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Abstract. To retrieve multilingual information stored in relational databases,
the initial query has traditionally been rewritten in other languages in order
to achieve the desired results. This article presents a systematic review of the
preprocessing methods and translation of the query. The multilingual query
enables a person with no knowledge of the structured query language (SQL)
or database structure to query queries using natural language or keywords in
an L1 language and obtain results in the L2 language. In this way, one can,
for example, conduct consultations in Portuguese and obtain results in another
language. We considered the publications of the last five years (2015-2019)
indexed by six internationally recognized scientific bases.

Resumo. Para recuperar informacoes multilingues armazenadas em bancos de
dados relacionais, tradicionalmente a consulta inicial precisa ser reescrita em
outros idiomas a fim de obter os resultados pretendidos. Este artigo apresenta
uma revisdo sistemdtica dos métodos de pré-processamento e tradu¢do da con-
sulta. A consulta multilingue possibilita que uma pessoa sem conhecimento da
linguagem de consulta estruturada (SQL) ou da estrutura do banco de dados
submeta consultas utilizando linguagem natural ou palavras-chave em uma lin-
guagem LI e obtenha resultados na linguagem L2. De tal modo, pode-se, por
exemplo, realizar consultas em Portugués obtendo resultados em outro idioma.
Foi considerado as publicagéoes dos iiltimos cinco anos (2015-2019) indexadas
por seis bases cientificas reconhecidas internacionalmente.

1. Introducao

Com o exponencial crescimento do volume de dados armazenados em bancos de da-
dos relacionais e a globalizacdo da internet, a possibilidade de consultar informagdes em
vdrios idiomas - consulta multilingue' - se tornou uma tarefa importante para a obtengdo
da informagdo desejada. Esse tipo de consulta permite aos usudrios obterem acesso a
informacdes mais precisas e completas utilizando linguagem natural ou palavras-chave.
Com isso, a Recuperacdao da Informagdo em outro idioma tem atraido a atencao dos pes-
quisadores, uma vez que permite expandir os resultados da consulta, além de ampliar a
probabilidade de obter melhores resultados que coincidam com a intenc¢ao do usuario.

Em uma arquitetura padrdo - consulta monolingue - o usudrio informa os ter-
mos da consulta inicial que sdo pré-processados utilizando técnicas de Processamento de

IEste artigo adota a concepcio de consulta multilingue como a possibilidade de se realizar a consulta
inicial em um idioma e, a partir de sua traducdo, obter resultados em varios idiomas.
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Linguagem Natural (PLN) como tokenization, stopwords, lemmatization/stemming. Na
expansdo da consulta sdo utilizados dicionarios de sindnimos para encontrar termos simi-
lares aos da consulta inicial. Em seguida, esses termos sdo mapeados em expressoes SQL
que sdo executadas no Banco de Dados e retornam os resultados da consulta inicial para
o usudrio. Um exemplo dessa arquitetura para consulta em bancos de dados relacionais
utilizando linguagem natural ou palavras-chave pode ser visualizada na figura 1.

Pré- Expansao da
processamento consulta

Consulta inicial

Usuario \

Banco de Geracao da

Resultados Dados S0l

Figura 1. Arquitetura padrao

Ja no caso de uma abordagem multilingue a tradu¢@o da consulta inicial pode ser
realizada antes ou depois do pré-processamento. Quando realizada antes a tradugdo é
realizada na sentenca completa preservando uma maior semantica na tradu¢do e aumen-
tando as entradas para o pré-processamento. Se realizada apds o pré-processamento, na
expansao da consulta, a tradugdo € realizada termo a termo podendo aumentar a ambigui-
dade e retornar resultados inconsistentes.

Existem diferentes métodos para realizar uma consulta multilingue. Entre eles
ha o Cross-Language Information Retrieval (CLIR), um sistema que aceita consultas
em um determinado idioma para consultar dados em qualquer idioma diferente do idi-
oma de origem [Poibeau 2017], por exemplo, uma consulta no idioma portugués com
resultados em inglés. Por meio dele é possivel realizar a tradu¢ao da consulta ini-
cial para obter resultados em outro idioma conforme foi utilizado nas propostas de
[Chandra and Dwivedi 2019], [Thenmozhi and Aravindan 2018], [Valiveti et al. 2017],
[Rahmani 2017] e [Singla et al. 2016]. Assim, conforme [Madankar et al. 2016], o CLIR
trata as consultas em um idioma e a recuperagao de resultados em outro idioma.

z

Outro método que pode ser utilizado é o Multilanguage Information Retrie-
val (MLIR) que possibilita submeter uma consulta ou obter resultados em varios idi-
omas por meio da traducdo, por exemplo, a consulta pode ser realizada em inglés
ou francés e os resultados em portugués e inglés. Esse método € abordado em
[Satyamurty et al. 2018],[Virk and Dua 2017] e [Posevkin and Bessmertny 2016]. De
acordo com [Madankar et al. 2016], o MLIR trata consultas em um ou mais idiomas e
a recuperacao de resultados também em um ou mais idiomas.

A principal diferenga entre o CLIR e o MLIR é que no CLIR hé restricao de
um Unico idioma para consulta inicial ou obtencdo de resultados sendo que o idioma da
consulta deve ser diferente do idioma dos resultados. Ja no MLIR a consulta pode ser rea-
lizada em vérios idiomas, bem como os resultados obtidos. Esses métodos podem realizar
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a consulta multilingue por meio de diferentes tipos de traducdo, tais como: da consulta
inicial; do resultado da consulta; ou da consulta inicial e do resultado da consulta. O
método de traducao da consulta inicial tem sido o mais utilizado devido a sua simplici-
dade e, conforme [Rahmani 2017], tem atraido muita aten¢ao devido seu desempenho.

No caso da traducdo da consulta inicial podem ser utilizados trés meios principais:

e Dicionario: uso de um diciondrio bilingue para traduzir de uma linguagem L1
para a linguagem L2;

e Traducao Automatica: uso de um software para traduzir o resultado ou a con-
sulta de uma linguagem L1 para outras linguagens;

e Corpora Paralelo: uso de um corpo de documentos em duas ou mais linguas
como referéncia para realizar novas traducoes.

Com base nesses apontamentos, a principal motivacao deste estudo € analisar as
abordagens propostas para realizar consultas multilingues em banco de dados relacio-
nais identificando as limitagdes, lacunas, problemas encontrados e solu¢des propostas
de forma a sintetizar o conhecimento na drea e proporcionar novas abordagens. A pro-
blematica reside no fato de que os métodos de busca tradicionais sao monolingues o que
limita os resultados para o idioma da consulta inicial. Assim, para obter resultados em
outros idiomas € necessario reformular a consulta para o idioma pretendido. Essa nova
consulta pode retornar resultados indesejados se for utilizado termos inadequados devido
a falta de dominio na nova lingua.

O objetivo geral desta pesquisa € realizar uma revisao sistematica dos principais
estudos relacionados a tematica de consulta multilingue em bancos de dados relacionais.
Tem como objetivos especificos descrever quais sdo os métodos utilizados para realizar a
etapa de pré-processamento dos termos da consulta e identificar os métodos para realizar
a tradugdo dos termos da consulta inicial em sistemas de consulta multilingue.

Assim, este artigo apresenta os principais métodos de pré-processamento e
traducdo da consulta em bancos de dados relacionais. Para tanto, baseia-se na andlise
das publicagdes cientificas acerca da tematica em questao - dos dltimos cinco anos (2015-
2019) - indexadas em reconhecidas bases cientificas. Para além da introdug¢do, o trabalho
aborda a metodologia de pesquisa planejada para realizar a revisdo sistemadtica; explica os
passos executados na conducao dessa revisdo; e apresenta as conclusdes sobre a andlise
dos principais trabalhos encontrados.

2. Metodologia de pesquisa

O objetivo dessa revisao sistematica € apresentar o estado da arte de estudos relacionados
aos mecanismos de consulta multilingue em bancos de dados relacionais. O banco de da-
dos relacional € o principal meio de armazenamento de dados das organizagdes, portanto
foi escolhido como objeto de estudo por conter uma maior representatividade. Os estudos
apresentados enfatizam a utilizacdo da traducao da consulta inicial no retorno de resulta-
dos em outros idiomas como forma de ampliar o acesso e a relevancia das informagdes
disponibilizadas.

O protocolo da revisdo sistemadtica foi dividido nas seguintes etapas: defini¢ao
das questdes de pesquisa, das palavras-chave, dos sinénimos e estratégia da pesquisa, dos
critérios de inclusdo e exclusdao dos trabalhos, da avaliagdo da qualidade dos trabalhos
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selecionados e da extracdo de dados por meio de um formuldrio de perguntas. Cada
um desses elementos serd detalhado no decorrer desse estudo. Ademais, foi utilizada a
ferramenta Parsifal 2 para apoiar a implementagio da metodologia proposta.

2.1. Questoes de pesquisa

O presente estudo é baseado nas seguintes questdes de pesquisa: Quais os principais
métodos para traducao da consulta inicial podem ser utilizados em bancos de dados rela-
cionais? Quais métodos e técnicas sao utilizados no pré-processamento da consulta inicial
para realizar a tradug@o?

2.2. Palavras-chave, sinonimos e estratégia

Para identificar os principais estudos relacionados com a temdtica foi utilizada a seguinte
expressao genérica de busca (contendo palavras-chave e seus sindnimos): ((’natural lan-
guage’ OR keyword) AND (query OR search OR ’information retrieval’) AND (multilin-
gual OR multilanguage OR cross-language OR cross-lingual OR bilingual) AND (’rela-
tional database’ or database)).

A string de busca foi elaborada utilizando os termos recorrentes de trabalhos da
area keyword search over relational databases e os termos foram ajustados para ampliar
a busca nas dreas de linguagem natural e consultas multilingues. A string gerada foi
executada nas principais bases de dados cientificas da drea: ACM Digital Library 3, IEE-
EXplore 4, Science Direct >, Scopus ©, Spring Link 7 e Web of Science 8. Para escolha das
bases de dados foi utilizado como critério a possibilidade de exportar os resultados para
o formato .bibtex nativamente ou utilizando ferramentas externas. Ademais foram elimi-
nadas as bases que ndo retornaram resultados ou que os resultados foram idénticos aos de
outras bases ja selecionadas. Os resultados foram filtrados para o periodo compreendido
entre os anos de 2015 a 2019.

2.3. Critérios de inclusao/exclusao

Foram definidos critérios de inclusdo e exclusao para serem utilizados como referéncia na
selecao dos resultados obtidos com a string de busca. Nesta etapa, foi analisado o titulo,
o resumo e as palavras-chave dos trabalhos para incluir/aceitar ou para excluir/rejeitar os
trabalhos.

Critérios de inclusao:

. Obtido no resultado da string de busca;
. Acesso disponivel nas bases cientificas selecionadas;
3. Propoe tradugio da consulta inicial.

N =

Critérios de exclusio:

1. O estudo ndo possui conteddo relevante para o objetivo da pesquisa;

*https://parsif.al
Shttps://www.dl.acm.org
“https://iceexplore.icee.org
Shttps://www.sciencedirect.com
®https://scopus.com
https://link.springer.com
8https://apps.webofknowledge.com
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2. Artigo sem acesso publico ou institucional;
3. Publicado como poster ou resumo;
4. Publicado antes de 2015.

2.4. Avaliacao da qualidade

Para avaliar a qualidade dos trabalhos selecionados com a aplicag@o dos critérios de in-
clusdo/exclusdo foram definidas as seguintes perguntas (cada uma podendo apresentar
como resposta: sim/talvez/nao) e a respectiva pontuagao (10/3/0):

1. Permite consulta multilingue?

2. Data de publicacao maior ou igual a 2017?
3. Apresenta conteudo relevante?

4. Apresenta proposta similar?

Esses critérios foram definidos para priorizar a ordem de leitura dos artigos que obtiveram
uma maior pontuagdo de qualidade. Sdo considerados mais relevantes os artigos que abor-
dam a consulta multilingue publicados recentemente (a partir de 2017) e que apresentam
conteddo relevante ou proposta similar a realizacdo de consulta multilingue em bancos de
dados relacionais.

2.5. Formulario de extracao de dados

Foi elaborado um formulario para realizar a extracdo de dados contendo as seguintes
perguntas:

Quais técnicas de pré-processamento foram usadas?
Quais técnicas de traducao foram usadas?

Possui independéncia de dominio?

Possui independéncia de banco de dados?
Necessita de selecao do idioma?

Permite apenas instrugdes de consulta?

Retorna resultados em vérios idiomas?

Permite consultar em mais de um idioma?

Possui recurso de autocompletar a consulta?

Usa banco de dados relacional?

SO NBE LD~

[S—

3. Conducao da revisao

A etapa de condugao foi responsavel por efetivamente realizar o processo da revisao sis-
tematica. O processo foi planejado executando as strings de busca nas bases de dados
cientificas selecionadas, exportando os trabalhos resultantes para o formato .bibtex e im-
portando na ferramenta utilizada para gerenciar a revisao sistematica. Em seguida, foi
realizada a selecdo dos estudos aplicando os critérios de inclusdo e exclusdo. Dentre os

trabalhos selecionados foi realizada a avaliacdo da qualidade para entdo realizar a extracao
de dados.

3.1. Strings de busca

Devido as especifidades de cada base cientifica a string de busca genérica foi adaptada
para cada uma delas e utilizada no campo de pesquisa avancgada da seguinte forma:
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e ACM (Titulo e Resumo): +(’natural language’ keyword) +(query search ’infor-
mation retrieval’) +(multilingual multilanguage cross-language cross-lingual bi-
lingual) +(’relational database’ database);

e IEEE (Texto completo e Metadados): (’natural language’ OR keyword) AND
(query OR search OR ’information retrieval’) AND (multilingual OR multilan-
guage OR cross-language OR cross-lingual OR bilingual) AND (’relational data-
base’ or database);

e Science Direct: ("natural language’ OR keyword) (query OR search OR ’infor-
mation retrieval’) (multilingual OR multilanguage OR cross-language OR cross-
lingual OR bilingual) (’relational database’ or database);

e Scopus: (TITLE-ABS-KEY(’natural language’ OR keyword) OR TITLE-
ABS-KEY(query OR search OR ’information retrieval’) AND TITLE-ABS-
KEY (multilingual OR multilanguage OR cross-language OR cross-lingual OR
bilingual) AND TITLE-ABS-KEY (’relational database’ or database));

e Springer Link: (’natural language’ OR keyword) AND (query OR search OR
“information retrieval’) AND (multilingual OR multilanguage OR cross-language
OR cross-lingual OR bilingual) AND (’relational database’ or database);

e Web of Science: ALL=("natural language’ OR keyword) AND ALL=(query OR
search OR ’information retrieval’) AND ALL=(multilingual OR multilanguage
OR cross-language OR cross-lingual OR bilingual) AND ALL=(’relational data-
base’ or ’database’).

Todos os resultados foram exportados para o formato .bibtex e importados na fer-
ramenta Parsifal que facilita o processo de revisao sistemadtica. Para a base Springer Link
foi utilizada a ferramenta JabRef ° para importar os documentos resultantes da string de
busca e gerar o arquivo .bibtex, pois esta base nao possui a funcionalidade de exportar.

3.2. Importacao dos estudos

Foram importados 833 estudos distribuidos por base de dados cientifica conforme pode-

mos observar na figura 1:
15
o8 " ACM
IEEE
Science@Direct

Scopus

170

m Springer Link
387 B Web of Science

Figura 2. Estudos importados

http://www.jabref.org/
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3.3. Selecao dos estudos

A selecdo dos estudos foi realizada com a leitura do titulo, resumo e palavras-chave de
cada documento, observando se eles se enquadravam em algum critério de inclusdao ou
exclusdo. Dentre os 833 trabalhos importados das bases cientificas, 31 trabalhos foram
classificados como duplicados e portanto ndo foram analisados, 792 foram rejeitados e 10
trabalhos foram aceitos utilizando os critérios definidos na subsecdo 2.3.

3.4. Avaliacao da qualidade

Para avaliaciao da qualidade foi analisado o titulo, resumo, palavras-chave e, quando ne-
cessdrio, a introducao do documento para identificar as possiveis respostas para os ques-
tionamentos que foram definidos na etapa de planejamento da avaliacdo da qualidade. A
Tabela 1 apresenta a pontuacdo de cada pergunta e a pontuacao total de qualidade obtida
para cada artigo aceito, conforme definido na subsecao 2.4.

Tabela 1. Avaliacao da qualidade das publicacoes aceitas

Referéncia Q1| Q2| Q3| Q4 | Total
[Satyamurty et al. 2018] 10 | 10 | 10 | 10 | 40
[Thenmozhi and Aravindan 2018] 10 {10 | 10 | 3 33
[Chandra and Dwivedi 2019] 10 | 10 | 3 3 26
[Virk and Dua 2017] 10 | 10 | 3 3 26
[Singla et al. 2016] 10 | O 10 | 3 23
[Choudhary et al. 2015] 10 | O 10 | 3 23
[Posevkin and Bessmertny 2016] 10 | O 10 | 3 23
[Madankar et al. 2016] 10 | O 10 | O 20
[Valiveti et al. 2017] 3 10 | O 3 16
[Rahmani 2017] 3 10 | O 0 13

Na Tabela 1, podemos identificar que dentre as dez publicacdes aceitas somente
uma obteve a pontuacdo mixima de qualidade atendendo a todos os critérios de qualidade
selecionados. Isso evidencia que esse ainda é um problema em aberto da area, pois ha
poucas propostas que abordam a intersecao dos temas: consultas por palavra-chave ou
linguagem natural, banco de dados relacionas e consulta multilingue.

3.5. Extracao de dados

Para a extrac¢do dos dados foi realizada a leitura completa dos trabalhos priorizando aque-
les que obtiveram maior pontuacdo na etapa de avaliacdo da qualidade da subse¢do 2.4.
Em seguida, foi realizada a classificacdo dos trabalhos de acordo com as questdes do for-
mulario de extracdo de dados que foram definidas na subsecdo 2.5. O resultado dessa
classificagcdo € apresentado na Tabela 2.

3.6. Analise dos resultados

Diante da andlise realizada ficou evidente que poucos trabalhos descrevem o processo
ou arquitetura de pré-processamento e de tradu¢do da consulta inicial. Assim, a andlise
revelou que o uso de técnicas de pré-processamento de linguagem natural, tais como
tokenization, stemming ou lemmatization, e remog¢do de stopwords, foi observado nos
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Tabela 2. Extracao de dados das publicacoes aceitas

dle[suel],
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trabalhos de [Thenmozhi and Aravindan 2018], [Virk and Dua 2017], [Singla et al. 2016]

e [Choudhary et al. 2015].

a parte essencial para consultas mul-

é

A traducdo da consulta que

Ana-

[Chandra and Dwivedi 2019],

foi citado apenas nos trabalhos de
[Thenmozhi and Aravindan 2018], [Satyamurty et al. 2018] e [Rahmani 2017].

tilingues
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lisando esses trabalhos ficou notério que o Google Translate'® foi a ferramenta que
prevaleceu no processo de traducdo utilizado por eles (dentre os quatro trabalhos dois
utilizaram essa ferramenta). Provavelmente, isso se deve ao fato de ser uma ferramenta
globalizada, amplamente difundida e com suporte para mais de 100 idiomas, além de
estar em constante evolucao apresentando resultados de qualidade.

A técnica de expansio de consulta!! foi abordada no trabalho de
[Chandra and Dwivedi 2019] no qual foram realizadas 50 consultas no idioma Hindi
que foram traduzidas para o idioma Ingl€s utilizando o Google translate. Os termos
em Inglés obtidos foram expandidos para obter resultados mais relevantes. Essa técnica
também foi apresentada no trabalho de [Thenmozhi and Aravindan 2018]. A expansio
da consulta foi realizada usando a WordNet para reformular a consulta inicial e reduzir as
ambiguidades dos termos da consulta apds a tradugdo para outro idioma. Nesse trabalho
também foi descrito um analisador morfoldgico que identifica a forma raiz dos fokens
extraidos, bem como um método de tradu¢ao que utiliza um diciondrio bilingue contendo
os principais termos do dominio de agricultura.

Na arquitetura proposta por [Choudhary et al. 2015] a WordNet foi utilizada como
um diciondrio de sindbnimos no mddulo de reconhecimento de dominio para ampliar os
resultados na identificacio do dominio e responder a consulta facilmente. A WordNet
também foi utilizada no modelo proposto por [Satyamurty et al. 2018] que substitui as
palavras-chave da consulta inicial por palavras equivalentes semanticamente no idioma
de destino.

A interface em linguagem natural para banco de dados que realiza a conversao
de linguagens indianas como Gujarati para o idioma Inglés foi proposto no trabalho de
[Valiveti et al. 2017]. Esse trabalho menciona um algoritmo de tolerancia na secdo de
revisdo de literatura que obtém como entrada uma string na lingua local, extrai as vogais
e retorna o resultado na lingua Inglesa. No entanto, o estudo ndo descreve as técnicas de
pré-processamento e nao menciona o método utilizado para realizar a tradugdo dos termos
para outras linguas.

O uso de um framework para traduzir as palavras-chave do usudrio numa
linguagem de destino usando o Microsoft translate foi proposto no trabalho de
[Satyamurty et al. 2018] que também utilizou a WordNet para realizar a expansdo da con-
sulta no dominio educacional. Nos experimentos foram utilizados os idiomas Espanhol e
Japonés como idioma de destino. Ja no trabalho de [Rahmani 2017] foram apresentadas
as métricas BLEU e MAP para avaliar as traducgdes realizadas usando o Google translate
a fim de traduzir do Inglés para a lingua Persa no dominio médico. O autor propde uma
nova abordagem para sistemas cross-lingual information retrieval, mas nao detalha os
métodos ou técnicas que foram utilizados.

O desenvolvimento de um sistema independente de dominio para banco de dados
nas linguagens Punjabi e Hindi com recurso de completar automaticamente foi proposto
em [Virk and Dua 2017]. O banco de dados utilizado possui valores de dados nas duas
linguas indianas e os metadados estdo no idioma Inglés. Nesse estudo, a linguagem utili-

Ohttps://translate.google.com/intl/en_ALL/about/languages
Essa técnica ajuda a melhorar a qualidade e relevancia dos resultados recuperados, pois permite expan-
dir a consulta para os sindnimos dos termos da consulta
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zada na consulta era informada manualmente e havia um médulo para identificar o banco
de dados de acordo com os tokens, palavras-chave e nomes de campo da consulta inicial.

Ja no trabalho de [Singla et al. 2016], foi projetada uma arquitetura bilingue na
qual o usudrio realiza a escolha do idioma da consulta que seria pré-processada gerando
tokens e removendo as stopwords. Em seguida, se realizava a identificacdo da entidade
utilizando o algoritmo Smith Waterman para calcular a similaridade entre dois objetos e
finalizar classificando os resultados.

[Choudhary et al. 2015] propde em seu estudo um sistema bilingue que aceita as
linguas Hindi e Punjabi na consulta e obtém os resultados na mesma lingua pesquisada.
Na proposta as consultas executadas com sucesso sdo armazenadas para sugerirem novas
consultas automaticamente.

[Posevkin and Bessmertny 2016] apresenta uma arquitetura que identifica o idi-
oma da consulta, extrai os fokens, a classe gramatical, realiza anélise morfol6gica, remove
as stopwords e identifica o dominio da consulta. Além disso, propde um protétipo que
possibilita consultar um banco de dados com metadados em Inglés utilizando a distancia
de Levenshtein e processo de decisao de Markov.

O recurso de autocompletar a consulta inicial - que auxilia o usudrio no pro-
cesso de pesquisa, possibilita a reducdo de erros ortograficos e sugere expressoes ja ob-
tidas em resultados anteriores - foi observado nos trabalhos de [Virk and Dua 2017] e
[Choudhary et al. 2015]. J4 o trabalho de [Madankar et al. 2016] apresenta uma revisao
sobre sistemas de recuperagao da informacao e tradu¢ao automaética e descreve os princi-
pais conceitos de recuperacao da informacao multilingue.

No estudo proposto por [Rahmani2017] foi utilizada a métrica BLEU
[Papineni et al. 2002] para medir a precisao da traducao automética em comparagdo com
a traducdo feita pelo ser humano. Vale ressaltar que para avaliar o desempenho dos siste-
mas de tradu¢do automatica podem ser utilizadas, para além da métrica BLEU, as métricas
NITS [Doddington 2002] e METEOR [Banerjee and Lavie 2005].

Com base nos apontamentos descritos fica evidente que os estudos analisados
realizam somente a operacdo de consulta de dados, apesar de existir possibilidade de
adaptacdo das técnicas para realizarem operagdes de insercdo, atualizacdo e remogao.
Ademais, a maioria dos estudos analisados sdo dependentes de dominio e de banco de
dados, mostrando que os resultados foram obtidos em um ambiente restrito e contro-
lado. Metade dos trabalhos analisados (cinco) apresentaram propostas voltadas para a
consulta em banco de dados relacionais. Por fim, dentre os estudos analisados, os traba-
lhos de [Virk and Dua 2017, Singla et al. 2016, Choudhary et al. 2015] demonstram que
€ possivel informar a consulta inicial em mais de um idioma mediante sele¢do manual
restringindo os resultados da consulta para o idioma selecionado.

4. Conclusoes

Com a andlise dos estudos encontrados sobre consulta multilingue em banco de dados re-
lacionais foi possivel observar que € uma drea que estd comegando a despertar o interesse
dos pesquisadores. Isso devido a constante evolucdo das principais técnicas utilizadas no
Processamento de Linguagem Natural para realizar o pré-processamento e tradugdo de
consultas. Essa situacao tem despertado a atencao de pesquisadores de todo o mundo que
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buscam romper as barreiras linguisticas e ampliar o acesso a informagao ao possibilitar
consultas multilingues.

A andlise revelou que mais da metade dos estudos envolvem propostas de consul-
tas multilingues com abordagens diferentes, tais como: realizar a tradu¢do da consulta
inicial para obter resultados em um idioma universal como o inglés; informar a consulta
em varios idiomas para obter resultados em varios idiomas consultados; e traduzir os
resultados obtidos para o idioma utilizado na consulta inicial.

A revisdo realizada aponta ainda que ha vérios problemas a serem tratados, prin-
cipalmente os relacionados as variacdes linguisticas e as particularidades de cada idioma.
Apesar disso, ja € possivel observar melhorias significativas relacionadas a essas questoes.
O crescente aumento da capacidade dos recursos computacionais e a evolucao das técnicas
de traducao tem contribuido para aumentar a efetividade da tradugao e fomentar as mais
diversas aplicagdes de traducdo em sistemas de busca multilingues.

Ademais, com base nos resultados da revisao ficou evidente que ainda € necessario
ampliar os estudos sobre a identificacdo automdtica do idioma da consulta. Isso com a
finalidade de encontrar uma forma de dispensar a selecdo manual pelo usudrio evitando
possiveis inconsisténcias decorrentes de uma selecdo incorreta. Assim, um melhor de-
talhamento das abordagens propostas, dos métodos de pré-processamento e da traducao
da consulta sdo importantes para possibilitar evolucdes das abordagens propostas pela
comunidade cientifica.

Vale ressaltar que as principais limitagdes dos trabalhos encontrados na revisao
sistematica realizada nesse artigo consistem em: dependéncia de dominio que dificulta a
generalizagdo da abordagem para outros contextos e dependéncia do banco de dados que
restringe a solu¢do para banco de dados especificos.
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