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Abstract. In the Web, there are classes of pages (e.g.,foalpapers’ and

researchers’ page), which are interrelated formiolysters (Science). We
propose a reusable architecture for multi-agentteys to retrieve and
classify pages from these clusters, supported kg @xtraction. Crucial

requirements: (a) a Web vision coupling this visioncontents to a functional
vision (role of pages in data presentation); (b}alagies to represent agents
knowledge about tasks and the cluster. This weliorvieand agents’
cooperation accelerate retrieval. We got quite piong results with two
agents for the page classes of scientific everdsaaiicles. A comparison with
WebKB comes up with a new requirement: a detaitgdlogy cluster.

Resumo. Existem, na Web, classes de paginas (e.g. “call dapers",
pesquisadores) que inter-relacionam-se, formagdgos(o meio cientifico).
Propomos uma arquitetura reusavel de sistemas agdltites cognitivos para
recuperar e classificar paginas destes grupos, adaeaa extracdo de dados.
Requisitos: (a) uma visdo da Web que acopla a vg@oconteddo a uma
visédo funcional (papel das paginas na apresentaigidados); (b) ontologias
sobre as tarefas dos agentes grapa Esta visdo da Web e a cooperacao
entre agentes aceleram a recuperagao. Obtivemos besultados com dois
agentes para as classes de eventos e artigosf@estiUma comparagdo com
o0 WebKB sugere um novo requisito: uma ontologialtiatia dogrupa

1. Introducéo

Apesar do termo “agentes cooperativos de infornfagé&o muito citado, ha poucos
sistemas na Web que mostram alguma forma de ca@meoa integracao entre tarefas
relacionadas a texto, como recuperacao, classificagxtracdo de dados. Na definicao
de manipulacdo integrada de informacdo, a extr@écéwencionada como técnica de
aquisicao de conhecimento, sugerindo implicitamemntegracdo entre as tarefas. Os
sistemas de extracdo atuam sobre dominios muitititses como noticias sobre
terrorismo, classificados. Um fato negligenciadobreo as classes de paginas
processadas por extratores € que muitas delasréfeionam-se, formandgrupos
(clusters.



Visando integracao e cooperacgao, projetamos uquat@iura de sistemas multi-
agentes que recupera e classifica paginas de gdgatasses inter-relacionadas na
Web, extraindo dados delas. Para permitir a coggeralois requisitos sao cruciais: (a)
uma visdo da Web que acopla a visdo por contelgnaavisao funcional (papel das
paginas na apresentacdo de dados); (b) ontologla® ®s tarefas dos agentes e o
grupo. Sao relatados promissores resultados com os emyel® eventos e artigos
cientificos, com. A categorizagao funcional, eisia$ em particular, melhoram a busca
e uma comparacao com o WebKB sugere 0 uso de uinl@ga detalhada dgrupo.

O artigo esta assim organizado: A Secédo 2 desa&igfio da Web proposta. A
secado 3 introduz a arquitetura e seus componehitsscao 4 apresenta um estudo de
caso, o sistema MASTER-WeM(lti-Agent System for Text Extraction, classificat
and Retrieval over the Wgbaplicado ao grupo cientifico, com dois agentes, de
eventos e outro de artigos cientificos. Os resoffaths classificagdes por conteudo e
funcional sdo apresentados. A secdo 5 compara o THRSNeb com sistemas
similares, e a secao 6 traz trabalhos futuros elgsdes.

2. Visao da Web para a Manipulacéo Integrada de Infanacao

As paginas que apresentam entidades compartilh@in és editoracéo, , terminologia

e 0 conjunto de atributos. A criacdo de extratbeseia-se neste fato, na existéncia de
classes de paginagdefinindo uma visdo da Web por conteiudo. Em m@&yide
pesquisadores, por exemplo, encontram-se dados tmtitoicdes, areas de interesse,
artigos e muitos outros itens. O conjunto de atodule uma classedéscriminante,no
sentido em que sua presenca ajuda a distingumaists da classe [Rilloff 94].

Muitos ponteiros das paginas que pertencem a esisses apontam para outras
paginas contendo entidades ou atributos ou anpersésncentes a um namero reduzido
de outras classes. Chamamos a este conjunto desgaspo (cluster)de classePor
exemplo, em paginas de pesquisadores, com cereda sncontrados ponteiros para
paginas de artigos, podem ser localizados pontgiema chamadas de trabalho de
eventos cientificos, e paginas de outras classes.

Uma visdo alternativa da Web diz respeito a fummidade das paginas,
dividindo-as de acordo com o seu papel na ligacdm eapresentacdo dos dados.
Visando a extracdo integrada, as categorias fuaidose dividem empéginas
conteudo{membros de uma classé}tas de paginas-conteiddmensagengsobre uma
classe)recomendacde@aginas de outras classes)]igQ.

Tanto para identificar precisamente as paginas awténcias das classes
processadas, como para localiza-las rapidamemefib@ndo-se dos relacionamentos
entre elas refletidos nas ancoras, as duas vigdesdser usadas simultaneamente.

3. Arquitetura Proposta

Propomos uma arquitetura de Sistemas MultiagenbemiGvos [Freitas & Bittencourt
2003] para resolver o problema da extracdo integdedpaginas-contetido pertencentes
as classes que integram um gryploister). A motivacao principal para o emprego de
sistemas multiagentes é beneficiar-se dos relatientos entre as classes. A viséo geral
da arquitetura estd ilustrada na figura 1.



Cada agente, representado como um circulo naafig@wconhece, filtra e
classifica paginas que, supostamente, pertencdasseale paginas processada por eles
(por exemplo, paginas de CFPs, artigos e outroa pagrupo cientifico), extraindo
também seus atributos. Uma vez que 0s agentes remopgossuindo, porém,
responsabilidades distintas, a arquitetura baseims abordagem de Resolucdo
Distribuida de Problemas (RDP) [Alvares & Sichmd]. A\ estrela indica troca de
mensagens contendo regras de reconhecimento e (taipBecimento dos agentes),
além das URLSs sugeridas entre os agentes.

Cada agente possui um meta-robd, que se coneutdtiplos mecanismos de
busca - com@\ltavista, Excite, Infoseek outros. Ele consulta os mecanismos de busca
com palavras-chave que garantem cobertura em oefaciasse de paginas processada
pelo agente. (e.g., os term@sll for papers’ e ‘call for participation’ para o agente
CFP). Devido a falta de precisdo, o conjunto danaégresultante das consultas recai
em varios grupos funcionais além do de paginasecoiat tratado, apresentando muitas
listas, mensagens, paginas-conteudo de outragslasdixo. As URLs sao dispostas
numa fila de URLs de baixa prioridade. Cada ageniinuamente acessara, além desta
fila, outra de alta prioridade, que armazena URlLgeddas por outros agentes ou
presentes em paginas da categoria funcional lisfasal, estes enderecos sédo obtidos
dentro de um contexto mais confiadvel e com maiobabilidade de ser relevante do
gue as listas de resultados dos mecanismos desbusca
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Figura 1. Visdo geral da arquitetura de sistemas mu lItiagentes para manipulacao
integrada, mostrando o funcionamento de um agente e m detalhe.

Um mediador estara disponivel, com a funcdo daaajas consultas aos dados,
provendo visbes ndo-normalizadas - mais simples base de dados, e permitindo a
gualquer usuario ou agente beneficiar-se do ac@ssdados extraidos.

Ao entrar no sistema, 0S agentes registram-se@ceEm-se aos outros agentes,
mandando fatos e regras de reconhecimento de gagipanteiros uteis a si proprio,
gue serdo empregadas pelos outros para lhe indicsuigestdes de paginas. O novo
agente receberd, reciprocamente, regras Uteis woss aagentes. Assim, quando um
agente acha informacéo que dispara alguma dasnetfesientes aos outros, este agente
repassa a informacgéao (ponteiro ou pagina) ao agemet¢the enviou a regra disparada.



3.1. Tarefas dos Agentes
Um agente executa quatro tarefas em cada paginargoessa:

» Validacdo:Nesta fase séo eliminadas paginas inacessivagjgtentes no BD e em
formatos que os agentes ndo possam processar.

Pré-processament®epresenta as paginas de varias maneiras, tas comeldo com

e sem HTML, palavras-chave e frequéncias, pontegasails, e outros, com dados
extraidos delas, aplicando, se necessario, reqfmeide informacdo e processamento
de linguagem natural (PLN). Os dados passam aormetmferéncia.

» Categorizacdo Funcionakqui, as paginas sao classificadas em gruposdoa e
sdo encontradas e enviadas as sugestfes para agémtes, quando uma das regras
enviadas por eles dispara. Por exemplo, uma amoonaa palavraconferencéé util
para o agente CFP. As sugestfes podem, inclusiiaaa buscas em diretérios com
prefixo comum, comost aff/ para o0 agente de pesquisadores.

» Extracdo e Classificacd&&ao extraidos os atributos, armazenados na badadds,
ou, pela inconsisténcia ou inexisténcia destesjgida a classificacdo de pagina em
relacdo aos grupos funcionais. Por exemplo, a pcasge datas com mais de um ano de
intervalo numa péagina de CFP, denunciam uma paginfundida por um CFP.

Lancando méo das representacdes necessariagaedexé efetuada por uma
combinacdo deéemplatese regras ou uma categoria é inferida, normalmensndp
achados termos dos dicionarios (e.g. a presens@jids de estados norte-americanos).
Apés a extracdo, os atributos podem, adicionalmesate formatados (e.g., datas). A
partir dai, testam-se casos que contém um conjafitono de atributos para identificar
paginas contetdo. Um exemplo esta disposto namedgecao.

Apoés a identificacdo de uma péagina contetdo, sutlados sdo procurados e
extraidos. Até este ponto, os dados extraidos apewidenciavam a existéncia de
determinados itens de informacéo. Entretanto, deslaxtraidos ndo sdo devidamente
contextualizados. Por exemplo, datas extraidas &gings de CFP podem ter
significados diversos, como data limite para emtrdg trabalhos deadline,data de
notificagdo, data do evento, etc.

Na etapa de extracdo, combinacdes de diversos dadi@idos podem compor
informacdes cuja extracdo é desejada. Para i&tousadas instancias templates
onde séo definidos quais dados se relacionam e comwe esta relacdo de modo a
formar uma informacé&o consistente. Um exemplo dieefo encontra-se na secéao 4.

3.2. Conhecimento dos Agentes

Ontologias desempenham um papel fundamental natettqa, servindo ndo s6 como
vocabulario de comunicacdo entre agentes, comoétamia definicdo e organizacao
apropriadas de conceitos, relacdes, e restricaegrdontologias se fazem necessarias:

* Ontologia do dominio (ou grupo)Ontologia principal, devendo ser bastante
detalhada para garantir precisao a classificacBogueudo (ver subsecédo 5.1.).

* Ontologia da WebContém definicdes deyperlink termo e frequiéncia, e de pagina
da Web em suas vérias representacfes e atributmso listas de palavras-chaves e




freqUéncias, ponteiros, e-mails, etc. Pode, aindater definicdes relativas a Internet,
como protocolos e tipos de arquivos, além de reptagdes de paginas em PLN.

* Ontologia de manipulacéo integrada de informa€iasses e instancias empregadas
na extracao e classificacédo funcional e por comtelint!ui

— Templateseconhecedores das categorias funcionais e pagomasido
— Template®xtratores e classificadores de dados

— Classes auxiliares, como meta-definicbes de ctwgcei sindnimos e palavras-chave,
classes de PLN (tendo como atributpsrts-of-speech-tags comaodtulos de
frases/sintagmas), agentes e habilidades, etc

— Casos complexos que identificam atributos, cladegsaginas, categorias funcionais e
sugestdes para outros agentes. Os casos devdrassamte expressivos, com conjuntos
de atributos e conceitos cuja presenca e/ou aasingiica que em categorizagdo como
pagina-contetdo. Segue abaixo o exemplo do casse commum em chamadas para
eventos cientificos ao vivo (conferéncias@kshops)em que uma pagina apresenta no
seu inicio os atributos data inicial do evento eali@zacdo (pais do evento) e algum
termo relacionado ao conceito de evento ao vivimocas expressoésall for papers”

(por herancp “conference” ou “workshop”. Uma regra associada aos atributos do caso
(e.g.sl ot s-i n-the-Begi nning) € disparada se as condi¢cfes sao atendidas.

([Date-time-in-the- beginning] of Case
(Slots-in-the-Beginning [Initial-Date] [takes-Place-at])
(Concepts-in-the-Beginning [live-scientific-event]))
» Ontologias auxiliares:Conhecimento util de outras areas de conhecimento.
Ontologias linguisticas, como o WordNet [Miller 98 tempo e locais, além de outras

especificas de um agente (como dados bibliografigasa o agente de artigos
cientificos).

4. Estudo de caso: o grupo cientifico

A ontologia do dominio cientifico [Freitas 2001 feusada a partir da ontologia do
projeto europeu (KA)(Knowledge Annotation Initiative of the Knowledgeydisition
Community [Benjamins et al 98], refinada em varios aspedgrincipal deles foi a
incluséo de classes abstratas — que ndo conté&mndaiest —, visando abarcar classes com
caracteristicas comuns. Por exemplo, a classe &@iantifico dividiu-se em duas
subclasses abstratas, Evento-Cientifico-ao-Vivom(csubclasses Conferéncia e
Workshop) e Evento-de-Publicagdo-Cientifica (cormctasses Jornal e Revista). Esta
mudanca facilitou o reconhecimento e emprestouugieidade e coeréncia a ontologia.

Técnicas de PLN ndo foram empregadas nos prosotipem cada agente foram
realizados trés testes para classificacdo funceiwl@ conteido de paginas e dois testes
para extracdo de informacdo. Para dois dos trésepads testes, lancou-se mao de
corpusde paginas recuperadas de consultas a mecanignimsda; o primeiroorpus,
para aquisicdo de conhecimento (definir casosasegtemplatey e o segundo para
teste cego. O terceiro teste foi feito acessandetasinente a Web. Dois agentes do
grupo cientifico foram elaborados: o agente CFR mata paginas de chamadas de
trabalhos (Call for papers) de eventos cientificos, como conferéncias e gmn
classificando-as em oito classes de paginas (asoqudéadas acima, mais Evento-



Genérico-ao-Vivo, Evento-Genérico-de-Publicacdo dic&b-Especial-de-Jornal e
Revista) e 0 agente de artigos cientificos, quegs®a paginas de artigos e documentos
cientificos, refinando consultas aos mecanismoBudea com palavras-chave bastante
comuns em artigosiabstract”, “keywords”, “introduction”, “conclusion”, etc. Este
altimo classifica as paginas em artigos wlerkshop conferéncia, jornal e revista,
capitulo de livro e artigos genéricos, além destedissertacdes, relatorios técnicos e de

projeto.

Cada uma das oito classes citadas anteriormeefg@&sentada por um conjunto
de atributos. Confore colocado na secéo 3.1, f@ta atributo a ser extraido, foi criada
uma instancia deemplate Como exemplo, considere o seguinte trecho de pagama
CFP:

“Paper deadline

Technical Paper must kzeibmitted by: July 17, 1995

(Papers must be complete for review with all refieas, figures etc.);

Notification of acceptance: September 4, 1995 (Reviewers may suggest
modifications.)

A data “17 de julho de 1995” (em inglégduty 17, 1995 refere-se a palavra-
chave ‘submitted by que expressa uma data limite para entrega daltrad. Isto é
definido pela proximidade entre os dados e a aiséecsinais que anulem esta relacéo,
como é o caso da mesma data (17 de julho de 198%atavra-chaveNotification of
Acceptancé onde entre os dois dados extraidos ocorre d dmgonto-e-virgula que
anula a relacéo entre eles.

4.1. Resultados

Os resultados obtidos se referem a dois conjurddesdes. O primeiro compreende um
total de quatro testes para avaliar o desempenh®ABTER-Web na classificagao
funcional e de conteddo. O segundo conjunto avalidesempenho do sistema no
processo de extracao de informacdes.

4.1.1. Classificacdo Funcional e de Conteudo

A figura 2a mostra as performances dos agentda, Meonhecimento indica se
uma agente identificou corretamente péaginas-cooteld classificacdo de paginas-
contedo Um quarto teste foi rodado com o agent® @B Web, desta feita
beneficiando-se da categoria funcional listas.asisie CFPs sobre um dado assunto
costumam ser mantidas por pesquisadores e orgéagac

Agente CFP Mais de 70% dos eventos eram conferéncias. Otag&tonheceu
erradamente péaginas longas, geralmente sobre uamtassu de uma comunidade
(linux, XML, etc). Chamadas de eventos que ndo eggn o jargado comum a eventos
cientificos ndo foram reconhecidas. Listas foraneatadas pela presenca de um
namero factivel de ancoras citando palavras-chaele¢éivas a eventos, ou por uma certa
guantidade de intervalos de tempo (como 1-4 dendez®. As listas devem ser
reconhecidas com precisdo, pois podem levar santeatto de muitas paginas inateis.

O uso de listas melhorou a recuperacdo de pagtess entre 13 a 22% (ver
Figure 2b), retornando um conjunto mais focado.irB&gde outras classes, como



mensagens e sugestdes para os agentes de Orgasieacg@ Publicacdes-Divisiveis
(que trata Anais e Livros) foram substituidas pagipas conteddo sob a forma de
framesetsNos outros testes, s uframefoi encontrado.
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Figura 2. a) Performance dos agentes CFP e de artig 0s nos testes. b) Gréfico
evidenciando o ganho de desempenho com o uso de lis  tas no agente CFP.

Até o padrao das paginas rejeitadas mudou: ag i&® paginas erradas devidas
a flata de precisdo dos mecanismos de busca, vipegmas graficas iniciais de
eventos. Digno de nota ainda que eventos encostiagartir de listas ndo apareceram
em outros testes. Estes fatos justificam a categgao funcional e o uso de listas.

Agente de artigosOs erros no reconhecimento devem-se a artigos [poutos
atributos, com atributos dificeis de identificarcemo a afiliagdo a uma empresa
desconhecida - ou com atributos no fim do artigm. &ftigo deve possuir um conjunto
minimo destes atributos; artigos apenas com o rdworeutor ndo foram reconhecidos,
mas isto também ocorre em sistemas similares co@iteSeer [Bollacker et al 98]. A
classificacdo por contetudo baseou-se em dadoshdiegnéio dos artigos, presentes no
topo das paginas. Porém, mais da metade delesazfan esses dados.

CooperacdoEfetuou-se um teste integrado, em que os ageotgser@aram. O agente
CFP pediu ao agente de artigos ancoras no topetigesacontendo conceitos como
“conferéncia” e “jornal”. Apesar de ter funcionadpenas trés paginas foram sugeridas
pelo agente de artigos ao agente CFP e nenhumaadagsugerida erradamente.

Para evidenciar que a cooperacdo pode ser utigemte CFP procurou, no
atributoComité de Programasugestdes de paginas ao futuro agente de pesopgsad
Nenhum dicionario de nomes ou técnica de extragiant empregados. O agente
sugeriu 3dinks corretos e 7 errados, um bom resultado, pois pagie pesquisadores
sa0 menos estruturadas, portanto dificeis de sepeeadas por mecanismos de busca.

4.1.2. Extrag&o de Informagao

Foram executados dois testes de extracdo de inf@or@m o agente CFP. O primeiro
foi realizado com untorpus de teste para aquisicdo de conhecimento, ondezse f
ajustes (correcdo de instancias e seus atributog) paximizar a extragdo, enquanto
gue o segundo visou obter resultados para validdg@lesempenho do sistema sem que
ajustes fossem permitidos. A figura 3 mostra unieeléa dos resultados obtidos nos
testes. A cobertura € um indice quantitativo, @@a,sa porcentagem de informacgdes



extraidas das paginas, enquanto que a precisaoigdica qualitativo, referindo-se ao
namero de informacdes que foram extraidas corretEntas paginas.

Cobertura(%) | Precisdo(%)
Local 68,75 68,75
Deadline 75,00 71,43
Periodo 78,49 57,89
Lista de Topicos 70,00 60,00
Data de Aceitaco 88,89 77,78
Total 75,60 67,06

Figura 3. Cobertura e precisdo na extracdo de infor = macéo realizada pelo agente CFP.

As informacgdes extraidas foram: loadadlinee lista de topicos. Os resultados
obtidos dependem diretamente das instancias criadasntologia, ou seja, da
experiéncia do especialista humano. A extracamfdennacdo atingiu um indice médio
de cobertura de 75,6 e de precisdo de 67,06, mdstrgue a extracao foi eficiente. E
importante ressaltar que ndo foram usadas técdeagprendizado que aumentariam
sensivelmente a precisao do sistema.

5. Comparacao com trabalhos similares

5.1. WebKB: Classificacdo e Extracdo Baseadas em Agrdizado e Ontologias

O sistema WebKb [Craven et al 98] aprende autoamagnite regras de categorizacéo e
extracdo integrada de paginas na Web, empregandoouniologia do dominio com
classes e relacionamentos, definida num formaligo® pode permitir inferéncia. As
paginas da Web sao representadas, com titulo,rpalahave, frequéncias e ponteiros.

A decisdo de usar aprendizado automatico dependigdns fatores. O primeiro
€ uma comparacao entre os custos de anotac@orgee o trabalho de inspecédo e
aquisicao do conhecimento. Existem vantagens emapsandizado, como velocidade e
adaptabilidade, e desvantagens como legibilidadgajamento ontolégico das regras
aprendidas — que tendem a ser muito especificas dificuldades de aproveitar
conhecimenta priori, de capturar regras sem introduzir por¢cao de ta&faticas para o
aprendizado, e de generalizar sobre um grande olfeecaracteristicas ou classes.

O sistema emprega uma ontologia do dominio coranagp quatro entidades:
atividades (e.g. projetos e cursos), pessoas @deidorofessor, membro gtaff, etc),
e departamentos. RelagBes também estdo presewi@s, iostrutores de cursos,
membros de projeto, orientadores, e outras.

Os autores do WebKB avaliam a classificacdo apetes/és dos falsos
positivos, reportando percentagens entre 73 e 88x&gto para as classeembro do
Staffe outros (rejeitadas). Contudo, se computados os falsoativeg, a classeutros
tem boa performance (93,6%), a classe estudante48%m e as outras seis classes
comportam-se abaixo de 27%, baixando a média déogeara apenas cerca de 50%.
Isto leva a hipétese de que a ontologia empregaddebKB ndo tenha sido abrangente
o suficiente. J4 a ontologia de Ciéncia usada PG TERWeb possui classes, como
projetos e produtos, que ndo foram usadas pomdaliyos: 0s agentes precisam destes
conceitos para suas fungoes, e futuros agentesajaen delas podem ser elaborados.



Por outro lado, uma ontologia com muitas classete ghficultar a generalizagdo do
aprendizado. Neste caso, seriam necessarios neiteagom aprendizado.

5.2. Os Sistemas CiteSeer e DEADLINER

Estes sistemas perfazem uma eficiente recuperditiiagem e extracdo da Web,
usando métodos estatisticos e de aprendizado caddsirtom conhecimento a priori.

O CiteSeer [Bollacker at al 99] é um dos mais asada busca de artigos
cientificos. O sistema monitora newsgroups e esht@ mecanismos de busca a partir

dos termos “publications”, “papers” e “postscripBao extraidos dados bibliograficos
do artigo e da bibliografia, que atua como lispagando a achar outros artigos.

O DEADLINER [Kruger et al 2000] busca anunciosadaferéncias, extraindo
deles data inicial, final e limite, comité, afiléaz de membros do comité, temas, nome
do evento e pais. A performance de reconhecimemtDEIADLINER esta acima de
95%, contudo, sua definicdo de evento € mais tigatrtodos os atributos tém de estar
presentes, exceto pais, além de dados de subm@sBASTER-Web oferece mais
flexibilidade e cobertura, aceitando anuncios databs de livros, jornais, revistas e
concursos. Os requisitos estdo em casos, que sadlenéveis.

O problema destes sistemas € que, mesmo sentkrcionados pelo mesmo
grupo de pesquisa, ambos deparam @oRs que interessam ao outro, e, ndo podem
repassa-los. Sob o prisma de uma possivel muligdic de extratores pela Internet, isto
deriva de um problema de representacdo de conh&imes dois sistemas (e outros
gue surgirdo) ndo podem expressar intencdes codip g#ginas ou sugeriinks, pela
falta de ontologias do dominio ou de paginas da.\@ebonhecimento destes sistemas
esta escondido dentro de algoritmos, ndo sendavebsscompartilhamento deles para
outros sistemas, nem a especificacdo de contextapie seriam Uteis. Outra vantagem
estd no reuso massivo da arquitetura, em que apanasdo conhecimento tem de ser
descoberto e especificado. Numa abordagem comoCitelseer e DEADLINER, para
processar uma nova classe, um novo sistema pssrisdaborado, sem maiores reusos.

6. Trabalhos futuros e conclusdes

O projeto pode estender-se em varias dire¢cdes. Nagentes para 0 grupo serao
desenvolvidos, como o agente de pesquisadores,ceoperacao tornar-se-4 mais
efetiva. Técnicas de aprendizado e PLN serdo mhatuivisando lidar com classes de
paginas menos estruturadas. Alguma forma de chdopticatas também sera
implementada.

Os agentes cognitivppor basearem-se em modelos com conhecimento, podem
comunicar-se e evitar redundancia de tarefas nurammeambiente, Isto pode
proporcionar a inauguracdo de uma nova era nanidfiica distribuida, a comunicagéo
em nivel de conhecimento, dinamicamente estabeledidtante a execucdo, e o
processamento de nichos de informacao consistecw@sy o dominio cientifico, o
dominio turistico, etc. A idéia motivadora € a de gqnecanismos de busca baseados em
palavras-chave podem constituir a base para ageoimserativos mais precisos e
focados em dominios restritos, baseados em on&sogi
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