunto k e cada um dos conjuntos DP, DE,
Dl e DA. Estas probabilidades condicionais sdo especificadas pelo modelo vetorial
anteriormente discutido.

Seguindo a natureza conceitual e probabilistica do grafo de Bayes, faremos a seguinte

consideracdo : A cada n6 DE;jde DE esta associada, respectivamente, uma variavel binéria
aleatoria DE;. Esta variavel é 1 (Dej) para indicar que a evidéncia do campo Ementa associada
ao documento Dj serd considerada para o processamento do ranking. Esta evidéncia ndo sera
considerada para a geracdo do ranking quando o seu valor for 0 (zero), indicada por _oe. Da
mesma forma, a cada no DIjde DI esta associada, respectivamente, uma variavel binaria
aleatoria DIj. Esta varidvel € 1(Di;) para indicar que a evidéncia do campo Indexacéo associada
ao documento Djseré considerada para o processamento do ranking . Analogamente, a cada no
DA, de DA esta associada, respectivamente, uma variavel binaria aleatoria DA]. A varidvel é 1



(Daj) para indicar que a evidéncia do campo Acdrdao associada ao documento Dj sera
considerado para o processamento do ranking. Da mesma forma, a cada né DP; de DP esta
associada, respectivamente, uma variavel binaria aleatoria DP;. Esta variavel é 1 (Dpj) para
indicar que a evidéncia do Documento-Plano associada ao documento

Dj sera considerada para o processamento do ranking.

A manipulagdo de algumas probabilidades, conforme sera visto mais adiante, permite
que consideremos, ou ndo, cada um dos grupos de variaveis aleatérias DP, DE, DI e DA. Dessa
forma, podemos criar 15 modelos diferentes, onde as evidéncias poderdo ser comparadas de
modo separado ou combinado para a geragdo de um ranking final.

6.3 Equacdo geral para calculo do ranking

Na figura 4, o ranking P(dj|q) associado ao documento Dj pode ser computado utilizando a
equacdo (1). Entretanto, a probabilidade condicional P(dj|k) depende da operacédo disjuntiva
entre as evidéncias Documento-Plano, Documento-Ementa, Documento-Indexacdo e
Documento-Acordao, conforme mostrado no modelo. Isto é realizado da seguinte forma :

P(dj| k) = P(DP v DE v DI v DA [k) 5)

P(dj | k) = 1 - (1 - P(Dpj | K)) x (1 - P(Dej | K)) x (1 - P(Dij [Kk)) x (1 - P(Daj | k)) (6)
Substituindo a equacao (6) na (1), escrevemos :

P(dj | k) =n) [1 - (1 - P(Dpj [K)x (1 - P(Dej | K))x (1 - P(Dij | K))x (1 - P(Daj | k))]x P(q k) x P(k)
()

O célculo das probabilidades P(d;| q) depende dos estados das variaveis DP; DE;j, Dl;j, e DA,;.

A probabilidade P(g|k) pode ser computada utilizando os estados dos nos raiz ki. Por meio da
especificacdo dos estados de todos estes nds, podemos estabelecer alternativas interessantes
para célculo do ranking do documento Djem relacéo a consulta Q.

6.4 Alternativas de combinagéo dos rankings

A 15 combinag0es entre as quatro evidéncias DP, DE, DI e DA s&o conceitualmente descritas
nesta secdo e avaliadas em nossos experimentos, onde, empiricamente, é determinada a
combinagéo que produz o resultado de melhor qualidade.

Como discutido na Segdo 6.1, o modelo de redes de crenca pode representar o modelo
vetorial por meio da especificacdo de probabilidades condicionais na rede. Para simplificar a
nossa anotacdo, seja Rjq uma referéncia para o ranking vetorial do documento Djcom relagéo a

consulta Q computada de acordo com o nosso modelo de rede utilizando a equacéo (4). Entéo,
t

Z Wij .Wigq

! 2 ! 2
Rjg= \/Zl Wy \/Zl Wia i ()




A fim de evitar a exaustiva repeticdo da conceitualizacdo das 15 ordenagdes possiveis em nossa
rede Bayesiana, é apresentada apenas uma op¢do, donde pode-se, facilmente, concluir como
serdo criadas as 14 restantes. Cada uma das opg¢des de ordenacdo das respostas € criada pela
alternancia de consideracédo de cada uma das quatro evidéncias Documento-Plano; Documento-
Ementa; Documento-Indexacdo e Documento-Acorddo. Isto se faz pela manipulacdo das
probabilidades P(Dpjlk), P(Dej k), P(Dijlk) e P(Dajlk). Tornando qualquer uma destas
probabilidades igual a zero, em (7), desconsidera-se a contribuicdo da respectiva evidéncia para
geracéo do ranking.

Como exemplo, para representar o ranking baseado apenas no contetdo do documento
plano, evidéncia Documento-Plano, deve-se desconsiderar a contribuicdo das demais
evidéncias (Documento-Ementa, Documento-Indexacdo e Documento-Acordao). Isto se faz
pela definicdo das seguintes probabilidades :

P(Dej| k) = 0; P(Dij | k) = 0; P(Daj| k) = 0 (9)
Seja Rjq da equacdo (8) o ranking computado pelo modelo vetorial onde se considera todo o
texto do documento plano, obtido pela probabilidade P(Dpj| k), e aplicando as equacoes (2),

(3), (8), (9), em (7), obteremos :
P(dj|g) ="+ Rjq (10)

Portanto, a rede geral da figura 4 naturalmente representa o ranking implementado pelo modelo
de espaco vetorial.

A partir do exemplo acima, pode-se concluir o modo de desenvolvimento das quatorze
opcOes restantes do total das quinze possiveis.

7. Resultados experimentais

Nesta secdo, € apresentado o ambiente de testes e sdo analisados os resultados obtidos com o
protétipo desenvolvido. Também comparamos graficamente os resultados obtidos pelo modelo
vetorial de aplicacdo genérica, com as diversas opc¢des de expansdo da consulta e também as 15
possibilidades diferentes de ordenagdo das respostas em nosso arcabouco bayesiano,
apresentadas anteriormente.

7.1 A colecé@o de documentos, as consultas e caracteristicas de implementacéo

Para efetuarmos os testes, utilizamos uma cole¢do de 155.000 documentos composta por
jurisprudéncias do Supremo Tribunal Federal e Tribunal de Algada de Minas Gerais.

A secdo ‘10-Apéndice’ contém a lista das 25 consultas utilizadas nos testes. Para cada
uma das curvas apresentadas nos gréaficos a seguir, fez-se uma avaliagdo manual de relevancia
dos 50 primeiros documentos retornados por cada uma das nossas 43 possibilidades de
ordenacdo de respostas (4-Modelo Vetorial Tradicional + 28-expansdo da consulta +
11combinacdes bayesianas) por consulta. Assim, para cada consulta, avaliamos um minimo de
50 documentos e um maximo de 2150 documentos na resposta. A partir dai, obteve-se a média
dos valores de precisdo das consultas para cada um dos 10 valores de revocagéo.

A implementacao possui as seguintes caracteristicas : eliminacao de StopWords (termos
sem conteldo semantico, tais como, preposicdes e artigos) e, no parsing(algoritmo de varredura
de termos e expressOes sobre a colecdo de documentos), foram criadas listas do tipo
(Documento, Freqiiéncia) também para as expressdes que representam descritores do tesauro
do CJF, conforme descrito anteriormente.



Pelo fato do tesauro padronizar a utilizagdo dos seus termos no modo singular,
implementou-se uma rotina de conversdo, onde o termo convertido para o singular €
considerado como existente no documento se também for encontrado no tesauro do CJF.

7.2 Resultados Obtidos

As duas técnicas de recuperacdo de informacdo (RI) utilizadas neste trabalho, expansdo da
consulta e combinagéo dos resultados, sdo complementares, pois, os resultados combinados sdo
0s que se utilizam da expansdo da consulta. Dessa forma, primeiramente, determinamos a
melhor forma de expansdo da consulta para, em seguida, combinarmos os resultados. A
obtencdo dos resultados em cada uma das duas etapas nos permite verificar que a combinacgao
bayesiana foi capaz de melhorar os resultados obtidos com a expansao da consulta.

A mensuracdo da qualidade das respostas retornadas é feita por meio de dois indices :
precisdo e revocacao, que sao duas medidas quantitativas, utilizadas também para comparar as
respostas geradas por um algoritmo automatico com as respostas indicadas por especialistas na
area em questdo. (que sdo chamados “documentos relevantes”). Precisdo € uma medida da
fracdo de documentos relevantes (ou seja, dos documentos indicados pelos especialistas) que
foram recuperados pelo algoritmo sendo avaliado. Maiores detalhes, obtém-se em [12].

7.2.1 Expanséo da consulta

Os graficos de 1 a 4 abaixo mostram os resultados obtidos pela expansao da consulta com cada
um dos 4 tipos de documentos. Estes se referem as evidéncias relativas aos 3 campos da
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jurisprudéncia, mais o documento completo, respectivamente : Documento-Acérdao,
Documento-Ementa, Documento-Indexacéo e Documento-Plano (ver secéo 6.2).



Em todos os 4 gréaficos, a curva de nimero zero representa 0 modelo vetorial padrdo (técnica
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genérica de RI) e as outras 8 curvas
representam  as diferentes formas
de expansdo da consulta, descritas na secao
3.

De acordo com a legenda do
GRAFICO 1, valida para todos os 4 graficos,
a entrada ‘8)Vet + USE + UP + TR +
TEI+TG1’, por exemplo, designa a curva de
nimero 8, e especifica que a consulta
original, composta por termos, foi expandida
pelos seguintes descritores : descritor que
representa a consulta (expansdo comum as
consultas de numero 1 a 8); descritores
sinbnimos e equivalentes, tipos USE e UP
(expansdo comum as consultas de nimero 1
a 8); descritores relacionados (TR),
especificos(TE1) e genéricos(TG1)
Seguindo 0 mesmo raciocinio, obtém-se a
forma de expanséo das demais consultas.

De acordo com os gréficos 1, 3 e 4,
para todos os valores de revocacdo, existem
diversas formas de expansao da consulta cuja
qualidade das respostas retornadas é superior
ao modelo vetorial padréo.

Outra verificacdo se refere ao gréfico

numero 2 : O Acorddo do documento, apesar de conter muito conteddo informativo, produziu,
de um modo geral, baixa precisdo, igual a zero para valores de revocacgao iguais ou superiores

a 40%.

Ao compararmos o grafico nimero 4 aos de nimeros 1 e 3 verificamos que o ranking
Documento- Indexacao, por si s, produziu uma qualidade das respostas retornadas inferior em
relacdo aos rankings Documento-Plano e Documento-Ementa. Isto nos indica que a qualidade
da categorizagdo manual pode ser melhorada por meio de técnicas de recuperacdo de
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informagéo.
As melhores curvas de expansdo da consulta,
de acordo com os graficos, sdo as curvas de
numero 3 dos graficos 1 e 3. A curva 3 do
grafico 1 produziu o melhor resultado para os
valores de revocagdo maiores ou iguais a 50
%, enquanto a do grafico 3 produziu melhores
resultados para os valores de revocacdo
menores ou iguais a 40 %.

Propositadamente,  realcamos  as
curvas de namero 0(zero) e a de nimero 3, em
todos os gréficos, a fim de que se

perceba, mais claramente, que acurva Vet + USE + UP + TE1’ (ou seja, a entrada 3) representa
a forma de expansdo da consulta cuja qualidade das respostas retornadas produziu a melhor



resultado nos gréficos 1, 3 e 4. O grafico nimero 2 ndo foi considerado porque as suas curvas
praticamente se coincidem, portanto ndo existe uma definicao clara do melhor resultado.

Para avaliarmos numericamente os valores de cada curva em relacdo a curva do modelo
vetorial padrdo (curva de nimero 0, técnica genérica de RI), escolheu-se os dados do gréfico 1,
Documento-Plano, que apresenta os melhores valores de precisao, relacionados na tabela 1
abaixo. A primeira linha superior da tabela contém o nimero das curvas descritas na legenda
do grafico 1. As colunas de titulo ‘Pr’ contém os valores de precisdo e as linhas contém os
valores de revocacgéo (10 a 100).

A coluna cujo titulo € o simbolo ‘’ contém a diferenga entre os valores de precisdo da
curva atual e a curva de nimero 0O(zero) tomada como referéncia. A linha de titulo
‘Soma(Pr)/10’ representa a média dos valores de precisdo de cada curva.

2

Curva 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Revocacgao Pr Pr [ A| Pr A Pr [A] Pr |A] Pr Al Pr |A] Pr (Al Pr | A

10 83 85 (2| 73 |10 85 (2| 74 |9 85 (2| 74 |9 85 |[2]| 74 |9

20 79 84 (5| 71 |-B8| 84 |5 72 |-7| 83 (4| 71 |-8] 83 |[4]| 73 |-B

30 74 81 (7| 68 |-6| 83 (9| 70 |[-4f 79 (5| 68 |-B] 81 |[7]| 70 |-4

40 B5 74 (9| B4 -1 77 (12| 66 [1| 73 (8| B4 |-1| 75 |[10] 6B |1

50 56 67 (11| 58 2| B8 (12| 59 (3| 65 9| 58 |2| 66 |[10] 59 |3

60 46 58 (12| 50 4| 59 (13| 51 |5 57 [11] 50 |4| 58 [12]| 51 |5

70 36 49 (13| 42 6| 50 (14| 43 |7 48 [12| 41 |5| 48 [12| 43 |7

80 28 37 9| 32 4 | 37 (9| 33 |5 37 9] 32 |4 38 |[10] 33 |5

90 20 27 |7 21 1 27 | 7| 22 |2 27 | 7| 22 |2| 27 | 7| 23 |3

100 B 8 2 9 3 8 2 9 |3| 8 2 9 |3] 9 3 9 |3
Soma(Pr)A0| 49 30|57 DO 43 80 57,80 49 80 56,20 43 80 57 00 5010

Tabela 1 - Dados do grafico 1

Ao analisarmos a tabela 1, podemos fazer as seguintes consideracdes :

* aexpansdo da consulta com os sinbnimos e equivalentes (USE + UP) , curva namero 1,
produziu resultados iguais ou superiores ao vetorial padrdo para todos os valores de
revocacdo. O sucesso dessa estratégia mostra que o conteudo informacional do tesauro
juridico do CJF, no que se refere aos sinbnimos e equivalentes, € importante para a
recuperacdo de documentos juridicos;

» ascurvasde nimero 2, 4, 6 e 8, para valores de revocagdo menores do que 40%, produziram
valores de precisdo inferiores ao vetorial padrdo, enquanto as curvas de nimero 1, 3,5¢e 7
sempre produziram valores maiores ou iguais aos do vetorial padrdo. A partir destes
resultados podemos afirmar que a expansdo da consulta com os descritores do tipo TR
tendem a piorar a qualidade das respostas retornadas, pois, em todas as curvas onde as
consultas foram expandidas com esta definigdo, ocorreram valores de precisdo inferiores
aos do vetorial padrao;

» de acordo com os valores da linha ‘Soma(Pr)/10°, somada a analise grafica das curvas nos
gréficos 1, 3 e 4, podemos concluir que a curva de numero 3 apresentou a melhor forma de
expansao da consulta (formada pelos descritores do tipo USE, UP e TE1).

7.2.2 Combinacéo de rankings

Ap0s a determinacéo, na secdo anterior, de que a melhor forma de expanséo da consulta é a que
inclui os descritores do tipo USE, UP e TE1, combinamos os diversos rankings descritos na
secdo 6.2. Desconsideramos as alternativas IN, EM, e AC porque, quando aplicadas em
separado, produzem resultados inferiores a DP.



O gréfico 5 abaixo apresenta 11 curvas de combinacdo dos rankings. Os rankings que
sdo combinados para obtencédo de cada curva sdo descritos na legenda e se utilizam das seguintes
abreviagdes : DP, ranking Documento-Plano; EM, ranking Documento-Ementa, IN, ranking
Documento-Indexacéo; AC, ranking Documento-Acérdéo. O literal ‘1) DP+EM’, por exemplo,
designa que a curva de numero 1 é composta pela combinacdo do ranking Documento-Plano
com o ranking Documento-Ementa.

GRAFICO 5 -Combinagao Bayesiana (Expans&o da consulta Vet + USE + UP + TE1)
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A curva de nimero 0(zero) do grafico 5 representa o melhor resultado obtido com a expanséao
da consulta : curva 3 do gréafico 1 (Documento-Plano). Esta curva nos permitira visualizar,
graficamente, que os resultados anteriormente obtidos foram melhorados.

Ao analisarmos o gréafico 5, existem duas curvas que se destacaram com os melhores
resultados a de nimero 1 e a de nimero 7. A curva 1 possui maior precisdo para os valores de
revocacdo menores ou iguais a 30%, enquanto a curva 7 € melhor para todos os valores entre
35-75% de revocacdo. Além disso, é importante verificar que a curva 7 possui maior precisao
do que a curva 0(zero) para todos os valores de revocacdo. A partir desta analise, podemos
concluir que a curva ‘7)DP+EM+AC’ produziu os melhores resultados.

A inclusdo do ranking Documento-Ementa(EM) na composicdo do melhor ranking
combinado representa a maior importancia do campo Ementa em relagdo ao Acorddo e a
Indexacdo para relevancia do documento. Da mesma forma, a incluséo do ranking Documento-
Acbrdao(AC) na composicdo do melhor ranking combinado mostra que o grande contetido
informativo do campo Acérddo contribui, de forma contundente, para a qualidade da
recuperacdo de informacédo contida em Jurisprudéncias.

8 — Concluséao

Neste trabalho, propusemos e avaliamos um modelo de recuperacdo de documentos juridicos
baseado na combinacgéo de evidéncias obtidas a partir do texto do documento, de sua estrutura
e de um tesauro juridico elaborado pelo Conselho de Justica Federal ( CJF ). O modelo é
representado em um arcabouco de Redes Bayesianas de Crencas, porque este arcabouco se
revelou de grande utilidade em problemas de natureza similar mas que ocorrem em outros
contextos.

Para a avaliacdo do modelo, utilizamos uma colecdo composta por 155.000 documentos
juridicos e 25 consultas de referéncia, selecionadas por nds. Quinze(15) formas distintas de
recuperar (e ordenar) as respostas, todas elas geradas dentro de nosso modelo de Redes
Bayesianas de Crencas, foram avaliadas e comparadas. A tabela 2 apresenta um sumério de
nossas conclusdes, como se segue.



Revocacan D2 D499 00|89 |1D
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Tabela? - Comparativo entre os resultados obtidos pelo modelo veterid e pelo modelo Bayesiano que combing as
evidéncias scbre o Docment A (DP), Snerts (EM) e danatd (AC) (rotulado Aty Fevaliact’ )

Na tabela 2, a linha rotulada "Vetorial Padrdo™ apresenta os resultados de precisdo média (para
as 25 consultas) gerados pela aplicacdo do modelo vetorial classico ao problema de recuperar
jurisprudéncias. A linha rotulada "Melhor Resultado™ apresenta os resultados de precisdo média
(para as 25 consultas de referéncia) gerados pelo melhor de nossos algoritmos Bayesianos
(combinar evidéncias do documento Plano(DP), da Ementa(EM) e do Acérdao(AC)). A linha
rotulada “Gasto Percentual” indica o ganho de precisdo (para cada faixa padréo de revocacao)
obtida por nosso modelo Bayesiano baseado em mdltiplas evidéncias. Observamos que o ganho
de precisdo variou cerca de 10% a mais de 65%.

Este trabalho mostrou, portanto, que o algoritmo especializado, sob o ponto de vista da
qualidade das respostas retornadas, produz resultados muito melhores do que o genérico
(modelo vetorial tradicional) porque é capaz de agregar evidéncias inerentes ao problema
especifico. Sob o ponto de vista pratico, a técnica desenvolvida mostra potencialmente valiosa
para a implementacdo de sistemas aplicativos especializados na area juridica. Ademais, este
trabalho mostrou ndo apenas que o tesauro do CJF possui importante conteddo informacional a
ser explorado em sistemas juridicos, mas também apresentou uma técnica eficaz de explorélo.
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10. Apéndice - Consultas

A lista abaixo relaciona os 25 consultas utilizadas em nossos testes, cuja definicdo no tesauro
do CJF pode ser encontrada em [3].

01) ABALROAMENTO 10) INVALIDEZ PERMANENTE 19) PLANO REAL

02) ABASTECIMENTO 11) JUROS COMPOSTOS 20) FOTOGRAFIA

03) ACIDENTE DE TRANSITO 12) MINISTERIO PUBLICO 21) PRESIDENTE DA

04) BEM IMOVEL 13) OBRIGACAO SOLIDARIA REPUBLICA

05) BACEN 14) PENSAO ALIMENTICIA 22) INSS

06) CONTA-CORRENTE 15) RESSARCIMENTO DO DANO 23) REINTEGRAGAO DE POSSE
07) ENRIQUECIMENTO ILICITO 16) TELEFONE 24) DIREITO DO CONSUMIDOR
08) HERANCA 17) TITULO DA DIiVIDA AGRARIA 25)JUSTICA GRATUITA

09) INSTITUICAO FINANCEIRA 18) VINCULO EMPREGATICIO



