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ABSTRACT

This paper deals with the automatic indexing based
on linguistic and statistical methods, whose aim is to allow
the processing of documents in natural language.

We describe the main lines of a system callad
SPIRIT, that uses such methods, and that was developed for
the French Languages by a group of researchers of the CNRS
including the first author.

We finally consider some basic aspects of the

applicability of those methods to the Portuguese lLanguage.

Considera-se neste trabalho a indexagao automitica
usando o processamento de documentos em linguagem natural.
Isto e obtido com o auxilio de métodos linguisticos combina
dos com metodos estatisticos que permitem uma indexagdo pon
derada.

A titulo ilustrativo descreve~se, em suas linhas
gerais, um sistema de indexacao desse genero denominado
SPIRIT, o qual foi desenvolvido por uma equipe do CNRS fran
ceés para o idioma local. Enfim, sao tratados aspectos essen

ciais de sua adaptagao a limgua portuguesa.

PALAVRAS~CHAVE

> © - » - - o ® -
Ambigllidade, analise sintatica, entropia, estatis-—
tica, filtros, indexagao automatica, indexacao ponderada ,
Linguistica, matrizes de precedencia, metodo de aprendiza -

do, proximidade, relagoes lexico-semanticas.

KEYWORD &

Ambiguity, automatic indexing, entropy, filters
linguistics, method of learning, precedesnce matPix, proximity,
semantic relations, statistics ,syntatical analysis, weighed

indexing.
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1 - INTRODUGAO

Define-se indexagcao automatica como a tecnica de
proceésamento eietranicu de documentos qué visa a vecupera-
cao dos mesmos a partir de iunformagoes relativas ao seu con
teido. Trata—se mais especificamente de obter os documentos
que contém o maior numero de informagoes relativas a uma da

da pergunta do usuario.

Vamos considerar neste trabalho téenicas de indexa
¢3o automatica baseadas em métodos linguisticos e estatisti
cos, com o objetivo de processar o¢ documentos em linguagem
natural. Tomamos como referéncia o sistema SPIRITWs que e
um sistema de indexacgao aﬁtomética desse tipo, desenvolvido
pelo primeire autor em colaboragao com P. Binquet, F.Debili,
C. Fluhr e B. Pouderoux do Centre National de la Recherche
Scientifique (CNRS) frances. Ele permite assim o armazena -
mento € a interragagao em linguwagem natural, e com os trata
mentos lingiisticos a todos os niveis des textos introduzi-
dos no sistema, aliados a tratamentos estatisticos, permite
ainda a realizagao de uma indexagao ponderada dos documen -
tos. Desta forma, em resposta a uma pergunta formulada ao
sistema, também em linguagem natumal, os documentos - respos
ta saoc classificados segundo um critério de proximidade se
mantica. As unicas intervemgoes manuais sao as que  dizem
respeito a correcao dos errvos tipograficos, que, aiiés, sao

detectados automaticamente pelo sistema.

2 - COMPONENTES DO SISTEMA

0 sistema SPIRIT comsiste nas componentes seguin -

19) Um dicionario (com + 250.000 formas em fran;gs)que

permite a analise movrfologica dos textos. Em parti

* Gysteme Syntaxique et Probabiliste d'Indexation et de Re

cherche d'Informations Textuelles.
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cular, ele permite o reconhecimento da sinonimia,
das variacoes paradigméﬁicas de uma palavra, tais
come as foprxmas conjugadas dos verbos, as varia
coes em genero e numero de adjetivos, substanti -
vos, etc, além de expressoes idiomaticas como
“"por causa de"™. Alem disso ele formece todos os
valores gramaticais de uma dada palavra como. porx
exemplo "para™, que tanto pode ser um verbo conju-~

gado como uma preposigao:

Algoritmos de analise sintatica: Lembrando que
entende-se por sintaxe 6 conjunto de regras que
estabelecem as configuracoes de categorias de pa
lavras consideradas corretas, a analise sintatica
e fundamental para determinar a categoria correta

no texto de uma palavra ambigua como "para".

OBSERVAQKO: Trata-se portanto de um nivel inferi
or de analise sintatica, sendo que os niveis mais
elevados sao menos importantes para o sistema

SPIRIT.

Algoritimos de analise semantica: - Lembra-se que,

de uma maneira geral, a semantica trata do conjun
to de sistemas conceituais da lingua. No s$istema
SPIRIT ela se reduz a identificacao correta da re
lagao palavra-designado que tenta-se . determinar
em fungao do contexto. Este Ultimo &levado em con

ta gragas as relacoes ditas lexico~semanticas tais

como sujeito-verbo, verbo-compiemento, substanti-
vo—-complemento, substantivos~adjetivo, etc, as
quais sao obtidas automaticamente por metodos di

tos de "filtragem”. Desta forma, por exemplo, “pa

pel de carta" e “papel de vilao" ser3o aufomatica

mente identificados como dois conceitos . diferentes
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3 -~ FLUXOGRAMAS DE PROCESSAMENTO DE UM CORPUS E DE UMA QUES
TAO

A cada etapa do processamente com o sistema SPIRIT
representado no fluxograma abaixo, assaciamos uma letra que

permitira a referéncia a mesma no resto do artigo. Exceto as

ses de trabalho que se adotou, tratamentos especificos

sistema SPIRIT, as demais sao comuns a todos os sistemas de

indexagao automatica, a menos de variagces mnao essenciais.

Vamos entZo nos deter em explicacoes sobre os pon
tes D, G e. I, Sobre o ponto E daremos apenas alguns aspectos
esseciais, ja que sua descrigdo pormenorizada exige conside-
ragSés bastante extensas, para as quaisS nos reférimos a [1]
e a [2]. Salientamos entretanto, que mesmo sem levar em con
ta a analise semantica, & possivel obter respostas bastante

pertinentes e satisfatorias.

* Um conjunto de documentos
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TRATAMENTO DE UM CORPUS
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dades lexij

cas

i

Analise

Morfologica

Correcac dos
erros

Extracao de

grupos  de

palavras

)

tipogrﬁficoﬂ

J;

Identifica~
cao das ex—
pressoes 1
diomaticas

/

Analise

Sintatica

i
©

I

Normalizacao

do
texto

!

Cﬁlculo da
"fungao-peso"

das palavras

&

Criacao de
arquivos de
interrogacao

direto e in~
Versoa

Yy




3.2

TRATAMENTO DE UMA PERGUNTA EM LINGUAGEM NATURAL

e

Pergunta

formuelada

w.m-mw-E R —

Tdentificagan) s Correcaoc Analise
A |das unidadesf dos 0 o
Zd e S Simtatica
lextcas eTros
Analise Extracao dos
B Morfomolo— E {grupos de
gica palavras

¥

Identificacag
das expres—
soes idioma-

‘alculo de proximi-
dade usando as  pa-
lavras e os grupos
de palavras

ticas

Lista dos nimeros dogh

(ZZ:) . documentos-resposta
: clagsificados por

Lprox1mldade | /

[}

Observa-se que, exceto o ponte I no fluxograma acima,

todas as outras etapas do tlatamouts da per?untd sa0 1dent1ca%

as do texto introduzido.
No quadro a seguily iornec@mo“ sucintamente o ObJQLIVO

€ 0 feie usado pelo sistema “PTRIT para executar cada etapa dc

Processamento:
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Objetivo

Meio

. Determinar as unidades lexicas Separadores: branco, hifen, apos
A | como "guarda-chuva' e “dar" e} trofe, ete. o
Yse" em "dar-se"
. Obter todas as categorias pos Dicionario
siveis de uma palavra, reco -
nhecer sinonimos e obter o re
B presentante de classe no caso |
de variacao paradigmatica de
uma palavra
. Recomhecer os grupos de pala- Dicionario
vras que correspondem a  uma
C expre%sao idiomatica 'COMOo
por causa de”
. Determinar a classe {categori Regras de precedencia de classes
a gramatical) correta das pa- de palavras, de tipo binario ,
)] lavras no texte intreduzido , ternario, etc. (essas regras sao
- preparar e facilitar a anali- armazenadas sob a forma de matri
se semantica. zes)” -
. Extrair do texto os grupos de As matrizes mencionadas acima e
palavras que tem valor de con de, um modo geral, as relagaes
E ceito. - lexicas mais importantes repre -
sentadas por filtros linguisti -
cos®
. Eliminar as palavras _superflu Dicionario
as (isto &, as que nao tem va
lor 1nformatLvo) tais como aL
) tigos, preposigoes, conjun -
¥ goes, etc.
. Substituir uma palavra varia-
cao paradigmatica pelo seu re
presentante de classe.
. Calcular o peso informativo Contagem de frequéencia das pala
G de uma palavra. vras em cada documento.
Funcao de entropiaic
. Criar os arquivos de interro- Classificacao das palavras por
gacao. o ordem alfabetica dentro do docu
H Direto: classificado por docu | wmento no direto, e incluindo
mento sua entropia e os ddécumentos em
Inverso: classificado por pa que figura no inverso
‘Tavra

* Serac vistos de maneira mais detalhada.



4 - ANALISE SINTATLCA

Ela e fundamental para levantar todas as ambigliida
des existentes numa lingua, por causa do emprego de uma mes

ma palavra em funcgoes distintas. Esse e essencialmente o fe

nomenc da homografia.

Como o computador encontrara no dicionirio duas ou
mais categorias parva tais palavras, sera necessario levan -

tar a ambigiiidade, procurando—~se determinar a categoria gra

matical correta da palavra que corresponde ao seu emprego

ne - texto.
Vejamos um caso tipico:
"Como sac as travas para a sua cercal"

Cada uma das palavras da frase acima e ambigua e,

consultando o dicionario se encontrara:

Como : adverbio, conjuncac, verbo conjugado (3)

sao : verbo conjugado, substantiveo, adjetivo (3>

as : artigo definido, pronome (2)

travas : substantive, verbo comjugado (2)

para : preposicao, verbo conjugado (2)

a : artigo definido, promome, preposicao (3)

sua : pronome possessivo, verbo conjugado (2)

cerca : substantivo, verbo conjugado, prepos1'Lg§1o?'c (3)
Como seria preciso proceder para poder decidir que

categoria correta tem cada palavra na frase em termos de

processamento?

A abordagem mais chegada a0s lingliistas, que prefe
rem em geral uma analise exaustiva da lingua, corresponderia
a examinar todas as combinacoes possiveis das categorias e
a eliminar as que sao falsas por comparacao com uma especie
de repertorio de construgoes corretas da lingua. Mas basta
observar um exemplc simples como a frase acima para se Cons

tatar que tal procedimento conduziria aoc exame de 1296 com

* Para ser rigoroso esta categoria e elemento de locacao

prepositiva “cerca de'.
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binagoes diferentes! Fica portanteo evidente gue tal aborda-~
gem e preoibitiva do ponte de vista computacional, ainda
mais porque as frases encontradas normalmente nos Lextos po
dem ser muito mais longas: Ademsis, armazenar todas as com
binacoes corretas de categoriss gramaticais e completamente

absurdo.

Por outro lado, & um fato incentestavel que gqual -
quer observador que conhega suficientemente a 1ingua enten-
de a frase acima corretamente, o gque faz super que em seu
ceérebro sae ativados mecanismes para levantar a ambigiidade
de cada palavra da cadeia, em fungac do contexto, isto & ,
das que a precedem ou a seguem. No sistema SPIRIT esse fato
essencial foi levado em conta e de certa forma simulado. Na
realidade, fez-se dele uma hipotese de trabalho da maneira
ilustrada abaixo. Observemos que, por motivo de economia e

de eficiencia, somente o "tontexto imediato" de cada pala -

vra e considerado.

Seja entao o exemplo:

" i . ‘° . . PR .
Tu nos deste uma grande gjuda nos momentos dificels

deste fim de mes .

As palavras "nos" que aparecem ma frase acima sao

ambiguas. Entretanto a presenga do pronome "tu" (nac ambi -
guo ) antes da primeira e do substantivo "momentos" ( nae
ambiguo: ) depdis do segundo e suficiente para que se deduza
que o primeiro & pronomé (objete indireto) e o segundo e a

contragac "em + os".

Se alem disso tivéessemos gque levantar a ambigiida-
de das palavras "deste" (alem de “ajuda”, etc.), constatari
amos que nao & preciso mais do que as "uma ou duas” ‘palavras

vizinhas para determinar suas categorias coxretas.

E por esse motivo que matrizes de precedemcia . fo

ram introduzidas no sistema. Nessas matrizes cada linha cox
responde a categoria gramatical da palavra que precede e ca
da coluna corresponde 4 categoria da palavra que sucede. Na

sua forma mais simples, o terme da matriz sera um ou zZe



ro. No primeiro case indica gue a relagac de vizinhaga

tre as duas categorias que corrvespeondem a sua linha e

sua coluna & verdadeira, e no segundo caseo gue & falsa,

Exemplo: Da frase acima concluimos gque

PRONOME SUJEITO-PRONOME OBJETO INDIRETO =1

PRONOME SUJEITO~CONTRACAO PREPOSICAC/ARTICO = O

CONTRACAD PREPOSICAQ/ARTIGO-SURSTANTIVO = 1
Notamse gque para podermos escevever ¢ termo da ma

‘triz em termos de duas opgoes, fomos obrigades a criar duas
categorias diferentes de pronomes. Na realidade o que ocorxr

re 2 que em lingiiistica decidir entre "verdadeiro"” e '"fal-

so" pode ser um procedimento demasiadamente estritoy pois
pode~se estar rejeitando uma possibilidade de ‘precedencia

entre categorias verdadeira, embora pouco freqliente na 1in~
gua. E por isso que a alternativa 1 ou O foi substituida puw
fregliencias de ccorréncia da precedéncia calculadas em tex
tos suficientemente longos, mas muito mals curtos dos que
08 que serao efetivamente submetidas ac processamento, uma

vez definido um conjunto de categorias de trabalho em ni

ro razoavel (um numeroc wmuito grande.de categorias poderia s
revelar pouco pratico, ao passo que um numero muito veduzmi-
do poderia fazer o método perder a eficiéncia) apos estudo
da lingua em questao. o

Alias, o uso desses Lextos serve, para. estabélecer
todas as regras de precedéncia armazenadas no sistema e

deu—-se o nome de metodo de aprendizado ao processe corres -

pondente, E justamente esse método, que representa assim
um papel essencial ne procedimento usado para a constry

cao do sistema SPIRIT, que vamos descrever a seguir.

5. 0 METODO BE APRENEIZADO

Esse metodo & uma tentativa de reproduzir automati

camente o0s mecanismos que se supoe serem criados no cerebro
" - . Sl e

humano, quando do aprendizade de uma lingua natural e que,

entre outras coisas, permitem decidir se uma comstrugao de
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frase e correta ou nac., 9Seu uso para levantay ambiguidades
no sistema SPIRIT justificou-se pela qualidade dos resulta

dos obtidos.

Procede~se da forma seguinte:

Inicialmente & preciso definiy um conjunto de catego

cos previos, o
¥ s

?"“

rias gramaticas em funcao de estudos tinguist
qual pode ser aumentado tanto 1n01ulnd0 novas categorias, co

mo subidividindo as ja existentes, segundo a expg riencld ad

quirida e os resultados obtidos. Na sua versao frdnL sa atu

e

al ha 176 categorias no sistema SPIRIT. 0 método Pntao funci

ona da seguinte maneira:

19) fornece-se ao computador um texto de aprendizado = qual

quer, contendo inicialmente cerca de 5000 palavras. Esse
texto deve estar resolvido gramaticalmente; .o. que signi-
fica que cada palavra esta associada & sua categoria cor

reta no texto.

Constroi-se um dicionario de acumulo onde as palavras do

N
)
g

texto de aprendizado sao classificadas por ovdem alfabe~
tica e seguida de todas as categorias em que aparece no

dito texto.

39) Constroi-se a seguir um texto ambiguo que nada mais & do

que o texto de aprendizado com cada palavra seguida de

todas as categorias diferentes em gue aparece neste ulti

mo texto.

Compara—-se enfim o texto ambiguo com o texto de aprendi-

o
*Q
St

zado e obtém-se automaticamente as regras corretas de
precedéncia (ponderadas por freqléncia ou nao) binarias,

.

- . # - . - . B » s
ternarias’ , etc. segundo o numero de palavras envolvidas na regra.

0 processamento das quatres etapas acima pode ser ob

% A experiéncia mostra que nao & necessario construir regras
de ordem superior. Na realidade sac as regras _  ternarias
que sao usadas no bl%rema %PIkIT@pmr terem melhores propri
edades de inferéncia gue as binarias. :



tido, por exemplo, aumentando-se o Lexte de aprendizado ou
alterandoe a lista de categovias gramaticais, o gue permite a

-
obtenQQO progressiva ou o abandono de rvegras de precedencia.

A titulo ilustrativo do método, damos abaixo um e
xemplo de um pequenino texto de aprendizado . Sob cada pala
vra aparece sua categoria gramatical corveta e abaixo desta
aparece sua(s) outra(s) categoria(s) no texto entre parente-

sesyge for o caso.

.- Eu me caso entre a Pascoa
PRONPES PRONREFL VERBCONJ PREP ARTDEF SURST

{(CON.I) (VERCON.J) (PREP)

e o fim de maig . caso
CONJ ARTDEF SURBST PREP SUBST CONJ
(VERBCONJ)
entre , a curto prazo para essa firma .
VERBCONJ - PREP ADJ SUBST PREP PRONDEM SUBST

(PREP) (ARTDEF)

As palavras ambiguas neste texto sio entao "caso"

»

"entre" e "a". As abreviaturas usadas para as . categorias

40, cremos, de interpretacao evidente.

Eis o diclonario de acumulo:

a: ARTDEF, PREP
caso: CON.J, VERBCONJ
curtb: ADJ
de : PREP
e : CONJ
entre: PREP, VERBCONJ
essas PRONDEM |

ew : PRONPES



o

-1dm~

fim : SUBST

maia : SUBST

me : PRONREFL
o : ARTDEF

para : PREP

Pascoa: SUBST

prazo: SUBST

0 texto ambiguoe € o texto de aprendizade quando se
tira os parenteses e se considera indiferenremente uma cate-

goria ou outra para as palavras ambiguas.

Por comparacac dos doils textos obtem-se assim as re
gras binZrias, nas quais as resolugoes compativeils aparecem

sublinhadas da mesma maneira, tais como:

-
B

PRONREFL X (CONJ , VERBCONJ)

(CONJ3VERBCONJ)><(PREP,VERBGONJ}

(PREP3VERBCDNJ)><(ARTDEFQPREP)

De maneira analoga, obtem-se as regras ternarias:

.
=
°

(PRONREFL X (CONJ,VERBCONJ) X {(PREP ,VERBCONJ)
(CONJ,VERBCONJ) X (PREP,VERBCONJ) x (ARTDEF ,PREP)

.
.

Nota-se que as duas ultimas regras binarias apresentadas sao

-
ambiguas.

a .

iy - .. .
No entanto a I— e a 3— regras ternarias acima le

vantam completamente essas ambigliidades. Nota-se que a 23”r3
gra acima, embora ternaria & ambigua. Mas tal ambigldidade por
sua vez sera levantada pela aplicagao em cadeia das tres re
gras ternarias seguindoc o texto. Alias, como a aplicagao das
regras e sempre encadeada, pode-wme levantar pratiéam@nﬁe o
das as ambigliidades nos textos a Serem.processadasg‘desdé que

o texto de aprendizado utilizado para a formagao das regras



seja suficientemente lonmge {+ 30.000 palavras em frances fo

ram suficientes ).

Imaginemos agora que se aplica & matriz de prece -
4~ . o e R ‘ - . .
dencia binavia correspondente as regras obitidas por apren-

dizado ao texto:

"Leve um peso mais leve, que sua cara nao sua tan-

tol

Obtem~se sucessivamente, usando~se indiferentemen-—

te a precedencia e a sequencia:

Leve ¢ VERBCONJ, ADJ Mﬁ:ymWWWWW VERBCONJ

g

um : ARTENDEF .

N"\
\\\\
peso : SUBST, VERBCONJ .oiiioeze SUBST

-

-
3

As setas curvas acima partem da categoria que permite
L . s . .
levantar a ambiguidade da palavra vizinha, cuja categoria

correta e indicada pela seta reta.
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6. AS RELACOES LEXTCO-SEMANTICAS

Parva se obter vespostas ainda mais pertinentes, e
convemiente extralr nac somente dos textos " dintroduzidos

como tambem das pevguntas formuladas ac sistema, 08 grupos

3]

de palavras gque tem valor de conceito. Com esse objetivo po

de-se proceder tamhem por aprendizado da manelra seguinte @

Formnece—-se ao computador analises semanticas corre
tas que corrvespondem a uma cadeia de categorias sujeita a
certas restrigoes pre-estabelecidas, e aoc mesmo tempe usa -

se as regras de precedencia obtidas pela analise sintatica

.

a descrita.

Na maioria dos casos, trata—-se de extralr do texto

cadeias do tipo € C.P onde os P. sao palavras -
P s i ]

5,
lllbszuuu

=

i
-~ . - . ~
vinculo tais como as preposigoes e o8 Qi sao, guer catego -

w

rias gramaticas dadas, quer grupos de palavras ou ainda ou
tras cadeias com estrutura fixa. Em geral as cadeias estuda
das devem-se situar entre dols separadores como 05 sinais de
pontuagac, as conjungoes, etc. As cadelas-modelo C P T P, ..
C,P., que poderac ou nao corresponder a um todo semantico

- - : % ] . L “
pertinente no texto examinado, se chamam filtros linmguisti-~

COoS .,

Observa—-se que 08§ Ci e Pi podem ser contiguos ou
nao no texto, e cabera aos .algoritmos incorporados ao siste

ma de torna-los contiguos. FEsse & um problema bastante com

plexo em geral, mas no caso de termos contiguos pode—se u
sar tecnicas simples como a de marcagac com parenteses e
com setas. 0 objetivo dos parenteses e o de agrupar pala-

vras que tem um elo estreito entre si e o das setas e o de
indicar as palavras-—vinculo. Uma vez conhecidas as catego -

rias gramaticais associadas as palavras envolvidas na cade

»

a em estudo, obtém~se as regras de formagaoc bindrias, terr
rias e de ordem superior. Como freqlientemente duvrante o pro
cessamento essas regras criam situacgoes contraditorias, ape
la-se para a Estatistica. De fatO? aqui tambem se se deseja
trabalhar com regras demasiado exclusivas, tais 'situagoes

podem deturpar os resultados.
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Vejamos o exemplo da cadeias

"tratamento em hospital de um municipie”.

Suponhamos que somente a regra seguinbte se encontra
armazenada:

159

g cadeia'gUBST1 em ARTIGO SUBSTZ'&Q ARTIGO SUBST

3
extrai-se as relagaes semguticas:?BUBSTl em ARTIGO BUBST;
”SUBSTZ de ARTIGO SUHST;«

E claro que no caso do exemplo acima, obter-se-ia relacoes

verdadeiras. Mas o que ocorreria no caso

we

"tratamento em hospital de um ferimento ." ?

A relagao verdadeira "tratamento de um ferimento "
nao sera identificada e em seu lugar figurari a relacao fal

sa "hospital de um ferimento™.

A melhor solugio I pois a de armazenar as duas re-
gras que tem a possibilidade de formecer relagoes verdadei-
ras com pesos respectiveos, que sao calculades com base nas
freqiiencias de ocorréncia no texto de aprendizadac. Essas
frequéncias, que poderao ser atualizadas a qualquer momento
em funcao do corpus com que. se val trabalhar, permitem a to

mada da decisao acertada no momento da interrogacgao.

For exemplo, se a pergunta é&:

"Em que casos se pode rveceber gratuitamente trata-
mento em hospital de um municipio de acidente au

tomobilistice™ ?

Suponhamos que se extraiu a cadeia preposicional
. “ P . s - . [T o
segulnte, itdentificada por melLo de um filtre linguistico a

dequado:

’ > -y 13 ~ » e . -
.v. tratamento em hospital de um municipio de aci

dente ...



e que se estabelece as relagoes ¢ "tratamento~hospital” e

"hospltal~municipiol.

A relacao verdadeira "tratamento-acidente” nao se

- - - - -
ra extraida do texto se apenas relagoes contiguas 8ao usa -

das (em seu lugar sairia " municipic de acidente™). Entre

tanto, com a estatistica pode~se passar a sepguir a uma pes

quisa baseada em uma segunda regra, e a relagao acima sera

encontrada, embora seu peso seja inferior.

7. A FUNCAO DE ENTROPIA

&
A entropia H de uma palavra normalizada p com res
peitoa umconjunto d de N documentos d sl seen,d ., e wwa

T o 0 Ll or - - 3 o
quantidade destinada a avaliav o caraferdiscriminativo des
sa palavra, no sentido gue, gquanto mais sua entropia & bai-
xa mais informativa e a palavra.

A entropia e dada por:

. N
H(d/p) = = } Pidi!p}'log?P(difp)
i=1
onde P(d_/p) g a probabilidade de se obter o documento &;
i _ ok
dado que ele contem a palavra p. Tal probabilidade & dada
pela formula de Bayes: o
P(p/di) P(dj)
P(d;/p) = 5 }
y P(pfd,) P(d.)
. ] J
1=1
% - - . . , -
Diz-se gque uma palavra esta normalizada se fol substituida
por seu representante de classe, ne caso em gue ela pode

ser considerada come uma variacao paradigmatica do MeSmMOo o



-

Denotando~se por ¢ a pergunta e por CF o cavdinal

ponderando,

CP{d.n q)
b

PROX (d.) =
Yy CP(a, va)

g

D~

2

onde CP(S} =

[iogzN - H{pﬁ}+l] =
i ] .

i i

#

oo~

[1og,N~3(p;)]
3 1

sendao que p; € a i-esima palavra de um conjunto $§ e n=cardi-
nal de 8.

Esquematicamente, pode~-se representar o cardinal de

d.ng com:
if4 co

Sem considerar a entropia Considerando a entropia

duas palavras + A figura acima indica que
a palavre + & vara a0

quatro palavras 0O p : ® )
passo gue A pertence a to

tres palavras A dos os documentos e O a
um pumero de documentos

SUPErior a um.
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9. O PROBLEMA ba ADAPTACAO DO STSTEMA A LINGUA PORTUGUESA

Para se proceder a uma adaptagaoc do sistema SPIRIT
a uma outra lingua, a analise das ambigllidades éxistentes
nessa lingua, assim como a possibilidade de levanta~las por
metodos de aprendizado que levem em conta as ~ propriedades
posicionais de classes de palavras, constituem aspectos es
senclais,

Essa adaptagao ao inglés e ao espanhol revelou~ se
perfeitamente factivel e estd sendo realizada atualmente .
No intuito de iniciar uma eventual adaptagao a lingua portu
guesa, realiZamos uma pesquisa de vocabulario visando a de
terminacao dos tipos de pares, trincas, etc. de categorias
gramaticais que correspondem a uma palavra ambigua. Redigi~
mos tambem um texto de aproximadamente 300 palavras, o
qual, embora gramaticamente correto, contém um numero deli-
beradamente elevado de palavras ambIguas . As categorias as
socladas a cada pélévra désse textobforam determinadas, o
que ja permite a construgao automatica de um namero aprecia
vel de regras de precedencia envolvendo um numero de catego

rias basicas.

- o l'l.. ‘
Quaunto aos tipos de ambiguidades que se pode encon
trar na 1Ingua portugesa, observamos que'como em frances s

as mais freqlentes sao as do tipo:

SUBSTANTIVO/ADJIETIVO como "armada"
SUBSTANTIVO/VERBO CONJUGADO como "arma(s)”
ADJETIVO/VERBO PARTICIPIO como "armado”

Alem disso, apds consulta de alguns textos de gra
matica e de dicionérias, constatou-se que, comnsiderando- se
apenas as categorias de palavras usuais, ha apenas cerca de
40 palavras de uso corrente que correspondem a ambigﬂidades
de outros tipo. Esse nimero & da ordem do dobro se nao se

leva em conta acentos graficos.

Damos zbaixo o texto de aprendizado proposto, no
qual as palavras ambiguas se encontram sublinhadas uma vegz.

Se a palavra & empregada no proprio texto em categorias di

ferentes ela & sublinhada duas vezes,



ESTAGAO DE CAGA 1981

aberta a estacao de

ot

da mata municipalo Um extrato do regul

amento

fnrnecidQ abaixo, conforme leil federal n® 9878 apro
5/7/81.

1. cagador. para obrigato-
ounde- deve apresentar

é guarda sua autmrizagﬁo de
volve-la ac cacgador do
per do sol, ou caso

2. Bsga o ugQ ser
atada pescogo com: mais de uma yolta e meia e
g§ g;g_ ela seja anlma} peLLgOvO nao decapita -
do.

3. Toda presa cujo peso %e;& cobra ve

nenosa, deve ser declarada

capturada

auseéncia desta ultima.

4, capturado morto e destinado ao curtume a de
claragao a0 partir e obrigatoria, independentemente do
peso.

5. Esta fiscalizacgao se reserva o direito de confiscar toda
presa que nao esteja as disposicoes acima, caso

esta o consinta.

6. Pelo co
bra uma multa d 5500, a ser dep031tada na conta corren—
te da admlnlstraqao municipal po Bance Reglnnal de nﬁmg
ro 6789 (§~mguos_¢g acordo entre cavalheivos pols quem
nac tem cao caca com gato).

0 regulamento completo encontra-se afixado Qg_local
da fi c&lladgao* assim como na mais pFOled i@ mes —

&
@gﬂesp@ra res ervado aos agen

a, no quadro



tes funerarios.

ainda aos distintos cagadores gue nao se

das vegras elementaves

or eles em caso semelhante.

em nome da fauna @

FELIZ CACADA !

e

A PREFEITURA MUNICIPAL

No apendice deste trabalho & fornecida a lista de
resolugoes gramaticais corretas do texto acima. Nessa lista
aparecem entre parenteses as demais categorias possiveis da
palavra em questac. Salienta-se entretanto que o uso dessas
categorias para a construcac do texto ambiguo pode acelerar
a obtengﬁa das regras de precedencia, embora, como vimos no
paragrafo 5, nao seja esse o procedimento usado pelo siste—

ma SPIRIT.

10. CONCLUSAO

O simples exame do texto de aprendizado acima permi

te conjecturar que, comeo o frances, o portugués & posicio -

nal, no sentide que um grande namero de ambigllidades poden

ser levantadas tendo em conta unicamente o contexto imedia -
to.

Observa-se de passagem que essa conclusao nao se a
plica a qualquer lingua. De fato, citando apenas alguns exem
plos, constata-se que se as propriedades posicionais sao mu i
to menos marcantes em russok e em certas lfnguas asiaticas
como o japones. Alias, no caso desta ultima lingua, & inte -
ressante observar que quando se-usa a escrita fonetica, o nu

mero de ambigllidades se revela extremamente elevado. Isso ob

viamente torma um sistema como o SPIRIT menos eficiente.

Voltando ao portugues, pode~se concluir gque, muito

e v L3
* Lingua materna do pPrimeiro auibor.



provavelmente, os metodos estatisticos e de Filtragem agui

descritos serao aproximadamente 08 MeSWMos gue pa o franes,

podende~se com issa esperar obter vesultados compavaveis. A
lias, o textoc de asrendizado dado acima, permite umaz inicia~
lizagao do trabalho lingffistico que se faz mister para 8 e

construir para o portugues um $sistema de indexagao avtomati~

ca baseado na metodologia aqui apresentada. Tal trabatlho con
sistiria entac na definicao de categorias gramaticais, na
construgao do diciondrioc associado e na verificagao da quali
dade dos resultados, e pode-se estimar que bem dirigido occu-

paria cerca de dois lingllistas durante dois a tres anos.

Para finalizar, postariasmos de observar gque um sis~—
tema como ¢ SPIRIT nos parece particularmente bem adaptado a

corpus normativos como os juridicos, legislativos, medico-te

rapeuticos, ete.
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APENDICE

RESOLUCAQ GRAMATICAL DO TEXTO DE APRENDIZADOC

Significado de algumas siglas e simbolos. nao evidentes:

PRONVER  : Pronome verbal
ELoc '+ Elemento de locugaoc
%

Indica categoria a excluir se os acentos
graficos sao representados.

ARTGEN. s Artigo generalizado

A ¢ ELOCPREP, (PRONVER, ART, PREP
PREPART *)
partir : ELOCPREP, (VERINF,VERCONJ, SUBST)

s LELOCADJI, ELGCADV, .

de : ELGCPRFPQ(?REP,ELOCADJ$VERCONJ*)
hoje :  ADV

esta : VERAUX, (VERCONJ,PRONDEM*, ARTDEM®)
aberta :  VERPARTP, (ADJ)

a : ART, (PRONVER, PREP, ELOCPREP,ELOCADJ, ELOCADYV,
PREPART*® )

estacao :  SUBST RN

de : PREP,(ELOCPREP,EL@CADJ,VERCQNJ#)

caga : SUBST, (VERCONJ)

na :  PREPART

reserva : SUBST,(VERCONJ)

da : PREPART, (VERCONJ*)

mata : SUBST,(VERCONJ)

municipal : ADJ

Om ¢ ART, (ADJINUM)

extrato - : SUBST, (ADJ)}

do : PREPART, (SUBST#)

regulamento: SUBST

a : ELOCABJM(PRONVEﬂgﬁRTm?REP,ELQEPREP,ELOCADV,PREPART*)

respeito 2 ELOCADJ, (SUBST,VERCONJ)

é :  VERAUX, (VERCONJ,CONJI*)

fornecido : VERPARTP, (ADJ)

abaixo :  ADV
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PRER, (ADJ)

gUBST

ADJ

ELOCADJ ,
ELOCADJ, (NUMERO)
ADJ . (VERPARTP)

PREP,(PRONVER ,ART, ELOCPREP , ELOCADJ, ELOCADYV,

PREPART®)
DATA
ELOCCONJT, (ADV,ELOCPRER)

EL@CCQNJQCCQNJ;PROM,ELGGPRUNQ@RONREL;EQBS

VERCONJ, (PREF )

PREPART

SUBST |
PREP, (ELOCPREP, ELOCADJ, VERCONT#)
SUBST, (VERCONJ) '

ART, (PRON)

SUBST

VERCONJ, (SUBST)

CONJ, (VERAUX* ,VERCONJ*)

VERCONJ (PREP }

ADYV o

PREPART, (SUBST*)

SUBST, (VERPARTP)

PREP, (ELOCPREP,ELOCADJ , VERCONJ*)
SUBST | a
PRONREL, (ADV)

VERAUX, (VERCONJ)

VERINF, (VERCONJ)

PREPARTﬁ(PR@NVER*;AKT*pPRE?*,ELOCP%EP*

ELOCADJ*, ELOCADVH)

SUBST, (VERCONJ)
PRONPOSS, (VERCONT)

T#)



auterizacao : SUBST

de ¢ PREP, (ELOCPREP, ELOCADI, VERCONT*)

caga s SUBST, (VERCONJ)

Esta ¢ PRONDEM, (ARTDEM, VERAUX®, VERCONJI*)

a : PRON, (ART,PREP,ELOCPREP,ELOCAD),ELOCADY , PREPARTH )

guarda : VERCONJ, (SUBST)

para : PREP, (VERCONJ)

devolve : VERINF, (VERCONJI)

la : VERINFPRON, (SUBST®)

a0 ¢ PREPART

cacador : SUBST, (ADJ)

se : CONJ, (PRONVER, SUBST*_, PRONIND}

este © : PRONDEM, (ARTDEM, SUBST)

volta : VERCONJ, (SUBST)

sao : ADJ, (VERAUX,VERCONJ)

e : CONJ, (VERAUX*, VERCONJ)

salvo : ADJ, (VERPARTF,PREF)

antes : ELOCPREP, (ELOCCONJ,ADV)

do : ELOCPREP, (SUBST*)

por : VERINF#*, (PREP)

do : PREPART, (SUBST*)

sol : SUBST

ou : CONJ

caso : ELOCADV, (SUBST,VERCONT,CONJ)

contrario : ELOCADV, (SUBST,ADJ)

a : PREPART, (PREP*,PRON' * JART® ,ELOCPREP* ,ELOCADJI*,
ELOCADV*) :

familia : SUBST

da ¢ PREPART, (VERCONJ*)

vitima : SUBST, (VERCONJ*)

Esta : VERAUX, (VERCONJ,PRONDEM*  ARTDEM%*)

obrigado : VERPARTP, (ADJ)

o : ART, (PRONVER)

uso : SUBST, (VERCONJ)

de ¢ PREP, (ELOCPREP,ELOCADJT, VERCONJI*)

corrente : SUBST, (4DJ)

de : PREP, (ELOCPREP,ELOCADJ,VERCONT*)
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SUBST

ELGCADJI, (PREP ,ELOCPREP, VERCONTI#)

ELOCADJ, (SUBST)

ELOCADJ .

PREP, (#RONT,ART,ELOCPREP,ELOCADJ,ELOCADY, PREPART*)
VERAUX, (VERINF, SUBST)

VERPARTY, (ADI)

PREPART, (PRON% , ART#*  PREP* ELOCADJ*,ELOCADV* ELOCPREP#)
SUBST, (ADJ) ‘
PREPART, (SUBST#)

SUBST '

PREP

ADVCOMP. , (ADV,ELOCCONJ,ELOCADV, SUBST)

"PREP, (ELOCPREP,ELOCADJ,VERCONT*)

ADJINUM, (ART)

SUBST, (VERCONJ)

CONJ, (VERAUX#® , VERCONJ*)
ADJ, (SUBST)

CONJ, (VERAUX*, VERCONJI*)
SUBST, PREPART#

ADJ, SUBST, ADYV

CONJ, (SUBST,VERCONJ,ELOCADY)
PRON

VERCONJ, VERAUX
SUBST , ADJ

ADJ

ADVYNEG

ADJ,VERPARTP

ARTGEN

SUBST,ADJ

PRONREL

SUBST, (VERCONJ)
VERCONJ, (VERAUX)

ADV, (SUBST,ADJ)

PREP, (PRON,ART,ELOCPREP,ELOCADT,ELOCADYV , PREPART*)



160 :
Kg :
ou

cobra H
venenosa :
deve

sevr :

declarada
a

guarda

de

caca

se
capturada
viva
salvo :
ausencia

da
mesma :
Se :
o

pelo

do

animal
capturado
morto :
e

destinado

ao

curtume

a
declaragao :
ao

partir

-

e kS

obrigatoria:

ADJINUM
STGLA

CONJT

SUBST, (VERCONJ)

ADJ

VERAUX, (VERCONJ)
VERAUX,VERINF, SUBST
VERPARTP, (ADJ)

PREP, (ELOCPREP,ELOCADJ, VERCONJ* )
SUBST, (VERCONJ)
CONJ,(PRON?ER,SUBST*SPRUNIND)
VERPARTP, (ADJ)

ADJ, (VERCONJ, INTERJ)

PREF, (ADJ,VERPARTP)

SUBST

PREPART, (VERCONJ*)

PRONDEM, (ADJ)

CONJ, (PRON,PRONREFL , SUBST*)
ART, (PRON)

SUBST, (PREPART)

PREPART, (SUBST)

SUBST, (ADJ)

VERPARTP, (ADJ)

ADJ, (SUBST,VERPARTP)

VERCONJ, (VERAUX, CONJ*)

ADJ, (VERPARTP)

CPREPART

SUBST

ARTg(PRON,PREPwELOCPREPyELOCADJﬁELOCADV,PREPART*}

SUBST

CPREPART _

SUBST, (VERINF ,VERCONJ ,ELOCPREP)
VERCONJﬂ(VERAUX,SONJ*)

ADJ

Y

PREPARTs(PREP*gPRON*gﬁﬁT*,ELCOPREP*,ELDCADJh,ELDCAEWﬁ»
: SUBST, (VERCONJ)
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independentemente : ADV

do : CPREPART, (SUBSTH)

peso ¢ SUBST, (VERCONJ)

Esta : ARTDEMQ(VERBAUX,VERBCONJ}?RONDEM}
fiscalizacao ‘ : SUBST

se : PRONREFL, (PRONVER,CONJ, SUBST*)
reserva : VERCONJ, (SUBST)

o : ART, {PRON)

direito : SUBST, (ADJ,ADV)

de ¢ PREP, (ELOCPREP,ELOCADJ,VERCONJ®)
confiscar ’ ¢ VERINF, (VERCONJ)

toda : ARTGEN

presa : SUBST, {ADJ,VERPARTP)

que : PRONREL, (PRON,CONJ,ELOCCONJ,ELOCPRON, SUBST*)
nao : ADVNEG

esteja . VERCONJ, (VERAUX)

conforme : ADJ, (PREP)

as : PREPART, (PRON* ART*, SUBST#*)
disposicoes : SUBST

acima : ADJ, (ELOCADV)

caso : CONJ, (SUBST,ELOCADV,VERCONJ)
esta : PRONDEM, (ARTDEM,VERAUX* ,VERCONJI)
o ¢ PRONVER, (ART)

consinta : VERCONJ

Pelo : PREPART, (SUBST)

nao : ADJNEG, (ADVNEG)

respeito : SUBST, (VERCONJ,ELOCADJI)

de : PREP, (ELOCPREP,ELOCADJ,VERCONJI*)
cada : ARTGEN

item : SUBST

deste : PREPPRONDEM, (VERCONJ)
regulamento : SUBST

se : PRONIMP, (PRONVER, CONJ,SUBST#*)
cobra : VERCOWJ, (SUBST)

uma : ART,(ADJNUM)

multa : SUBST, (VERCONJ)

de : PREP, (ELOCPREP,ELOCADJ,VERCONJI#*)
S : SIGLA |

500 : ADJNUM
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PREP,(PRON,ART,ELOCPREP,ELOGADJ,ELUCADV,
PREPART* )

VERAUX, (VERINF, SUBST)

VERPARTP, (ADJ)

PREBART

SUBST, VERCONJ

ADJ, SUBST

PREPART, VERCON.J*

SUBST

ADJ

CPREPART, (SUBST*)

SUBST, (VERCONJ)

ADJ

ELOCADJ, (PREP,ELOCPREP, VERCONJ*)
ELOCADJ, (SUBST)

ELOCADJ, (NUMERO)

ELOCPREP, (PRON,ART ,PREP,ELOCADJ, ELOCADYV,
PREPART*)
ELOCPREP, (ADV, SUBST ,ELOCCONJ)
ELOCPREP, (PREP,ELOCADJ,VERCONJ*)
SUBST, (VERCONJ)

PREP, (VERCONJ)

SUBST :

CONJ

PRON

ADVNEG

VERCONJ, (VERAUX)

SUBST ‘

VERCONJ, (SUBST)

PREP

SUBST

ART, (PRON)

SUBST |

ADJ

VERAUX, (VERCONJ)
PRONREFL,(PRGN,CONJ)I
VERPARTP, (ADJ)

PREPART

SUBST, (ADJ)
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PREPART, (VERCONJT)

SUBST

ELOCCONS, (ADJ)
ELECCONJ, (ADV , VR
PREPART

SUBST

CONLEDY

ADV, (ELOCCONJ,ELOCADY , SUBST, ADVC OMI

ADJ
PREPART

PRONDEM, (AD.J)

PREPART, SURST

SUBST

ELOCPREP, (PREPART)
ELOCPREP, (SUBST)
BELOCPREP, (PREPART, SUBSTH)
SUBST, (VERCONJ)

FREP, (BLOCPREP ,ELOCADJI ,VERBCONJ* )

SUBST, (VERCONI)
ADJ, (VERPARTE , SUBST)
PREPART

SUBST

ADJ

VERCONJ

PRONIND, {(PRONVER,CONJ, SUBST#)
ADV, (ELOCCONJ)
PREPART

ADJ, (SUBST)

SUBST, (ADJ)

CONJ, (PRONREL,PRON,ELOCCONJ,ELOCPRON, SUBST* )

ADVNEG
PRONIND, (PRONVER, CONJ, SUBST#)
VERCONJ, (SUBST)

SUBST, (VERAUX,VERCONJ)

ADJ, (SUBST)

PREP

ART, (PRONVER)

SUBST, (VERCONJ)
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das : PREPART

regras Ty GUBSRT

elementares T ADJ ‘

que ¢ FPRONREL, (CONJ,PRON,ELOCCONJI,ELOCPRON, SUBST#)
sao - : VERAUX, (VERCONJ,ADJ, SUBST)

aplicadas : VERPARTE, (ADJ)

poY : PREP, (VERINE)

eles _ s PRON

em s PRET, (FLOCPREP)

‘caso : SUBST, (VERCONJ,CONJ,ELOCADV)

gsemelhante ADJ, (BUBST)

L2

Muito s ARV, (ADJT)

obrigado : TNTERJ, (ADJ,VERPARTP)

em _¢ ELOCPREP, (PREP)

nome ': ELGCPREP?, (SUBST)

da : ELOCPREFP, (PREPART ,VERCON.J*)

fauna + SUBST

e : CONJ, (VERAUX* VERCONJ*)

feliz : ADJ

cacada : SUBST, (VERPARTP,ADJ)

A 2 ART,(PRONVER,PREFgELOCFREP,ELOC&DJQELUCAﬁva
PREPART® ),

Prefeitura : SUBST

Municipal 2 ADJ



