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Resumo: Avalia e compara ferramentas de extracdo automadtica de sintagmas nominais como o parser
PALAVRAS, OGMA e LX-Parser, usando como referéncia a extragdo manual de sintagmas nominais
e tendo como intuito evidenciar ferramentas e métodos que podem auxiliar na indexagdo automatica.
Nessa comparagdo, foram observadas a quantidade de sintagmas nominais identificados, a quantidade
de expressdes que ndo constitufam sintagmas nominais ¢ a quantidade de sintagmas nominais
relevantes para descricio de um documento. O experimento tem como finalidade mostrar como as
ferramentas automdticas de extragdo se comportam na realizagdo dessas tarefas: extragdo e/ou
identificacdo de sintagmas nominais. Em tese, ao usar os sintagmas nominais, tem-se a recuperacdo da
informacao sem a perda de sentido estabelecido pela memédria discursiva da autoria do documento.
Dessa forma, com o resultados da comparacao entre as referidas ferramentas automaticas, percebe-se
que apesar do LX-Parser ter tido melhor desempenho em alguns aspectos como extrair um maior
nimero de sintagmas nominais do que o PALAVRAS, esse ainda consegue ser melhor pelo nimero
menor de erros e a possibilidade de submeter um texto completo a andlise do programa, a¢do que o
LX-Parser ndo permite realizar. Sugere, ainda, algumas possiveis solu¢Oes para os problemas de
identificacdo de sintagmas nominais enfrentados pelas ferramentas automadticas e, assim, o possivel
auxilio na descricdo de documentos na organizacao da informagao.
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Abstract: This paper evaluates and compares the automatic extraction of noun phrases tools like
parser PALAVRAS, OGMA and LX-Parser, using as reference the manual extraction of noun phrases
and having the intention to demonstrate tools and methods that can assist in automatic indexing. The
amount of identified noun phrases, the amount of speech that does not constitute noun phrases and the
amount of relevant noun phrases for describing a document were observed. The experiment aims to
show how the automatic extraction tools behave in performing these tasks: extraction and / or
identification of noun phrases. In theory, using the noun phrases has been the recovery of the
information without loss of meaning established by the discursive memory of the authorship of the
document. Thus, with the results of the comparison between these automatic tools, it realize that
despite the LX-Parser have had better performance in some aspects such as extracting a larger number
of noun phrases than PALAVRAS, this still can be better for the smaller number errors and the ability
to submit a full text analysis program, action the LX-Parser does not allow. It also suggests some
possible solutions to the problems of identifying noun phrases faced by automatic tools and thus
possible assistance in the description of documents in the organization of information.

Keywords: Noun Phrases. Automatic Indexing. Tools for Identification and Extraction of Noun
Phrases. OGMA. LX-Parser. Parser PALAVRAS.

1 INTRODUCAO
Criar novas ferramentas que possibilitem a realizagdo da busca de um usudrio e que

esse se satisfaca € o objetivo dos estudiosos do objeto informacgdo. O cientista da informagao
se preocupa com o0 processo de “producdo, selecdo, organizacdo, interpretacdo,
armazenamento, recuperacdo, disseminacdo, transformacdo e uso da informacdo”
(GRIFFITH, 1980 apud CAPURRO, 2003, on-line).

Por meio do processo de recuperagdo da informagao (RI) é que o usudrio encontra a
informagdo que procura. O processo de RI envolve representagdo, armazenamento,
organizacdo e acesso aos documentos. Para tanto, devem ser observadas, também, a
indexagdo, a relevancia e os termos de indice, assim como os de consulta, pois com a
evolucdo da internet, a drea de RI vem desenvolvendo cada vez mais métodos e técnicas que
aprimorem a indexacdo e a busca de documentos.

Os sistemas de Recuperagdo da Informacgdo (SRI) que compreendem a interface de RI,
o tratamento da informacgdo, seu armazenamento e sua organizacdo (KURAMOTO, 1995)
adotam termos indices que geralmente sdo as palavras-chave para indexar documentos
(SOUZA, 2005) que pode ser feita de forma manual, automatica ou mista.

A indexacdo automdtica pode ser tomada como o tratamento prévio que oS
documentos devem passar para serem armazenados em uma base de dados, no intuito de que
cada documento seja recuperado. Mas serd que a indexagdo automatica por meio da extracao
de SN descreveria documentos e facilitaria a recuperagdo de documentos? Quais ferramentas

de extrac@o automadtica de SNs em textos em lingua portuguesa existem na literatura?



As palavras, quando sdo extraidas de um documento, perdem valores atribuidos pela
autoria do documento, o que leva a perda de qualquer referéncia da realidade extralinguistica
do autor (KURAMOTO, 1995). Sendo assim, € necessdrio que os descritores de um
documento sejam contextualizados e que representem a informacdo sem descaracteriza-la.
Neste contexto, pode-se pensar nos sintagmas nominais (SNs). O SN é definido como a
menor unidade de sentido do discurso e que possui uma estrutura sintdtica e l6gico-semantica
(KURAMOTO, 1995) e que tem como nucleo o substantivo ou palavra substantivada. Os SNs
podem se tornar descritores em SRIs que sdo softwares buscadores de documentos, o que
permitiria uma recuperacao melhor.

Diante desse contexto, os objetivos dessa pesquisa consistem em avaliar e comparar
softwares extratores e identificadores de SNs para textos em Portugués tais como parser
PALAVRAS, OGMA e LX-Parser, usando como referéncia a extracdo manual de SNs e
evidenciando as ferramentas e métodos que podem auxiliar na indexacao automaética.

O presente artigo se justifica pelo fato de que as ferramentas extracdo automatica de
sintagmas nominais devem ser comparados entre si para que se possam detectar os problemas
existentes quanto as metodologias e as ferramentas de extra¢do destes sintagmas nominais em
lingua portuguesa. Tendo, dessa maneira, as ferramentas e as metodologias melhoradas para
que efetivamente possam ser aplicadas em sistemas de recuperacao de informacao, fazendo a
selecdo de sintagmas nominais que possam ser usados como descritores documentais no

intuito de satisfazer as necessidades informacionais do usudrio.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 INDEXACAO AUTOMATICA

Para Navarro (1988), ¢ a tradu¢do do contetido de um documento, feita a partir de
palavras que possibilitem a recuperacgdo. Brito (1992, p. 224) corrobora com Navarro, ao dizer
que a “indexacdo, tal qual nés a vemos, ¢ uma tradugdo lexical das unidades da lingua, ou
ainda uma traducdo sintética, quando se trata de exprimir as relagdes entre as diferentes partes
do discurso (...)".

Souza (2005) aponta para duas fases independentes na indexacdo. A primeira é
chamada de andlise de assunto (andlise conceitual), em que se determina a tematica do
conteddo. Enquanto que a segunda € a tradugdo, em que hd a representacdo dos assuntos
pertinentes identificados.

H4 trés dimensdes de indexacdo, segundo Lancaster (2004): a primeira é a

exaustividade que estd relacionada ao adicionar mais termos a indexagdo; a segundo € a



seletiva que se refere ao processo de quando menos termos sdo incluidos; e a terceira € a
especificidade que € referida a tarefa de se usar termos mais especificos que fagcam com que o
documento seja compreendido integralmente.

Holanda e Braz (2012) trazem como conceito de indexacao a substituicao do texto de
um documento por uma descricio do conteido tratado, no intuito de que as informacdes
contidas nesse documento sejam recuperadas.

Existem trés formas de fazer indexa¢ao de documentos, sendo a primeira desenvolvida
pelo homem, chamada de manual, a segunda feita de forma automética pelo computador e a
terceira € a hibrida que utiliza as duas primeiras técnicas. O foco dessa pesquisa estd na
indexagdo automatica.

Hjgrland (2008) e Lancaster (2004) se referem a Hans Peter Luhn como o autor do
primeiro método de indexacdo automatica. Esse método considerava a frequéncia das palavras
dos titulos dos documentos, no intuito de se criar um indice rotativo. As palavras consideradas

importantes eram as que tinham uma frequéncia média, sendo descartadas as palavras vazias

como 0s artigos, preposicdes e conjungdes.

2.2 PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL

Os aspectos estudados no PLN sdo os textos produzidos em diversos géneros textuais
e diferentes linguagens (verbais, ndo verbais, mista, matemdtica). Esses textos sdo
representados por sons, palavras, sentengas e discursos.

Segundo Pinheiro (2009, p. 04), o PLN tem como principal foco a etapa de pré-
processamento que € constituido de fases como ‘“‘selec@o e filtragem de dados, limpeza de
dados, normalizacdo e parsing, andlise semantica e representacdo numérica dos termos
extraidos do documento em um vetor no espago vetorial (BOW — Bag-of-Words)”. Gonzalez e
Lima (2003, p. 03) argumentam que “o PLN visa fazer o computador se comunicar em
linguagem humana, nem sempre necessariamente em todos os niveis de entendimento e/ou
geracdo de sons, palavras, sentengas e discurso”.

Pode-se dizer ainda que os métodos estatisticos t€ém contribuido para os estudos do
PLN, pois juntamente com a teoria da probabilidade, tém indicado meios para o
processamento de significados dentro das ferramentas de PLN como os taggers e os parsers
que serdo expostas a seguir.

Pode-se dizer que os métodos estatisticos ainda subsidiam diversas abordagens do
PLN; desse modo, lanca-se mao dos estudos linguisticos e dos estudos matemadticos para

compor uma linguagem mista no intuito de fazer com que a mdiquina se comunique em



linguagem natural, apresentando resultados de andlise que auxiliam na busca feita pelo

usuario.

2.2.1 Etiquetador Morfossintatico (Tagger)

O reconhecimento das categorias gramaticais € um dos objetivos do PLN, por isso a
andlise morfossintdtica se faz necessaria. A morfologia analisa a estrutura das palavras por
meio dos morfemas com suas regras de formacao e inflexdo. Em um sistema de computador, a
morfologia permite que se armazenem os radicais das palavras e suas formas flexionadas pela
aplicacdo das regras de formagao da palavra. J4 a sintaxe estuda as leis que regem a formacao
de uma sentenca de uma determinada lingua, apresentando a estrutura sintdtica da frase. As
regras sintdticas determinam a linearidade e a hierarquia que existem entre os constituintes de
uma frase, com base na sua categoria sintdtica (obrigatdria e facultativa).

Dentro das estratégias do PLN para enfrentar a ambiguidade de termos e buscar os
significados dos 1éxicos, entre outros objetivos, estd o etiquetador gramatical (tagger) que na
lingua inglesa ¢ denominado de “part-of-speech tagger”. O tagger, segundo Bick (1998), é
um sistema que tem como meta identificar, por meio de uma tag (etiqueta) a categoria

gramatical de cada léxico do texto analisado.

2.2.2 Analisador Sintatico (Parser)

A sintaxe trabalha com as leis que regem a estrutura de uma frase em uma lingua, ou
seja, ela estuda as relacdes entre os constituintes de uma frase, que podem ser chamados de
sintagmas que, por sua vez, podem ser conceituados como grupos de elementos linguisticos
que estdo ligados a um nicleo como substantivo, verbo, preposi¢do, adjetivo, advérbio, entre
outros derivados desses elementos.

O analisador sintdtico avalia o agrupamento das palavras, trabalhando a estrutura da
frase e € denominado de parser, que pode ser entendido como um soffware que tem por
finalidade mapear uma sentenga, utilizando o 1éxico e a gramatica do sistema (BARROS;
ROBIN, 2001).

Para Vieira e Lima (2001), parsers sdo sistemas que analisam a estrutura das frases e
seus constituintes. Ainda, para Vieira e Lima (2001, p. 06), “esses sistemas reconhecem
estruturas validas a partir de um léxico que define o vocabuldrio da lingua e um conjunto de

regras que definem a gramadtica da lingua”.
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Desse modo, Gonzalez e Lima (2003) ressaltam que a andlise sintdtica € muito
importante, pois viabiliza o processamento semantico. Para tanto, os parsers podem trabalhar
com alguns métodos de andlise como o top-down, bottom-up, left-corner e tabular.

O parser top-down faz andlise associado a linguagem de programacao Prolog, a partir
da esquerda para direita, respondendo com uma afirma¢do ou negagdo sobre a validade da
sentenca na consulta do usudrio, identificando sua estrutura sintitica e associando argumentos
aos constituintes representados, o que pode ocasionar, como citam Vieira e Lima (2001, p.
18), a transformagdo em outra gramdtica, pois “é sabido que qualquer gramética recursiva a
esquerda pode ser transformada em outra gramética que gera a mesma cadeia de palavras, mas
ndo € recursiva a esquerda’.

O bottom-up codifica os 1éxicos no intuito de combinéd-los. Ao encontrar uma palavra,
ele a reconhece, encontra a proxima que juntos formam um sintagma (VIEIRA; LIMA, 2001),
ou seja, o parser bottom-up analisa a frase a partir das folhas da arvore de derivacdo e tenta
montd-la combinando as regras para chegar a uma estrutura sintitica, (BARROS; ROBIN,
2001; MORELLATO, 2007), nao tendo problemas com loop para regras recursivas a
esquerda.

Combinando as estratégias dos dois analisadores anteriores (fop-down e bottom-up), o
left-corner, ao encontrar um vocdbulo, observa a que categoria de constituintes se inicia tal
palavra e lida com as regras recursivas a esquerda, de modo que as regras sdo exploradas uma
de cada vez (VIEIRA; LIMA, 2001), ndo tendo problemas com loop (MORELLATO, 2007).

Ja o analisador tabular, chamado também de chart parser, atenta para as subestruturas
j4 analisadas e se um retrocesso for mister, a repeticdo pode ser evitada. Pois, guarda as

estruturas que ja foram analisadas e as reutiliza, se for necessario.

2.3 SINTAGMAS NOMINAIS (SNS)

Em 1957, Noam Chomsky, professor do Instituto de Tecnologia de Massachussets
publica o livro Estruturas Sintdticas que traz uma nova percep¢ao de como a linguagem deve
ser analisada, ocorrendo o foco no cognitivo do falante e percebendo a linguagem como
componente criativo do ser humano. Nessa concepg¢ado, a natureza da linguagem estd ligada a
estrutura bioldgica humana, assim, a experi€éncia com outros individuos estimula a faculdade
da linguagem.

Dubois-Charlier (1977) conceitua sintagmas como sequéncias de palavras que formam
uma unidade. Assim, pode-se dizer que os sintagmas sdo associagcdes de elementos compostos

em conjuntos, organizados e funcionando conjuntamente.



Haé duas classificacOes para os sintagmas, os essenciais € facultativos. Os essenciais
sdo tidos como elementos bésicos de uma oragdo, o sintagma verbal (SV), cujo nicleo é um
verbo ou uma locucdo verbal, e o SN (sintagma nominal) que tem como nucleo o substantivo
ou palavra substantivada. Esses dois tipos de sintagmas sdo compostos por outros sintagmas
como o sintagma adjetival (SA), o qual tem como nicleo um adjetivo ou locucao adjetiva, o
sintagma preposicional (SP) que é composto por um nuicleo chamado preposi¢do e o sintagma
adverbial (SAdv) cujo nicleo é um advérbio ou uma locucdo adverbial.

O SN ¢ definido como a menor unidade de sentido do discurso e que possui uma
estrutura sintética e l6gico-semantica (KURAMOTO, 1999). Perini et al (1996) conceitua SN
como uma classe gramatical que se comporta sintaticamente como sujeito, objeto direto e se
for o caso de ser precedido de uma preposi¢do, pode se comportar como um adjunto
adnominal ou um objeto indireto.

Quando o SN ¢ extraido do texto, ele mantém o mesmo significado. Dai a importancia
de té-lo na organizagdo da informacao, pois sdo elementos identificadores de informacio com
alto poder discriminatorio.

Os SNs podem ser organizados hierarquicamente em forma arbdrea, o que, para
Kuramoto (2002), permite que o usudrio filtre com mais fidelidade os resultados de sua
consulta, assim, os niveis da estrutura dos SNs vao do mais generalizado ao mais especifico,
resultando em uma maior interagdo do usudrio com o sistema € em um maior retorno de
documentos relevantes.

H4 vérias possibilidades na composi¢do de um SN, ou seja, ele ndo é estitico. Sua
composi¢do pode ser feita ora por unico substantivo/pronome (nucleo), ora pela composi¢dao
entre determinantes (DET), nicleo (N) e modificadores (MOD).

Os determinantes sdo formados por artigos, pronomes demonstrativos € pronomes
possessivos, sendo assim, uma classe de palavra fechada. A sua fung¢do € especificar um
nome, sendo anteposto a esse, 0 que permite uma construcdo de sua valoragdo de referéncia,
fazendo com que a extragdo de informagdes acerca das propriedades semantico-sintaticas dos
objetos ou entidades as quais sejam referentes se realizem.

O ndcleo de uma SN sempre serd um vocdbulo com a funcdo nominal. Assim, as
classes de palavras que se enquadra nessa fun¢do sdao os substantivos, pronomes, numerais e
palavras substantivas que, por sua vez, sdo aquelas pertencentes a outras classes, mas que se
tornam substantivos quando precedidas por um artigo ou por pronome (demonstrativo ou

possessivo). Desse modo, o SN pode ter como niicleo um substantivo préprio ou comum,



pronome substantivo, pronomes (pessoal, demonstrativo, indefinido, interrogativo,
possessivo, relativo).

Os modificadores, diferentemente dos determinantes que sempre antecedem o nucleo,
podem estar antepostos ou pospostos ao nucleo, exercendo a func¢do de caracterizar,
quantificar, enfatizar e sendo compostos por adjetivos, locucdes adjetivas, advérbios e

locugdes adverbiais.

2.3.2 Identificacao e Extracao Automatica de SNs

Corréa et al (2011) afirmam que os SNs sdo extraidos do texto e analisados a fim de
facilitar o processo de indexacdo automdtica. Dessa maneira, a utilizacdo dos sintagmas
nominais como recurso de acesso a informacdo contida em uma base de dados textual se
apresenta como uma forma alternativa aos SRIs tradicionais, como também apontou

Kuramoto (1995, p. 03):

O processo de indexacdo produzindo uma lista de descritores visa a representacdo dos contetidos dos
documentos. Ou seja, este processo tem como objetivo extrair as informacdes contidas nos documentos,
organizando-as para permitir a recuperacdo destes Ultimos. Assim, os descritores deveriam ser, obrigatoriamente,
portadores de informac¢do de maneira a relacionar um objeto da realidade extra-linguistica com o documento que
traz informagdes sobre este objeto. Contudo, na maioria dos SRI convencionais, os descritores ndo passam de
uma simples lista de palavras extraidas dos documentos que constituem as bases de dados.

Souza (2005) coloca que a identificacdo de sintagmas pode ou ndo ser fécil, pois,
segundo Perini (1995), depende da intuicdo para que a oracdo seja separada em seus
constituintes imediatos, feitos a partir de critérios puramente formais.

Quando se fala de identificacdo automadtica de SNs, significa observar programas
computacionais que identifique as sequéncias de 1éxicos que constituem SNs. Sua aplicagcao
pode ser feita na RI para criar termos de indexacdo. Para Santos (2005), a identificacdo de
SNs é um problema de classificacdo, pois associa a cada item do corpus uma etiqueta
adicional que o classifique como pertencente ou nao a um SN.

Pode-se entender um identificador de SNs como um programa computacional que tem
a funcdo de retornar sintagmas nominais contidos em um texto, tendo como entrada a frase
que passa por um pré-processamento em que os 1éxicos sdo etiquetados (recebendo categorias
gramaticais) e submetidos as regras gramaticais de uma lingua natural e tendo como saida o
texto com os SNs marcados.

Ferramentas de extra¢do automadtica de SNs s@o softwares desenvolvidos para fazer o
processo de etiquetagem que consiste em marcar as palavras de acordo com suas categorias

gramaticais, dando-lhes tragos linguisticos e a partir dai, com a combinacdo dessas classes



gramaticais, tém-se regras que regem as estruturas formadas pelos constituintes dos SNs.
Dessa maneira, as ferramentas extraem os SNs, aplicando no texto as regras de estrutura dos
SNs e detectando, assim, se um determinado conjunto de constituintes estd de acordo com a
regra do sintagma ou ndo. O programa mostra como saida uma lista de sintagmas nominais
retirados do texto.

Os parsers sdo softwares que realizam a andlise sintdtica das frases, construindo uma
representacao arborea dos constituintes das mesmas. Os parsers podem ser utilizados como
identificadores de SN, pois recebem os textos e ddo como retorno textos em formatos de
arvores, ou em gréifico, ou em representacdo de andlise de texto simples, em que os SNs sdo
identificados.

Nessa secdo serdo descritas superficialmente as ferramentas de extragdo automética de
SNs que serdo comparadas nesse trabalho, 0 OGMA e os parsers PALAVRAS e LX-Parser.

O OGMA faz andlise textual, cdlculo de similaridade entre documentos e extracdo de
SN, identificacdo da classe do SN e o célculo da pontuagdo do mesmo como descritor de
forma automatica.

O parser PALAVRAS (BICK, 2000), segundo Maia (2008), ¢ um programa que faz
parte de um conjunto de vérias ferramentas multilingues que compde o Visual Interactive
Syntax Learning (VISL), as quais o usudrio submete um texto ou até mesmo uma sentencga e
recebe como resultado o texto com a marcacdo. As marcacdes indicam elementos linguisticos
diversos no texto como categorias gramaticais, flexdes de género e nimero, sujeito (SN) e
predicado (SV).

O parser PALAVRAS apresenta como saida trés formatos: forma grafica; forma
arbodrea; formato de representacdo da andlise de texto. O VISL trabalha com uma gramatica de
restri¢des que € feita a partir de uma andlise em que se observam os morfemas, os grupos de
palavras e a composi¢ao da oracdo, o que permite uma observagao da ortografia, da semantica
e da sintaxe. Quando feita a identificacio dos morfemas, essa ferramenta elimina as
ambiguidades encontradas em cada léxico. A eliminacdo se d4 por meio de uma aplicacdo de
regras que identificam e eliminam as possibilidades de estruturas sintaticas inexistentes.

Outro analisador é o LX-Parser’ que é uma parte de um conjunto chamado Ix suite.
Essa ferramenta € constituida de vérios programas que fazem algumas tarefas: o Ix-lemmatizer
que identifica a conjuga¢do dos verbos fornecidos; o [x-conjugator que faz a conjugacao dos

verbos; o [x-tagger que marca as categorias morfossintiticas do texto; e o Ix-infletor que

2 LX-Parser. Disponivel em: <http://Ixcenter.di.fc.ul.pt/tools/pt/conteudo/ LXParser.html>. Acesso em 17
jun. 2015.



identifica as variantes de género e nimero dos termos. Assim, o LX-Parser é um analisador
sintdtico de textos escritos em portugués baseado em uma abordagem estatistica.

O LX-Parser ¢ desenvolvido pelo NLX-Group. O site do LX-Center, no qual o parser
estd agregado, disponibiliza vdrias outras ferramentas de trabalho de anélise linguistica feita

automaticamente.

3 ASPECTO METODOLOGICO

Nos procedimentos, foi utilizada a pesquisa bibliografica para trazer alguns conceitos
necessarios ao entendimento da indexacdo automatica por meio da extracdo e selecdo de SNs.

Foi usado, nos procedimentos, o estudo de caso, pois permite estudar a extracdo
automdtica de SNs de forma profunda e exaustiva no intuito de descrever os contextos em que
as aplicagdes das metodologias foram realizadas, formular as hip6teses possiveis acerca dos
problemas nao resolvidos pelas ferramentas, explicando as varidveis que determinam os
varios comportamentos tomados por esses softwares.

Para avaliar e comparar as ferramentas de extragdo automdtica de SNs, fez-se extracio
manualmente dos SNs presentes no conjunto de textos usados para compor o corpus dessa
pesquisa que é constituido de 30 resumos de teses e dissertacdes de trés areas diferentes
(Direito, Nutricao e Ciéncia da Computagdo), indexados na BDTD/UFPE, sendo 10 resumos
para cada drea. A escolha desses se deu de forma aleatdria, tendo como objetivo observar o
comportamento das ferramentas automaticas diante de documentos de dreas de dominios
diferentes.

Feita a extracdio de SNs dos textos que compdem o corpus dessa dissertacdo,
compararam-se as extracdes automadticas de SNs feitas pelo OGMA, pelo parser PALAVRAS
e pelo LX — Parser, a fim de apresentar as falhas existentes nessas ferramentas e possibilitar o
melhoramento dos recursos para extracdo automatica desses simbolos linguisticos. Esses
softwares foram escolhidos porque estido disponiveis livremente na Web.

Os resumos constituem de texto com formato simples, sendo tiradas as palavras-chave,
o nome do autor e os dados institucionais, contemplando apenas o titulo e o corpo em si do
resumo. J4 no LX-Parser, o titulo do resumo e cada sentenga do corpo do resumo (sem o
nome da autoria nem os dados institucionais) foram submetidos um a um, ja que o programa
analisa a sentenca até o primeiro ponto final encontrado. Enquanto no PALAVRAS e no
OGMA, o titulo e o corpo do resumo (sem nome da autoria nem os dados institucionais)

foram submetidos em dnica vez.
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O Unico programa que faz a extracdo de SNs é o OGMA, dessa maneira, apds a
extragdo feita por essa ferramenta, os SNs foram copiados e colocados em editores de texto e
de planilha. J4 o LX-Parser e o PALAVRAS apenas identificavam os SNs, sendo feita a
extracdo manualmente para também editores de texto e planilha.

Logo apds a essa etapa, foram computados os SN totais extraidos por cada ferramenta
e a extracdo manual, classificando cada SN de acordo com sua caracteristica e seguindo as
seguintes categorias: expressdes que ndo constituem SNs; SNs compostos por palavras
semelhantes as palavras-chave; SNs semelhantes as palavras-chaves.

O procedimento para a selecdo de expressdes que, de fato, constituem SNs levou em
consideracdo o descarte dos que comecavam com preposi¢do ou conjuncdo, que continham
verbos em suas estruturas € numerais que nao exerciam fun¢do de determinantes dos nomes.
Em seguida foram contabilizados os SNs que eram semelhantes as palavras-chave e os que
continham essas em sua estrutura.

As métricas utilizadas para a computagdo dos resultados foram: a taxa de acerto que é
a razdo do total de expressdes que de fato constituem SN sobre o total de expressdes extraidas
por cada programa; e a taxa de revocagdo que, por sua vez, € a razdo do nimero de expressoes
que de fato sdo SNs extraidos pelos softwares sobre o nimero total de SNs extraido pela

técnica manual.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de constru¢do da Tabela 1 foi feito a partir da extracdo dos SNs pelo
software OGMA, identificacdo dos SNs pelos softwares Parser PALAVRAS e LX-Parser,
bem como da extracdo manual. Da saida dos softwares PALAVRAS e LX-Parser foram
extraidos os SNs marcados, ou seja, esses programas identificavam os SNs por meio de
representacdes arbéreas em que cada palavra era etiquetada de acordo com seu valor
semantico e logo em seguida era feita a transcri¢do dos SNs (manualmente) em um editor de
texto e editor de planilhas. O OGMA jé faz o processo de extracdo de SNs, permitindo, assim,
rapidez nas transferéncias dos sintagmas para um editor de texto e de planilha. O processo de
extracdo manual foi feito a partir da leitura especializada do autor dessa dissertacao.

A Tabela 1 apresenta o nimero total de todas as ocorréncias de SNs extraidos pelos
referidos programas e pela extracdo manual, assim como aponta a quantidade de expressdes
identificadas pelas ferramentas e pela técnica manual, mas que constituem SNs. O que
identificou mais SNs foi LX-Parser, contudo os SNs extraidos por essa ferramenta sdo muito

vulneraveis a erros que serdo expostos logo mais. O que obteve o menor nimero na extragao



foi o0 OGMA, mas quando se observa os “verdadeiros” SNs esse nimero cai ainda mais. O
PALAVRAS foi o que mais se aproximou da extracdo manual, porém apresentou alguns erros

nas estruturas dos SNs identificados.

Tabela 1 - Total de expressées e SNs extraidos dos resumos da BDTD-UFPE pelo OGMA, parser
PALAVRAS, LX-Parser e pela técnica manual

Resu- OGMA PALAVRAS LX-Parser Extracao Manual
mos
Expres- Expres- Expres- Expres- Expres- Expres- Expres- Expres-
soes soes soes soes soes soes soes soes
extraidas | que ndo | extraidas | quenao | extraidas | que ndo | extraidas | que nao
sao SNs sao SNs sao SNs sao SNs
Total 507 121 958 42 1.231 260 1.036 0
CC
Total DI 310 101 558 33 769 203 609 0
Total 481 135 842 63 1.340 368 924 0
NU
TOTAL 1.298 357 2.358 138 3.340 831 2.569 0
CC - Ciéncia da Computacdo
DI - Direito
NU - Nutrigdo

Fonte: os autores

Na selecdo das expressdes que, de fato, constituem SNs, foram descartados os que
comecavam com preposicdo ou conjuncdo, que continham verbos em suas estruturas e
numerais que nao exerciam fungdo de determinantes dos nomes. Desse modo, apresentam-se
os resultados referidos a cada identificador de SN.

Das 1.298 expressoes extraidas pelo OGMA, 357 nao constituem SN, tendo um total
de 941 de expressoes que constituem SNs, de fato. Assim, a taxa de acerto desse software foi
de 72,5% em relagdo aos seus proprios resultados, porém se for feita uma comparagdo com a
extracdo manual (2.569 SNs extraidos), a taxa de revocagﬁo4 é de 36,5%.

Os problemas apresentados pelo referido programa estao relacionados a marcagao de
adjetivos e verbos como SN, por exemplo, a expressdo “bilateral de negociagcdo de servicos
do controlador” que come¢a com um sintagma adjetival, mas € extraido pelo OGMA como
um SN. Alguns dos SNs extraidos comecavam com preposi¢cdo ou conjuncao. Outro problema

identificado € quanto ao quebramento do SN, deixando-o incompleto.

3Essa taxa de acerto é a razdo do total de expressdes que de fato constituem SN sobre o total de
expressdes extraidas pelos programas.
4 A taxa de revocacdo é a razdo do nimero de expressdes que de fato sdo SNs extraidos pelos softwares

sobre o nimero total de SNs extraido pela técnica manual.



O Parser PALAVRAS, considerado pela literatura como o melhor identificador de
SN, identificou 2.358 expressdes, sendo 2.220 como expressdes que constituem SNs, de fato,
representando, assim, um total de 94% de acerto em relacdo aos seus préprios resultados, o
que reafirma a taxa obtida pelo seu idealizador, Bick (2000), que foi de 98% de acerto na
identificacdo de SNs (lembrando que o método de andlise é diferente do usado pelo referido
autor), contudo se for levada em consideracdo a extracdo manual, a taxa de revocagdo € de
86,5%.

Os problemas apresentados pelo PALAVRAS estdo relacionados a varias
circunstancias como algumas palavras que deixaram de ser identificadas como SN, sendo
apenas marcadas como nomes, outros vocabulos que pertenciam a uma classe gramatical eram
marcados como outra classe diferente (por exemplo, adjetivos e verbos marcados como nomes
e, por conseguinte como SN), algumas palavras foram excluidas de alguns SNs, numerais
foram identificados isoladamente como SNs, em alguns momentos o artigo “os” foi
confundido com o pronome obliquo, sendo marcado, dessa maneira, como um SN.

O LX-Parser faz a leitura de frases simples e que sua anélise sempre acaba no primeiro
ponto final, tendo ainda dificuldades de etiquetagem quando h4 a falta de verbo. Sendo assim,
a submissdo dos resumos foi feita periodo por periodo (cada sentencga até o ponto final). Um
dos pontos positivos desse software e do PALAVRAS, € que o usudrio visualiza os SNs em
seus diversos niveis, ou seja, o0 LX-Parser consegue identificar diferentes sentengas e analisa-
las em uma representacao arborea.

Esse programa identificou 3.340 expressdes nominais, dentre os softwares utilizados
foi o que mais identificou SNs, sendo que desse total, 2.509 constituiam SNs de fato,
atingindo 75% de acerto na identificagdo de SN de acordo com os préprios resultados, mas
em comparagdo com o resultado da extracdo manual, a taxa de revocagado é de 97,5%.

De modo geral, o LX-Parser enfrenta alguns problemas de etiquetagem. Algumas
palavras de outras classes gramaticais foram marcadas como verbos, por exemplo, adjetivos,
advérbios, numerais, siglas e até letras isoladas. Em algumas situacdes, palavras como
adjetivos, verbos, numerais, artigos e até simbolos e letras isoladas foram identificados como
SNs.

Também havia problemas quando LX-Parser identificava o SN comecando por sinal
de pontuacdo (virgula “,”, dois pontos “:”’), conjun¢do e preposicao. Mas um ponto positivo €
que esse programa raramente partia o SN ao meio.

Enquanto OGMA j4 pontua os SNs, sinalizando quais sao, hipoteticamente, mais

relevantes, o LX consegue apresentar os SNs por niveis, percebidos pelo usudrio por meio da



representacao arborea. Essa estrutura por niveis também € encontrada no Parser PALAVRAS,
isso remonta a Kuramoto (1995) que formulou um protétipo em que o usudrio navegaria pelos
niveis do SN até satisfazer a sua necessidade informacional.

Outros aspectos observados nessa andlise foram a quantidade de vezes em que os
programas e as extragcdes manuais recuperaram os SNs que compunham o corpo das palavras-
chave utilizadas pelas autorias dos resumos e a quantidade de SNs que continham essas
palavras-chave.

Assim, na Tabela 2, ha a quantidade de vezes que cada programa e a extragao manual
fizeram a extracdo de SNs que se assemelhavam com as palavras-chave dos resumos, tendo
em vista que algumas palavras-chave estavam no singular, enquanto nos resumos se
encontravam flexionadas no plural, assim como os SNs que continham as palavras-chave

dentro de seus constituintes.

Tabela 2 — Quantidade SNs relevantes para a descri¢cdo dos resumos

Tipos de SNs OGMA PALAVRAS LX-Parser Extracao Manual
extraidos
Semelhantes as 19 112 127 167
palavras-chave dos
resumos
Contém palavras- 131 296 312 387

chave dos resumos

TOTAL 150 408 439 554

Fonte: os autores

A ferramenta que mais se aproximou da extracdo manual (167 SNs semelhantes as
palavras-chave) foi o LX-Parser que conseguiu atingir a taxa de 76% de revocagdo, seguido
do Parser PALAVRAS com 67% e, por fim, o OGMA com 11,5%.

A representacdo de cada programa em comparacdo com os proprios resultados é de
14% para OGMA, 13,5% para o PALAVRAS, 13% para a extracdo manual e 15% para o LX-
Parser, levando-se em consideragcdo a razao da quantidade de SNs constituidos por palavras-
chave dos resumos sobre o total de SNs, de fato, extraidos. Se observado por esse angulo, o
OGMA obteve melhor desempenho do que as outras duas ferramentas, se aproximando da
extracdo manual, mas a quantidade desse tipo de SNs obtida pela extracdo manual é 2,5 vezes
maior do que a obtida pelo OGMA.

A quantidade de SNs relevantes identificados pela extracdo manual atinge uma taxa de
precisdo de 19,5% do total de SNs extraidos, contudo na comparacdo entre as ferramentas

automdticas, tomam-se os 554 SNs relevantes como referéncia para calcular a razdo de



extracdo dos SNs relevantes por cada programa sobre o total de SNs relevantes extraidos pela
técnica manual.

O OGMA tem uma taxa de precisdo de 16% de SNs relevantes dos 941 SNs de fato
extraidos, mas em comparagdo com a quantidade de SNs relevantes extraidos pela extracdo
manual, aquele programa tem 30,5% na taxa de revocacdo. O Parser PALAVRAS atinge uma
taxa de precisdao de 18,5%, se forem tomados como referéncia os seus 2.220 SNs de fato
identificados, mas tomando como referéncia a extracdo manual, o PALAVRAS alcanca
82,5% de revocacdo, uma situagdo confortdvel e muito préximo do LX-Parser que, por sua
vez, consegue atingir a marca de 88,5% de revocacdo quando se remete a quantidade SNs
relevantes apresentados pela extracdo manual, mas em relacdo aos seus resultados alcanca a
taxa de precisao € de 17,5%.

Diante desses resultados, cabe agora apontar a ferramenta que teve melhor
desempenho levando em consideragdo todos os aspectos apresentados nessa andlise.

No primeiro momento, em que se observou o total de expressdes que, de fato,
constituiam SNs, o LX conseguiu 1,13 vezes a mais do que o PALAVRAS, assim como 6
vezes mais na identificacdo de expressdes que ndo constituiam SNs. Esse dltimo aspecto foi
um ponto muito negativo na identificacdo de SNs feita pelo o LX-Parser, assim como atingir
uma taxa de 25% de erro em relacdo ao seu préprio resultado, enquanto o PALAVRAS teve
apenas 6% de erro. J4 o OGMA atingiu a taxa de 27% de erro em relacdo aos seus proprios
resultados, um resultado préximo ao do LX-Parser.

De acordo com os resultados apresentados, o LX-Parser teve um desempenho melhor,
todavia algumas questdes devem ser retomadas como a submissdo dos resumos que nessa
ferramenta foi feita sentengca por sentenca, o que de certa forma facilita o trabalho do
programa, mesmo assim, ainda identificou um niimero de falsos SNs muito alto em relagao ao
OGMA e ao PALAVRAS.

O PALAVRAS obteve um bom resultado na identificacdo de SNs tendo como
referéncias os seus proprios resultados, pois o objetivo das ferramentas automdticas
identificadoras de SNs é apontar um maior nimero de SNs de fato.

Considera-se, assim, reafirmando o que a literatura diz, o PALAVRAS como a
ferramenta que diante de todo contexto tem maior potencial para identificacdo de SN,
facilitando o trabalho do indexador, diferentemente do LX-Parser, o usudrio pode submeter

todo o texto de uma vez s6, o que demanda maior trabalho do software.



Frente aos problemas apresentados pelas ferramentas autométicas, algumas sugestoes
podem ser dadas no intuito que os programas identificadores ou extratores de SNs consigam
melhorar os seus desempenhos.

Os valores semanticos de algumas palavras ainda sdo confundidos na etapa de
etiquetagem, parte essencial para identificacdo dos SNs posteriormente. Quando na etapa de
marcar as palavras de acordo com suas categorias gramaticais ocorrem equivocos, as
expressdes podem ser identificadas como SN, sendo outro tipo de sintagma como
preposicionado, verbal, adjetival ou adverbial. Isso pode ser resolvido quando identificados os
fendmenos sinonimicos e poliss€micos, categorizando as palavras de acordo com o contexto
linguistico. Esse problema foi apresentado por todos os softwares em uma quantidade
proporcional aos SN identificados por cada um.

Outro erro cometido pelas ferramentas € em relagdo ao uso do pronome relativo “que”,
que segundo a gramdtica normativa fica entre um substantivo e um verbo, assim a palavra que
vem logo depois do pronome relativo “que” € marcado como parte do SN. O programa que
cometeu mais esse erro foi o LX-Parser, contudo as outras duas ferramentas também
cometeram esse equivoco, para exemplificar tem-se a expressdo “a idéia central desta
abordagem ¢é construir regioes que descrevem e discriminem classes de exemplos
observados” analisada pelo LX-Parser e pelo PALAVRAS.

Quando houver esse tipo de situagdo, os programas deveriam marcar o SN até o
substantivo preposicionado ao pronome relativo “que”, logo em seguida identificar o “que”
(pronome relativo) como SN, marcando as outras palavras subsequentes como outro tipo de
sintagma, no caso do exemplo como sintagma verbal.

Ha outra dificuldade enfrentada pelos softwares, para a qual existe uma maneira bem
simples para superd-la, gramaticalmente falando. Quando a regéncia nominal tem uma
preposi¢ao que € seguida de um verbo, esse passa a ser considerado como parte do SN, por
exemplo, “o direito de despedir”. Vale ressaltar que se tem o verbo, no exemplo, na forma
nominal, ou seja, quando o comportamento dele se assemelha a um substantivo, adjetivo ou
advérbio. As formas nominais (infinitivo — caso do exemplo-, gerindio e o participio)
atrapalharam muito o desempenho do PALAVRAS, principalmente do LX-Parser, fazendo
com que eles marcassem o “despedir” como SN, quando desmembrado do “o direito de”, o
fato € que o referido verbo faz parte de um SN, ndo constituindo, assim, isoladamente tal
expressao nominal, como se vé quando o referido SN € visto em seu nivel 1:

Nivel 2: O direito de despedir

Nivel 1: despedir



As preposicdes mais presentes nessas situagoes sao “de” e “para”. A solucdo para esse
problema seria a constru¢do de um banco de palavras para cada radical de um Iéxico, assim,
ao se deparar com essa dificuldade, o programa buscaria um substantivo que remetesse ao
verbo, tendo para o “despedir” do exemplo a substitui¢ao por “dispensa” ou “demissao”.

Para problemas como os sintagmas preposicionados sendo identificados como SN, fica
a sugestdo da eliminacdo da preposicdo inicial, podendo reavaliar a organizacdo das palavras
subsequentes se elas se enquadram em uma estrutura de SN.

Quanto ao problema do LX-Parser comecgar alguns SNs com conjun¢do e sinais de
pontuacdo, tem-se como solucdo a elimina¢@o desses na hora em que € apresentada a estrutura
arbdrea da sentenga para o usudrio.

Todavia, todas as ferramentas tém seus méritos € devem ter um maior numero de
estudos que atentem para seus objetivos, aperfeicoando suas funcionalidades no intuito de que
facilite o trabalho do indexador que, por sua vez, ajude o usudrio na busca de satisfazer as

suas necessidades informacionais.

5 CONSIDERA COES FINAIS

Quanto aos objetivos dessa pesquisa, acredita-se que eles tenham sido atingidos,
permitindo que sugestdes fossem dadas para a melhoria das andlises morfossintaticas das
ferramentas autométicas de identificacdo e extragdo de SNs.

As contribuicdes para a Ciéncia da Informagao dada por essa pesquisa sao a retomada
e apresentacdo de ferramentas que sendo aperfeicoadas podem auxiliar no processo de escolha
automdtica de melhores termos que possam ser usados como descritores de documentos.

A presente pesquisa corrobora em dizer que os SNs sdo essenciais descritores dos
documentos e que as pesquisas sobre a extragdo automadtica de SNs em lingua portuguesa
devem receber uma ateng¢do maior para que elas atinjam um grau de amadurecimento elevado,
aperfeicoando as ferramentas automadticas existentes e/ou a criacdo de outras novas e
eficientes.

Os resultados obtidos na comparagao entre as ferramentas automaticas em que o LX-
Parser, por alguns momentos, mostrou uma performance melhor do que o do PALAVRAS,
permitem dizer que a extracdo automética de informacao de um documento por meio de SNs
deve ser estimulada para que aconteca a aplicabilidade nos SRIs efetivamente.

Quanto aos resultados de SNs relevantes, os quais foram tomados como referéncias os
SNs que se assemelhavam as palavras-chave dos resumos ou as continham em suas estruturas,

fica a ressalva de que algumas palavras que ndo se enquadravam nesses dois grupos tinham



grande potencial de serem descritores documentais. As vezes, algumas palavras-chave eram
menos relevantes que outras palavras que apareciam nos resumos. Desse modo, sugere-se, em
trabalhos futuros, uma atencao maior a esse tipo de palavra, pois as palavras-chave sdo
escolhidas pela autoria do texto, a qual pode escolhé-las inadequadamente.

O uso dos SNs no processo de indexacdo de documentos vai além de recuperar
documentos relevantes para o usudrio, ¢ uma questdo, também, de inclusdo social, o que
poderd ser visto em trabalhos futuros com a descricdo de documentos para pessoas com
deficiéncia auditiva, pois como sdao apontados por Crato e Carnio (2009), os surdos
apresentam dificuldades na escrita do portugués, principalmente no uso de verbos. Diante
dessa constatacdo, os SNs seriam alternativas para que esses usudrios pudessem navegar pelos
niveis sintagmdticos nominais até encontrar a informacdo que procura, como sugeriu
Kuramoto (1995) com o seu protétipo de interface de busca que se baseava no encadeamento
hierarquico existente entre os SNs, fazendo com que haja interatividade entre a estrutura
arbdrea e o usudrio.

Outras contribuicdes que os SNs podem dar para trabalhos futuros seriam em relacdo a
confeccdo de mapas conceituais, que poderiam ser usados também como alternativa na
representacdo de documentos, ao ler os descritores de um documento, o usudrio poderiam
também ter possibilidade de ver aquele documento por meio de um mapa conceitual, o que

possibilitaria confirmar se aquele documento € relevante para a sua busca.
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