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Resumo

A pesquisa sobre o Processamento da linguagem natural, associado à lingüística computacional, desenvolve uma extensa pesquisa sobre diferentes aspectos da língua, da fonética à semântica. Este trabalho aponta o estudo algumas técnicas para construir tesauros. Um tesauro é uma lista de termos ou de conceitos com um relacionamento determinado entre eles. Este trabalho apresenta alguns métodos para construção de tesauros usando textos comuns e de jornais como um corpus.

Palavras-chave: Tesauro, Lingüística Computacional, Processamento da Linguagem Natural.  

Abstract

The present research on Natural Language Processing, associated to Linguistics, develops a large research on different language aspects, from phonetics to semantics. This work aims the study some techniques to build Thesaurus Databases. A Thesaurus is a list of terms or concepts with a determined relationship between them. This work presents some construction methods to build a thesaurus database using ordinary texts and news texts as a corpus.
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Introdução

Com a digitalização da informação e o número impressionante de documentos armazenados disponível em formato eletrônico, torna-se difícil durante uma pesquisa, encontrar documentos que reúnem assuntos semelhantes e a idéia que o mesmo transmite. Diante deste problema, faz-se necessário encontrar uma forma ágil, eficaz e automática na resolução do mesmo.

Uma alternativa prática para este problema, pode ser o uso de tesauros, onde se procura extrair das relações semânticas, palavras-chaves e/ou estrutura semântica, de um mesmo assunto para poder refinar as pesquisas. De acordo com Inep
, “[...] tesauros é um instrumento que reúne termos escolhidos a partir de uma estrutura conceitual previamente estabelecida e destinados à indexação e a recuperação de documentos e informações num determinado campo do saber”.

Segundo Gusmão (1985, p.15),

[...] Tesauro é uma lista estruturada de termos, utilizada por indexadores, para identificar o (s) assunto (s) de um documento com especificidade o bastante, a fim de permitir sua recuperação rápida e eficaz pelos pesquisadores. O tesauro tem dois objetivos: identificar o conteúdo do documento utilizando a mesma linguagem do pesquisador permitindo a recuperação da informação por ele desejada.

Baeza-Yates (apud GASPERIN, 2001, p.1) define tesauros como:

[...] um tipo de léxico que, na sua forma mais simples, consiste de uma lista de palavras importantes em um dado domínio de conhecimento e, para cada palavra nesta lista, um conjunto de palavras semanticamente relacionadas. Em geral, um tesauros envolve alguma normalização do vocabulário, e inclui uma estrutura mais complexa que uma simples lista de palavras e seus sinônimos. 

Assim, um tesauro pode ser entendido como uma ontologia, onde conceitos relacionados de forma hierárquica, por exemplo, estão representados por lexemas ou conjuntos de lexemas. 
Com o intuito de estudar métodos para a construção de tesauros automaticamente, desenvolveu-se um estudo preliminar com base em uma dissertação de mestrado, proposta por Caroline Varaschin Gasperin na Pontifícia Universidade Católica do Rio Grande do Sul, e um levantamento bibliográfico enriquecendo o conteúdo desta proposta.

Gasperin (2001), menciona duas abordagens diferentes em relação às técnicas de extração automáticas de relações semânticas entre palavras, Knowledge-rich e Knowledge-poor. A primeira não foi utilizada pela mesma devido à falta de recursos necessários na língua portuguesa, pois esta necessita de algum tipo de marcação semântica no corpus.

A abordagem utilizada por ela, Knowledge-poor, calcula a similaridade entre duas palavras em função dos contextos que são compartilhados ou não, pelas mesmas, dando ênfase na importância desses contextos para cada palavra. Esta dividi-se em duas técnicas:  “baseada em janelas” ou “baseada em sintaxe”. A técnica baseada em janelas fixa-se no lexema, sem considerar, na composição do contexto da palavra, nenhum tipo de informação lingüística. Já a técnica baseada em sintaxe, como o próprio nome diz, está estruturada na análise sintática do corpus.  

No trabalho de Gasperin foi utilizada uma técnica baseada em sintaxe. “A escolha baseou-se na hipótese de que as informações sintáticas enriquecem contextos das palavras, e na disponibilidade de corpus analisado sintaticamente.” (GASPERIN, 2001, p.13).  

Gasperin utilizou no seu experimento a técnica de Grefenstette que apresenta o sistema SEXTANT (Semantic EXtraction from Text via Analyzed Networks of Terms), que utiliza contextos sintáticos para descobrir a similaridade entre palavras. São extraídos os contextos sintáticos de cada substantivo em todas as ocorrências deste substantivo no corpus (GREFENSTETTE apud GASPERIN, 2001).

Essa foi à técnica escolhida por propiciar a extração de qualquer tipo de relação semântica, utilizando o cálculo da similaridade através dos contextos sintáticos; e “é uma estratégia bastante referenciada na bibliografia, e foi adotada em um dos primeiros trabalhos que obtiveram resultados na busca automática por palavras semanticamente similares”. (GASPERIN, 2001, p.19). Segundo Gasperin, o trabalho de Grefenstette foi um trabalho pioneiro no uso de informações sintáticas.

Além de aplicar a estratégia de Grefenstette em um corpus em português do Brasil, Gasperin propôs contribuições a mesma aumentando sua funcionalidade em relação à extração automática de relações semânticas.

Este trabalho divide-se em quatro capítulos. O primeiro capitulo trata sobre Inteligência Artificial. A diferença básica que há entre a máquina e o ser humano. No segundo capitulo dá-se um breve histórico sobre Processamento da Linguagem Natural e seu desenvolvimento. É abordada, também, a importância da linguagem para comunicação dos seres humanos. O capítulo três apresenta métodos para a construção de tesauros. No capitulo quatro é descrito ferramentas para auxílio na construção do tesauros conforme explanação do capítulo anterior.

A finalidade deste trabalho é desenvolver uma revisão bibliográfica de métodos para construção de tesauros usando textos comuns e de jornais como um corpus.

1 Inteligência Artificial

1.1 Definição

A inteligência artificial (IA) e a inteligência humana tem uma distinção básica entre suas características, a máquina usa IA através de algoritmos, e executa tarefas precisamente definidas, com rapidez e exatidão, corretamente. Entretanto não tem a capacidade de bom senso da inteligência humana, ou seja quando ocorre uma situação não prevista no programa ou algoritmo é provável que seu desempenho caia sensivelmente. Já a inteligência humana tem dificuldade para cálculos complexos, mas ao acontecer algo não previsto é capaz de compreender e tomar decisão para correção rapidamente. 

Ao definir o conceito de inteligência artificial, observa-se a existência de questões filosóficas tais como: O que é inteligência? Como definir, como mensurar.

Um dos primeiros artigos a tratar de IA, em relação aos computadores modernos, foi escrito em 1950, por Alan Turing, matemático britânico que ao tentar detectar inteligência em uma máquina se deparou com a questão: “O que é inteligência?”. Reconheceu inteligência como uma característica interior cuja presença é externamente detectada apenas de modo indireto, com base no contexto do diálogo estímulo/reação.

Propôs então um teste, conhecido hoje em dia como (Teste de Turing), em síntese na sua proposta o teste é composto por três entidades isoladas entre si: um humano o qual chamaremos de interrogador, a máquina e outro humano ele consiste que o interrogador se comunique, por meio de respostas interativas através de um terminal com o outro humano e com a máquina. Tendo como objetivo ao final do teste, que o interrogador seja capaz de diagnosticar quem é a máquina. Se não conseguir a máquina será declarada inteligente.   

Segundo Luger, (2004, p.23), a IA pode ser definida “[...] como o ramo da ciência da computação que se ocupa da automação do comportamento inteligente”. Com essa definição ele enfatiza que IA faz parte da ciência da computação, devendo assim ser fundamentada em sólidos princípios teóricos e práticos deste campo. Princípios estes que abrangem as estruturas de dados usadas na representação do conhecimento, os algoritmos necessários para aplicar tal conhecimento e as linguagens e técnicas de programação usadas na sua implementação.
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Figura 1.1 – O teste de Turing.

Fonte: Witbrock, 1993
Conforme Rich, (1993, pg.3), a IA “[...] é o estudo de como fazer os computadores realizarem coisas que, no momento, as pessoas fazem melhor”.  Com o resumo da definição este sintetiza o que é IA e evita as questões filosóficas que dominam as tentativas de definir o significado tanto de inteligência quanto de artificial.

Segundo Schildt, (1989), é difícil precisar ou definir exatamente quando nasceu o que hoje chamamos de IA. Talvez o crédito do nascimento de IA deva ser dado a Alan Turing. Entretanto, normalmente data-se o surgimento de IA em meados de 1960 quando da criação do List Processing (LISP), primeira linguagem para pesquisa em IA, no Massachusetts Institute of Technology (MIT), por John McCarthy. Também do MIT, Marvin Minsky é geralmente quem recebe os créditos pelo termo IA, pois em 1961 escreveu um artigo intitulado “Steps towards Artificial Intelligence” (The Institute of Radio Engineers Proceedings 49, jan., 1961). A década de 60 foi um período de grande otimismo quanto à possibilidade de fazer um computador pensar. Foi nessa época que surgiu a primeira calculadora matemática computadorizada, o primeiro computador a jogar xadrez e o programa ELIZA, escrito em 1964 por Joseph Weizenbaum, também do MIT.  

Por volta de 1970, aumentou drasticamente a velocidade de processamento, e computadores com grande capacidade de memórias eram comuns, mas persistiam problemas de ineficiência, sendo necessário melhorar algoritmos e rotinas de processamento.

Em 1972 ocorreu a criação do Programmation em Logique (Prolog), por Alain Colmerauer, na França. No final da década de 70 surgiram muitos sucessos e em especial na subárea de Processamento da Linguagem Natural (PLN).

Conforme Luger, (2004, p.33), hoje em dia os programas de IA modernos, são compostos de módulos, ou regras de comportamento, que não são executadas segundo uma ordenação rígida, mas que são invocadas conforme a necessidade, para dar resposta a um caso particular de um problema. Com o auxilio de comparadores de padrões, regras gerais são aplicadas sobre um determinado conjunto de casos. Estes sistemas têm uma grande flexibilidade, a qual permite que programas relativamente pequeno exibam um vasto conjunto de comportamentos possíveis, em resposta a problemas e situações diferentes.

1.2 Aplicações

Inicialmente, a IA, focava em tarefas formais como: jogos, teoremas, resolução de problemas gerais. Com o desenvolvimento tecnológico, a IA passou a focar as tarefas de percepção através da utilização do senso comum, a compreensão da linguagem natural e a solução de problemas em domínios especializados.

1.2.1 Jogos

Jogos de tabuleiros têm certas propriedades que os tornaram objetos de estudo ideais para os trabalhos iniciais em busca. Tem um apelo intelectual ao exigir determinado raciocínio para definir a jogada. Os jogos de tabuleiros são um sucesso, ainda mais quando exibem um tipo de inteligência capaz de desafiar as habilidades do jogador. E por outro lado utilizam um conjunto de regras claramente definidos, isso torna mais fácil gerar o espaço de busca e libera o pesquisador de muitas das ambigüidades e complexidades inerentes a problemas menos estruturados. 
O jogo de xadrez, por exemplo, foi utilizado para as primeiras experiências em programação do raciocínio artificial, onde o computador se tornou capaz de analisar milhões de jogadas por segundo para tentar derrotar o adversário. Ao se tornar grande e complexo, para a resolução, estes programas podem utilizar um método heurístico que consiste na utilização de uma árvore de busca, a mesma possui ramificações a partir de certos nós, que representam pontos de decisão no caminho a tomar, com certo número de etapas, para chegar a um objetivo. Deste modo, ele pode analisar vários nós, de acordo com a situação atual do jogo, e escolher o melhor caminho (o mais curto ou menos arriscado).

1.2.2 Raciocínio Automático e Prova Automática de Teoremas

Luger (2004, p.39), afirma que “[...] que a prova automática de teoremas é o ramo mais antigo da inteligência artificial [...]”, e continua sendo um dos ramos mais frutíferos da IA. O desenvolvimento da pesquisa nesta área, foi responsável por muitos trabalhos iniciais na formalização de algoritmos de busca e desenvolvimento de linguagens de representação formais como o cálculo de predicados e a linguagem de programação Prolog.

A prova automática de teoremas é basicamente baseada na lógica, e esta por ser um sistema formal pode ser facilmente automatizada. Vários problemas podem ser atacados, representando a descrição do problema e a informação secundária relevante como axiomas lógicos e tratando casos do problema como teoremas a serem provados.

Infelizmente para problemas complicados, fracassaram o desenvolvimento de provador de teorema que pudesse solucionar de forma correta o problema. Isso se deve ao fato da ineficiência de métodos sintáticos, puramente formais para guiar a busca, pois os provadores automáticos de teoremas testam um grande número de teoremas irrelevantes antes de encontrar o teorema correto. Desta forma a única alternativa é confiar nas estratégias ad hoc informais que os seres humanos parecem utilizar para resolver problemas. Esta é a estratégia implícita no desenvolvimento de sistemas especialistas e que provou ser adequada. 

Além disso, o apelo do raciocínio baseado em lógica matemática formal é forte demais para ser ignorado. Problemas importantes, como: projeto e a verificação de circuitos lógicos, a verificação da correção de programas computacionais e o controle de sistemas complexos, parecem corresponder a esta abordagem.

Outro ponto a favor do interesse em provadores automáticos de teoremas é a visão atual de que os mesmos não precisam resolver problemas extremamente complexos sem auxilio humano.

1.2.3 Raciocínio Sistemas Especialistas 

Sistemas Especialistas são projetados e desenvolvidos a partir do conhecimento especifico de um domínio, extraído do conhecimento de um especialista humano, e codificado para que o computador possa utilizá-lo em um problema similar. 

A partir de uma base de informações, aplicando os conhecimentos específicos o sistema especialista pode tomar uma decisão tal qual um especialista de determinada área do conhecimento humano.

Na resolução do problema, durante o processamento, compara os fatos que encontra com as informações já armazenadas do seu conhecimento acumulado sobre esses fatos e hipóteses. Neste processo, vai formulando novas hipóteses e verificando novos fatos; e esses novos fatos vão influenciar no processo de resolução. Esta resolução é sempre baseada no conhecimento prévio acumulado. Um sistema especialista, com esse processo de resolução, pode não chegar a uma decisão se os fatos de que dispõe para aplicar o seu conhecimento prévio não forem suficientes. Pode, por este motivo, inclusive chegar a uma conclusão errada; mas este erro é justificado em função dos fatos que encontrou e do seu conhecimento acumulado previamente.

Um Sistema Especialista deve, além de inferir conclusões, ter capacidade de aprender novos conhecimentos e, desse modo, melhorar o seu desempenho de raciocínio, e a qualidade de suas decisões.

1.2.4 Modelando o Desempenho Humano

Na realidade poucos programas de IA são construídos levando em consideração a arquitetura mental humana.

Se considerarmos o desempenho como critério para classificar um programa, o que for similar à forma humana, provavelmente perderá em desempenho em relação a um não humano.

Assim mesmo, programas de IA que abordam os problemas de forma humana tem o interesse de muitas pesquisas e tem se mostrado uma ferramenta poderosa para formular e testar teorias de cognição humana.

Os psicólogos, também estão se aproveitando destas pesquisas, utilizando-as como uma nova metáfora para explorar a mente humana.

1.2.5  Planejamento e Robótica

Na intenção de criar robôs com capacidade de realizar tarefas que exigem certo grau de flexibilidade e sensibilidade em relação ao ambiente externo, iniciaram-se as pesquisas em planejamento. Com ele procura-se dar aos robôs, por exemplo, condições de executando uma seqüência de ações atômicas, se locomoverem em um ambiente através de vários obstáculos.

No exemplo anterior, o planejamento é exigido na construção do programa de movimentação do robô, sendo necessário conhecimento espacial para de forma inteligente definir a seqüência dos movimentos dentro das inúmeras possibilidades.

Uma das formas que os humanos utilizam para planejamento é a decomposição hierárquica do problema, ou seja, dividir o problema em pedaços menores para ai sim encaminhar a resolução. Ao diminuir o problema em pedaços menores, estes podem ser reutilizados no futuro em problemas similares. 

Já o desenvolvimento de programas de computadores de forma similar é muito complexo, pois a mesma requer heurísticas sofisticadas e grande conhecimento sobre o domínio do planejamento, sendo igualmente complexo definir quais os subprogramas a serem armazenados e como podem ser generalizados para uso futuro.

Um robô inteligente deve ser capaz de formular um plano com base em informação incompleta e ir corrigindo-o de forma sistemática, conforme vai interagindo com o ambiente e percebendo as variações do mesmo.

Finalizando, a robótica foi uma das áreas da IA que originou muitas idéias que dão suporte à solução de problemas orientados a agentes. Na resolução de problema de IA usando agentes, cada um é responsável por uma pequena parte do problema, e através da coordenação entre eles, à solução global emergirá.

1.2.6 Raciocínio Compreensão da Linguagem Natural e Modelagem Semântica

Segundo Rich, (1993, p.414),

Compreender algo é transformar uma representação em outra, onde esta segunda representação foi escolhida para corresponder a um conjunto de ações disponíveis que podem ser executadas e onde o mapeamento foi elaborado de forma que, para cada evento, uma ação apropriada seja executada.


Ou seja, compreensão é o processo de transformar uma informação da forma original para um formato mais útil. 

O processamento da linguagem natural, tem como um de seus objetivos a criação de programas que sejam capazes de entender a linguagem humana. Conforme Schildt, (1989, p.101), “[...] processamento da linguagem natural é uma tarefa exeqüível, mas a complexidade e extensão global da língua humana não permitiu que ela fosse completamente realizada”. Em domínios restritos, já existem programas que obtendo êxito, mas não ao generalizar.

A compreensão da linguagem natural exige grande conhecimento do domínio especifico, e conhecimento contextual genérico para resolver omissões e ambigüidades que são parte usual da fala humana.(LUGER, 2004, p.42).

Na tentativa de automação da compreensão da linguagem natural, pesquisadores empenham grandes esforços em técnicas para estruturar o significado semântico.

2 PROCESSAMENTO DA LINGUAGEM NATURAL

2.1 Histórico 

No início da década de 50, começaram a surgir os primeiros trabalhos de pesquisa referentes ao Processamento da Linguagem Natural (PLN), que teve grande impulso graças principalmente a esforços de John Backs, com trabalhos em linguagens artificiais, e Noam Chomsky, com a definição da lingüística em bases mais formais.(ANNES, 1999) 

Nos anos 60, os computadores já eram capazes de aceitar e de responder a questões em inglês, com financiamento militar projetos envolvendo tradução e algoritmos de criptologia se multiplicaram até chegar-se, em 1966, a uma situação que contabilizava mais de 20 milhões de dólares gastos, com poucos resultados obtidos. Devido à avaliação de um comitê, designado para avaliar o assunto, o qual considerou os gastos exorbitantes para poucos resultados práticos, acabou resultando em um corte por parte do governo americano. Com a redução de financiamento, passou a ser mais incentivada a pesquisa básica (como, por exemplo, a representação do conhecimento), dando-se menos crédito à pesquisa aplicada (como a tradução automática, as interfaces em linguagem natural etc.). (VIEIRA; LIMA, 2007)
Durante os anos 70 tornaram-se mais fortes os estudos do PLN com a criação de parcelas das primeiras gramáticas e analisadores sintáticos.

Nos anos 80 então começava a sofisticação dos sistemas com o desenvolvimento de novas teorias lingüísticas.

Foi na década de 90 que surgiam os sistemas baseados em representação do conhecimento com o desenvolvimento de projetos de sistemas de PLN, estes conhecimentos em sintaxe e semântica, são fundamentais para aplicativos como tradutores automáticos, parsers, geradores automáticos de resumos, corretores ortográficos e gramaticais, classificadores automáticos de documentos digitais etc. 

Segundo (VIEIRA; LIMA, 2000), apesar dos avanços visíveis na área, até hoje, há questões de difícil solução. 

Exemplos para ilustrar essa dificuldade podem ser obtidos observando-se a qualidade da saída fornecida pelos sistemas de tradução automática (uma análise detalhada é apresentada em [OLI 00]). Outro exemplo marcante é a dificuldade em conseguirmos respostas adequadas a perguntas, quando formuladas em linguagem natural, mesmo tendo computadores poderosos com acesso a grandes bases de dados (sejam elas textuais ou não).

Nos dias atuais existe em nível mundial uma comunidade científica e acadêmica em crescimento para lidar com os vários problemas. Há muita pesquisa e trabalhos realizados principalmente para o Inglês, Espanhol, Alemão, Francês e Japonês. Entretanto, para tratar computacionalmente a língua portuguesa, há carência de pesquisas, ferramentas, recursos lingüísticos e humanos. Todavia existem esforços para suprir essa carência.

2.2 Definição

Segundo (BIRD et al, 2006), a linguagem “[...] é a manifestação primária da inteligência humana, por meio dela expressamos nossas necessidades básicas e grandiosas aspirações, conhecimento técnico e vôos da fantasia”. 

O mundo comunica-se através da linguagem, e assim passamos a conhecê-lo melhor. Pela fala, se da a maior parte da comunicação lingüística, mas a escrita também tem papel na comunicação. A escrita é de certa forma mais fácil do que o processamento da fala. Para criar um programa que compreenda a linguagem falada é necessário todos os recursos de um compreendedor da linguagem escrita e também conhecimentos para lidar com todos os ruídos e ambigüidades do sinal de áudio.

Para melhor compreender a linguagem falada aproveitamos pistas como entonação e presença de pausas, as quais não temos acesso quando lemos um texto. (RICH, 1993).

O processamento da linguagem natural, subárea da inteligência artificial, é o encontro de duas áreas com enfoques distintos e problemas similares. Onde a computação necessita de interfaces mais naturais e por sua vez a lingüística precisa dos métodos computacionais para desenvolver suas teorias. (ANNES,1989) 

O PLN utiliza-se da linguagem natural com o objetivo de desenvolver teorias computacionais da linguagem, usando noções de algoritmos e estrutura de dados provenientes da ciência da computação. (ABRAHÃO, 1997).

PLN esta relacionado à construção de programas capazes de interpretar e/ou gerar informação fornecida em linguagem natural. Durante o processamento da língua natural, são necessários vários subsistemas para dar conta dos diferentes aspectos da língua: sons, palavras, sentenças e discurso nos níveis estruturais, de significado e de uso. (VIEIRA; LIMA, 2007)
Conforme (SCHILDT,1989), PLN é tentar fazer com que o computador compreenda comandos escritos em linguagens humanas padrão. PLN inclui compreensão, que é o processo de mapear uma informação recebida em linguagem natural e transformá-la em uma forma mais diretamente utilizável.

“Um processador de linguagem natural não se importa com a maneira como a sentença entrou no computador. Seu trabalho é extrair informação da sentença”. (SCHILDT,1989, p.102)

PLN tem como objetivo final criar programas computacionais com capacidade de entender e compor textos. E "entender" um texto significa reconhecer o contexto, fazer análise sintática, semântica, léxica e morfológica, criar resumos, extrair informação, interpretar os sentidos e até aprender conceitos com os textos processados.

2.3 Etapas do Processo

2.3.1 Conceitos Básicos

O estudo da língua natural compreende os seguintes conceitos básicos :
2.3.1.1  Sintaxe: parte da gramática que estuda as relações entre as palavras na sentença, ou entre as sentenças no discurso.
2.3.1.2 Gramática: ampliação do conceito de sintaxe, tem por objetivo estudar a forma, a composição e a inter-relação das palavras dentro da oração ou da sentença, assim como o seu apropriado e uso correto.

2.3.1.3 Gramática Gerativa: relacionada a sintaxe, são regras que definem as seqüências de palavras ou de sons repetidos, é um mecanismo finito que permite gerar (engendrar) o conjunto infinito das frases gramaticais (bem formadas, corretas) de uma língua, e somente elas. 
2.3.1.4 Semântica: estágio posterior à saída da gramática gerativa, considera o significado de palavras e sentenças e os modos pelos quais o significado é transmitido em expressões em linguagem natural.  

2.3.2 Análise morfológica

Na morfológica as palavras ou expressões em uma sentença, são analisadas isoladamente, este processo é auxiliado por delimitadores (pontuação e espaços em branco). As palavras identificadas são classificadas de acordo com seu tipo de uso ou, em linguagem natural, categoria gramatical.

É fundamental para a compreensão de uma frase, compreender o significado de cada uma das palavras componentes que formam a estrutura coerente desta sentença.

Para os mesmos tipos de palavras (categorias gramaticais), existem registros que caracterizam o comportamento de um subconjunto de vocábulos da linguagem.

Dessa forma, no mesmo contexto, podemos substituir uma palavra por outra do mesmo tipo, e a sentença continuará válida (exemplo: substantivos, pronomes, verbos, etc.). Dentro de um mesmo tipo de palavra, existem grupos de regras que caracterizam o comportamento de um subconjunto de vocábulos da linguagem (exemplo: formação do plural de substantivos terminados em "ão", flexões dos verbos regulares terminados em "ar", etc.). Pois, a morfologia trata as palavras quanto a sua estrutura, forma, flexão e classificação, no que se refere a cada uma dos tipos de palavras.

Nesse domínio ocorre um fenômeno denominado ambigüidade léxica, onde uma palavra pode ter mais de uma representação ou situar-se em diferentes categorias gramaticais. O exemplo abaixo descreve este fenômeno:



Maria ocupou a casa.

a  –
pode ser:


artigo


preposição ou





pronome.

ambigüidade léxica categorial

casa  –  pode ser:


     residência ou


     divisão do tabuleiro de xadrez.             ambigüidade léxica semântica
2.3.3 Análise sintática

Essa análise faz uso dos resultados da analise morfológica, e cria uma descrição estrutural da frase. Essa estrutura chama-se de árvore de derivação e mostra como as palavras estão relacionadas entre si.

Para a construção da árvore de derivação, é analisada e confirmada a adequação das seqüências de palavras às regras de construção das sentenças, períodos ou orações, regras estas impostas pela linguagem entre as quais, pode-se citar:

· a concordância nominal e/ou verbal;

· regência nominal e/ou verbal; 

· posicionamento de termos na frase. 

Um termo corresponde a um elemento de informação (palavra ou expressão), e é tratado como unidade funcional da oração, participando da estrutura como um de seus constituintes, denominados sintagmas.

A análise sintática de uma oração em português deve levar em conta os seguintes sintagmas:

· termos essenciais (sujeito e predicado);

· termos integrantes (complementos verbal e nominal);

· termos acessórios (adjunto adverbial, adjunto adnominal e aposto). 

A análise do período, por sua vez, deve considerar:

· o tipo de período (simples ou composto);

· a sua composição (por subordinação, por coordenação)

· a classificação das orações (absoluta, principal, coordenada ou subordinada).

Nos sistemas de processamento de linguagem natural, o maior problema é a transformação de uma frase potencialmente ambígua em uma não ambígua, a qual será utilizada pelo sistema. Esta transformação é realizada por um parser.

O parser é um programa que, a partir de uma gramática, um léxico e um texto, determina quais as construções estão de acordo com as regras gramaticais e gera a descrição da estrutura. Se a sentença for ambígua, o parser descreve todas as estruturas possíveis para a sentença A estrutura de um parser é mostrada na figura 2.1
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Figura 2.1 – Parser

Fonte: ANNES,1997

As abordagens de linguagens formais são utilizadas com muito sucesso no estudo da análise sintática. Dentre estas:

· Gramáticas Regulares: para o processamento sintático da linguagem natural, estas gramáticas são bastante simples e facilmente reconhecidas, porém, apresentam um poder de expressão limitado para o PLN.

·  Gramáticas Livres de Contexto: são muito úteis no que tange à descrição de gramáticas em linguagem natural. Em geral, são mais poderosas que as regulares, permitindo a representação de linguagens com um certo grau de complexidade. No entanto, a dificuldade em expressar dependências simples (exemplo: concordância entre verbo e sintagma nominal) constitui um dos maiores problemas para sua utilização no tratamento da língua natural. Abordagens puramente livres de contexto não são suficientemente poderosas para captar a descrição adequada deste gênero de linguagem. Por exemplo, uma sentença (S) é formada pelos constituintes: sintagma nominal (SN) e sintagma verbal (SV). O sintagma nominal é uma junção de palavras que tem como núcleo, ou elemento principal, um substantivo (Subst).O substantivo representa uma classe gramatical. No exemplo abaixo, são listados os substantivos menino e chapéu. O determinante (Det) compõe, junto com o substantivo, o sintagma nominal. O exemplo bastante simples, apresentado a seguir, ilustra uma gramática gerativa capaz de reconhecer a sentença:

 O menino usa o chapéu.
S ( SN, SV.

SN ( Det, Subst.

SV ( Verbo, SN.

Det ( o

Subst ( menino, chapéu

Verbo ( usa

Porém a mesma gramática, apresenta problemas em questões de concordância de gênero e número, por exemplo, que as cadeias a seguir seriam aceitas como corretas. O meninos usa os chapéu. O menina usa os chapéu. 
Det ( o, os.

Subst ( meninos, menina, chapéu. 

Esse problema pode ser resolvido com a utilização das Gramáticas Sensíveis ao Contexto.

· Gramáticas Sensíveis ao Contexto: os problemas de dependência expressos anteriormente são resolvidos nesta classe de gramática. 

S ( SN, SV

<SN número> = <SV número>

<SN pessoa> = <SV pessoa>

SN ( Det, Subst

<Det número> = <Subst número>

<Det gênero > = <Subst gênero>

SV ( Verbo, SN

o

<categoria> = determinante

<gênero> = masc

<número> = sing

menino

<categoria> = substantivo

<gênero> = masc

<número> = sing

chapéu

<categoria> = substantivo

<gênero> = masc

<número> = sing

usa

<categoria> = verbo

<tempo> = pres

<número> = sing

<pessoa> = 3

<argumento 1> = SN

<argumento 2> = SN

 Ainda assim, as gramáticas sensíveis ao contexto não abordam satisfatoriamente o tratamento de restrições gramaticais. O impedimento para sua utilização, contudo, reside na questão do reconhecimento. O problema de decidir se uma sentença pertence a uma gramática sensível ao contexto é uma função exponencial sobre o tamanho da sentença, o que torna a implementação do procedimento de verificação uma questão complexa, do ponto de vista computacional. 

A maioria das pesquisas propõem, atualmente, trabalhar em modelos que se situem em um nível intermediário entre as gramáticas livres de contexto e as sensíveis ao contexto, aliando boa capacidade de representação, incluindo construções que permitam modelar dependências, e um modelo computacional viável. (VIEIRA; LIMA, 2001), (ANNES, 1999).

2.3.4 Análise semântica

Nesta etapa é visto o sentido das estruturas das palavras que foram reagrupadas na etapa anterior. Algumas combinações, no entanto, podem ser aceitáveis de um ponto de vista estritamente sintático e apresentar anomalias que são relacionadas ao conhecimento semântico. Por exemplo, a inversão da sentença do exemplo anterior, O chapéu usa o menino, sintaticamente está correta mas não tem sentido correto.

Há dois processos importantes a serem executados:

· mapear palavras isoladas para objetos apropriados na base de conhecimento ou na base de dados.
· criar estruturas corretas que correspondam ao modo como os significados das palavras isoladas combinam entre si.

Pode se dizer que a semântica se desdobra em semântica léxica e semântica gramatical. A semântica lexical trata das questões de significado das palavras, por exemplo:

· relação da palavra com o contexto geral:referência, conotação,
marcadores de noções específicas de caráter geral;
· relações interlexicais, tais como: sinonímia/antonímia, hiperonímia e hiponímia, combinatórias, holonímia e meronímia (relações de parte e todo), análise componencial, equivalência em tradução.

A semântica gramatical tem como competência a capacidade para compreender e expressar significado, através da produção e do reconhecimento de frases e expressões bem construídas segundo estes princípios (ao contrário da sua memorização e reprodução).

 Pode-se mencionar a questão dos significados associados aos morfemas componentes de uma palavra (mercado, hipermercado), a questão da ambigüidade (tomar, em "tomar de alguém", em "tomar um banho" ou em "tomar suco"), ou a diferenciação entre significado e sentido ("casa", "minha casa").

A compreensão da relação entre as palavras é tão importante quanto a compreensão das próprias palavras. Enfoques formais para a semântica gramatical tentam descrever o sentido de uma frase mediante a tradução de sua estrutura sintática para uma fórmula lógica-semântica. Como não existe uma correspondência imediata e biunívoca entre sintaxe e semântica, uma mesma estrutura sintática pode dar origem a diferentes representações semânticas. Por exemplo, uma professora de capoeira pernambucana pode referir-se a uma pessoa nascida em Pernambuco, a qual ensina capoeira, ou a uma pessoa que ensina capoeira no estilo em que esta é praticada em Pernambuco. (VIEIRA e LIMA, 2001), (ANNES, 1999), (RICH, 1993)..

2.3.5 Análise Pragmática e de Discurso

Esta é a etapa final, com o conhecimento adquirido nas análises anteriores é o momento de fazer uma interpretação do todo e não mais analisar o significado de suas partes, do ponto de vista léxico e gramatical. Análise de discurso é parte da Pragmática.

A análise de discurso consiste em esclarecer dentro de um contexto os relacionamentos entre sentenças do texto. O problema central na análise de discurso é a resolução de relações anafóricas. As ligações anafóricas (exemplo: anáforas pronominais, como ele, este, etc.) e de outros fenômenos de referência merecem resolução. Como por exemplo, Mauro tinha um balão vermelho, João o desejava, a palavra “o” deve ser identificada como uma referência ao balão vermelho.

Para ser possível o discernimento destas situações acima colocadas, a base de conhecimento do mundo em questão deve ser muito grande. Pois os programas que executam a compreensão de várias frases necessitam de grande base de conhecimento ou fortes restrições em relação a domínio do discurso para que apenas uma base limitada seja necessária.

3 tesauro

3.1 Considerações Gerais

3.1.1 Definição

A palavra “thesaurus” vem do vocabulário latino o qual deriva do grego “thesaurós” e significa “tesouro” tendo sida usada durante muitos séculos, para designar léxico, ou “tesouro de palavras”. Com a publicação do Thesaurus of English Words and Phrases, de Peter Mark Roget, em Londres, 1852, esta palavra popularizou-se. Em seu dicionário as palavras foram agrupadas de tal forma a facilitar a expressão das idéias e não a ordem alfabética. (CAMPOS, 2001) e (MOTTA,1987).

Segundo (Gusmão, 1985, p.15) “Tesauro é uma lista estruturada de termos, utilizada por indexadores, para identificar o (s) assunto (s) de um documento com especificidade o bastante a fim de permitir sua recuperação rápida e eficaz pelos pesquisadores. O tesauro tem dois objetivos: identificar o conteúdo do documento utilizando a mesma linguagem do pesquisador permitindo a recuperação da informação por ele desejada.”

(BAEZA-YATES apud GASPERIN, 2001, p.1) define tesauros como:

[...] um tipo de léxico que, na sua forma mais simples, consiste de uma lista de palavras importantes em um dado domínio de conhecimento e, para cada palavra nesta lista, um conjunto de palavras semanticamente relacionadas. Em geral, um tesauros envolve alguma normalização do vocabulário, e inclui uma estrutura mais complexa que uma simples lista de palavras e seus sinônimos. 

Que pode ser entendido como uma ontologia, onde conceitos relacionados de forma hierárquica, por exemplo, estão representados por lexemas ou conjuntos de lexemas. 

3.1.2 Utilização

Segundo Moreira (2006), com o crescimento da produção científica, em 1945, Vannevar Bush escreveu um artigo sugerindo a disseminação do conhecimento científico, e propôs o uso da tecnologia da informação como uma solução viável para recuperação. 

De um modo geral, o tesauro começou a ser usado na década 50, e com apoio do governo dos Estados Unidos, para auxiliar nesta recuperação, como instrumento para conversão dos conceitos e suas relações expressas na linguagem natural dos documentos em uma linguagem de informação, com controle de sinônimos, quase-sinônimos, etc e estruturas sintáticas simplificadas, isto é, privilegiando palavras, e não expressões (MOTTA, 1987).

O tesauro surgiu com o continuo e acelerado crescimento da produção científica e o desejo de usuários em recuperar documentos de uma área especifica, devido a enorme dificuldade em manipular a grande quantidade de documentos especializados, nos quais é necessário trabalhar com vocabulário mais especifico e uma estrutura mais articulada e integrada, em relação aquela presente nos cabeçalhos de assunto (remissivas e referências cruzadas tipo ‘ver’ e ‘ver também’).

O tesauro avançou na estrutura e nas referências cruzadas, dando lugar às relações hierárquicas (verticais) e associativas (horizontais). As várias possibilidades de usos do tesauro como o auxilio na função de indexação e/ou auxilio na recuperação dos documentos, deve se as relações existentes entre seus termos (MOREIRA, 2006).

3.1.3 Indexação

A indexação por assuntos requer um trabalho de análise dos textos e a representação dos temas tratados por uma expressão que pode ser alfabética ou numérica.

O processo de indexação, torna-se cada vez mais complexo, uma vez que os sistemas de recuperação da informação estão conectados em rede, não mais atendendo apenas um público específico. A automação agilizou o acesso às informações, mas se tornou um fator preocupante para o indexador, que necessita um maior controle sobre o vocabulário utilizado para realmente atender as necessidades de informações de um grupo heterogêneo de usuários.

Ao fazer uso de vocabulários livres ou motivados pela imprecisão de definição dos termos para os vocabulários controlados nota-se vários problemas de recuperação das informações. A falta de padronização gera a perda de informações, pois no momento da busca somente serão recuperados os documentos que coincidentemente foram indexados pelo termo usado na busca.

Para a indexação, trabalha-se com os conceitos expressos nos documentos pelos autores. Ao indexar palavras, estas devem ser entendidas como rótulos que podem ser expressos de várias formas. O indexador está trabalhando com uma rede conceitual de uma área especifica do conhecimento. A compreensão do que é conceito e de suas relações irá facilitar o trabalho de indexação, que não mais será feito por palavras, mas sim por termos representativos daqueles conceitos.

O processo de indexação utiliza os conceitos de uma área específica do conhecimento, estes são representados através de termos. O tesauros auxilia pela maior precisão na definição dos descritores.

3.2 Técnicas de Construção

Nesta seção serão apresentadas duas técnicas para construção de tesauro: uma manual e outra semi-automática.
3.2.1 Técnica Construção Manual

Para construção de um tesauro é necessário estabelecer um controle do vocabulário visando com que cada conceito seja expresso por um único e inequívoco termo ou descritor. Tesauro é um exemplo de vocabulário controlado.

O tesauro é responsável pelo controle terminológico do vocabulário utilizado em uma área específica do conhecimento, indicando as relações entre os conceitos a serem indexados. Resumidamente podemos afirmar que tesauro compreende os atributos abaixo da linguagem:

· um léxico (vocabulário em si próprio);
· uma estrutura – sistema de regras pelo qual os termos no léxico são arranjados, através do interrelacionamento dos termos.

De acordo com (MOTTA, 1987) a construção de um tesauro envolve as seguintes observações:

· seleção de termos de determinado assunto, para o qual o tesauro é construído, cujo objetivo é a geração do léxico através da analise da literatura pormenorizada da literatura primária, de livros – texto, de dicionários, de outros tesauros, de glossários, de sistemas de classificação, de enciclopédias, de listas de cabeçalho de assunto e textos da web.

· Estabelecimento de relações entre os termos (sinonímia, relações hierárquicas e outras), determinando o termo preferido, forma de grafia preferida; uso de siglas, etc, cujo objetivo é a geração da estrutura.

Pode-se observar a estreita relação entre tesauro e a terminologia, ambos tratam de conceitos de uma área especializada e buscam uma linguagem comum entre os especialistas, para facilitar a comunicação de novos conhecimentos.

Deve ser observado, ainda, o fato que os conceitos se organizam em um sistema conceitual e, portanto, estabelecendo uma rede de relações entre eles. Conforme (Dahlberg apud MOTTA, 1987p.37), estas relações podem ser:

· Relações Hierárquicas (hiponímia, hiperonímia)

· Quando dois conceitos apresentam características idênticas, um deles possui uma característica a mais. relação gênero/espécie.

Exemplo: árvore



árvore frutífera




macieira

· Relações Partitivas (holonímia, meronímia)

· Quando um dos conceitos é parte do outro, ou, relação todo/parte

Exemplo:



árvore




raízes, tronco, galhos, folhas, flores, frutos

Nestes casos estrutura-se uma relação de subordinação, pois a espécie está subordinada ao gênero e as partes ao todo.

· Relações de Oposição (antonímia)

· Quando um conceito é o oposto, o contrário do outro.

Exemplo: preto - branco

As relações hierárquicas e as partitivas referem-se principalmente as relações entre os objetos, já as relações de oposição referem-se mais a relação entre propriedades dos conceitos.

· Relações Funcionais

· Aplica-se principalmente a conceitos que expressam processos.

Exemplo: Produção -produto - produtor - comprador

Além das relações entre os conceitos, o indexador deve observar os casos de palavras sinônimas, quase sinônimas ou indicar a preferência de grafia. Nestes casos estabelece-se uma relação de equivalência entre os descritores de um mesmo conceito.

3.2.2 Técnica semi-automática

No trabalho de Gasperin (GASPERIN, 2001) foi utilizada uma técnica baseada em sintaxe. “A escolha baseou-se na hipótese de que as informações sintáticas enriquecem contextos das palavras, e na disponibilidade de corpus analisado sintaticamente.” (GASPERIN, 2001, p.13).
Além de aplicar a estratégia de Grefenstette em um corpus em português do Brasil, Gasperin propôs contribuições a mesma aumentando sua funcionalidade em relação à extração automática de relações semânticas.

Foram realizados experimentos para a validação da técnica de Grefenstette junto à língua portuguesa, bem como para a validação das contribuições propostas. O corpus utilizado nos experimentos consiste de parte do corpus NILC (Núcleo Interinstitucional de Lingüística Computacional), formada por textos jornalísticos sobre esportes, escritos em português do Brasil e analisados sintaticamente.

A porção de corpos utilizada contém mais de 1.400.000 palavras. A tabela 3.1 expõe alguns dados estatísticos sobre elementos do corpus utilizado.

Tabela 3.1 – Estatísticas referentes ao corpus

	Elementos
	Ocorrências
	Número (sem repetição)

	Substantivos
	287.681
	12.709

	Adjetivos
	64.624
	3.142

	Verbos
	197.698
	3.416

	Preposições
	208.103
	166

	TOTAL
	758.106
	19.433


Fonte: (GASPERIN, 2001, p.28)

A figura 3.1 mostra o trecho do corpus  “Um festival de lances espetaculares está garantindo ao futebol do Distrito Federal,  o troféu de mais folclórico campeonato do Brasil.”. Onde podem ser observadas algumas das etiquetas utilizadas pelo analisador sintático, marcando o corpus. O item inicial de cada linha do corpus analisado, corresponde à palavra do texto original. Sendo que ao observar as contrações de preposições e artigos como do, ao, num, esta são desdobradas em seus componentes (preposição e artigo correspondentes) – de + o, a + o, em + um, respectivamente – gerando duas linhas no corpus etiquetado. Palavras consideradas compostas, como Distrito Federal, ocupam apenas uma linha no corpus analisado. Esta palavra é representada por Distrito=Federal onde o sinal “=” indica um espaço separador. 

O segundo item de cada linha do corpus analisado corresponde à forma canônica ou forma original da palavra, representada entre colchetes.

Itens representados entre os símbolos < e >, se houverem correspondem a etiquetas secundárias. Por exemplo, a etiqueta < artd >, associada à palavra o, indica que a palavra é um artigo definido.


um [um] <arti> DET M S @>N 

festival [festival] N M S @SUBJ> 

de [de] PRP @N< 

lances [lance] N M P @P< 

espetaculares [espetacular] ADJ M P @N< 

está [estar] <fmc> V PR 3S IND VFIN @FMV 

garantido [garantir] V PCP M S @<SC 

a [a] <sam-> PRP @<ADVL 

o [o] <artd> <-sam> DET M S @>N 

futebol [futebol] N M S @P< 

de [de] <sam-> PRP @N< 

o [o] <artd> <-sam> DET M S @>N 

Distrito=Federal [Distrito=Federal] PROP M S @P< 

o [o] <artd> DET M S @>N 

troféu [troféu] N M S @PRED> 

de [de] <sam-> PRP @N< 

o [o] <artd> <-sam> DET M S @>N 

mais [muito] <KOMP> <quant> ADV @>A 

folclorico [folclore] <DERS> ADJ M S @>N 

campeonato [campeonato] N M S @P< 

de [de] <sam-> PRP @N< 

o [o] <artd> <-sam> DET M S @>N 

Brasil [Brasil] PROP M S @P< 

. [.] PU <<< 


 Figura 3.1 – Trecho do Corpus
Fonte: http://visl.sdu.dk/visl/pt/parsing/automatic/.

Os itens situados após as etiquetas secundárias (se houverem), senão, após a forma canônica da palavra referem-se às etiquetas das categorias morfo-sintáticas das palavras. Desta forma a etiqueta ADJ, associada à palavra espetacular, significa que esta palavra pertence à categoria dos adjetivos. Em seguida a etiqueta da categoria morfo-sintática, vem à etiqueta de declinação gramatical. Como exemplos podem tomar as etiquetas de declinação M e S que vêm após a etiqueta N de campeonato, e respectivamente significam que é um substantivo masculino e singular.

As etiquetas de funções sintáticas são as ultimas em cada linha e vêm precedidas pelo símbolo @. O símbolo (seta) > ou <, na etiqueta de função sintática indica o sentido onde esta o elemento ao qual a palavra etiquetada está relacionada sintaticamente. O núcleo da relação sintática é especificado na ponta da seta, e a função sintática na base.  Contudo, nas palavras cuja função sintática em relação a um substantivo é apenas de modificador, a etiqueta indica apenas o núcleo da relação. Por exemplo a etiqueta @>N, associada à palavra o, indica que a mesma modifica um substantivo localizado no texto posteriormente a ela. Já a etiqueta @<N, associada à palavra de, sinaliza que esta modifica um substantivo localizado anteriormente a ela no texto. Nas relações sintáticas verbais, o verbo não é especificado na etiqueta, apenas a função sintática da palavra etiquetada. Exemplificado, se a etiqueta SUBJ estiver acompanhada do símbolo >, significa que a palavra etiquetada é sujeito de um verbo que se encontra após esta palavra.

Nas tabela 3.2 são apresentadas as etiquetas das categorias morfo-sintáticas utilizadas na extração de contexto sintático e na tabela 3.3 são apresentas as funções sintáticas.

Tabela 3.2 – Etiquetas das categorias morfo-sintáticas usadas na extração dos contextos sintáticos

	Categorias morfo-sintáticas

	N = substantivo

	ADJ = adjetivo

	PRP = preposição

	PROP = substantivo próprio

	V = verbo


Fonte: (GASPERIN, 2001, p.30)

.

Tabela 3.3 – Etiquetas das funções sintáticas usadas na extração dos contextos sintáticos

	Funções Sintáticas

	SUBJ = sujeito

	ACC = objeto direto

	PIV = objeto indireto

	FMV = verbo principal

	P = argumento de preposição

	N = modificador de substantivo


Fonte: (GASPERIN, 2001, p.30)

As próximas seções detalham a etapas necessárias para a realização do experimento:

· Extração dos contextos sintáticos das palavras a partir do corpus;

· Criação de conjuntos de contextos sintáticos;

· Comparação das palavras com base nos contextos extraídos para cada uma;

· Geração das listas de palavras semanticamente similares. 

Para extração das relações sintáticas de interesse foram implementados pequenos programas na linguagem de programação PERL, um para cada relação. Estes programas varrem o corpus na busca das etiquetas ligadas à relação sintáticas correspondentes.

Na técnica implementada por Grefenstette seus experimentos foram feitos utilizando apenas substantivos, seu interesse, estava na classe de palavras que são modificas por este contexto. Por exemplo, na frase “O técnico brasileiro ...”, o adjetivo brasileiro esta modificando o substantivo técnico restringido o sentido do mesmo. No entanto, se inserirmos o substantivo no em outro contexto, como da frase “ele não é um jogador técnico”, a palavra técnico deixa de ser um substantivo e passa a ser um adjetivo do substantivo jogador. Finalmente, jogador e brasileiro são palavras sintaticamente relacionadas com a palavra técnico, ou seja, são os contextos sintáticos de técnico. 

Grefenstette analisa os sintagmas nominais e estabelece uma medida de similaridade utilizando os contextos sintáticos das palavras para criar um tesauro de palavras semelhantes.

Gasperin, propôs algumas contribuições ao trabalho de Grefenstette, como por exemplo a bidirecionalidade onde ela retira o contexto em ambos os sentidos, com isso aumentam o número de contextos sintáticos extraídos para cada palavra. Para implementar estas contribuições ela definiu alguns novos símbolos, o que para Grefenstette era ADJ (um adjetivo modificando um nome), NNPREP (um substantivo modificando outro substantivo através de uma preposição). Para Gasperin ADJ, NNPREP indicam . Nesta técnica ela propôs que ao retirar a palavra da relação sintática nominal, ADJ ou NNPREP, que esta também sejam diferenciadas o que não ocorre na técnica de Grefenstette. Por exemplo, os contextos a serem retirados das expressões “a obrigação do técnico” e o “auxiliar técnico”, seria <técnico> pela técnica de Grefenstette. Sendo <NNPREP, técnico> é modificado por  obrigação, <ADJ, técnico> é modificado por auxiliar e <NNPREP, obrigação >, <ADJ, auxiliar> modificam técnico segundo Gasperin.

Para validar a técnica de Grefenstette sem e com as contribuições propostas para a noção de contexto sintático, foram extraído do corpus os vários contextos sintáticos, dos quais exemplificamos dois: 

· contextos do tipo ADJ e NNPREP equivalentes a ADJ e NNPREP da técnica de Grefenstette. Na figura 3.2, são apresentados alguns contextos, extraídos do corpus utilizado, juntamente com as palavras a que estão associados.

· contextos do tipo ADJ, ADJ, NNPREP e NNPREP com indicação explicita da relação sintática, diferenciados entre si e dos demais contextos. Na figura 3.3, são apresentados alguns contextos, extraídos do corpus utilizado, juntamente com as palavras a que estão associados.

Nos arquivos em formato texto, em que foram armazenados os contextos extraídos, os sentidos das relações sintáticas estavam representados pelas palavras up e down, adicionada ao contexto.


...

<up, brasileiro> time

<up, russo> seleção

<up, rápido> atendimento

<up, elétrico> energia

...

<up, estádio> serviço

<up, contusão>gravidade

<up, pessoa> grupo

...


 Figura 3.2 – Exemplos de contextos sintáticos derivados de dependências sintáticas nominais sem indicação do sentido da relação sintática
Fonte: (Gasperin, 2001, p.32)


...

<up, brasileiro> time

<down, time> brasileiro

<up, russo> seleção

< down, seleção> russo

<up, rápido> atendimento

< down, atendimento> rápido

...

<up, estádio> serviço

< down, serviço> estádio

<up, contusão>gravidade

< down, gravidade> contusão

...


 Figura 3.3 – Exemplos de contextos sintáticos derivados de dependências sintáticas nominais com indicação do sentido da relação sintática
Fonte: (GASPERIN, 2001, p.32)

Após a etapa da extração sintática, e de base dos arquivos dos contextos extraídos agrupam-se os dados em conjuntos para comparar e verificar quais as características dos contextos e os tipos de contexto mais relevante para o calculo da similaridade entre as palavras. 

Este trabalho tem como principal interesse utilizar os mecanismos tecnológicos empregados por Gasperin, como a linguagem Perl e analisadores morfossintáticos, para desenvolver um novo tesauro. A utilização de linguagens de scripts será abordada no próximo capítulo.
4 ferramentas

4.1 Ferramentas Para Construção

4.1.1 Shell Script

Shell é interpretador do sistema que faz a interface com o usuário em modo texto. É derivado do sistema Unix. Convertendo os comandos dados pelo usuário nas instruções entendidas pelo kernel do sistema, ou seja, e através dela que tem se o acesso ao sistema operacional.

O surgimento do Shell Script deve-se a Dennis Ritchie e Ken Thompson que buscavam algo que oferecesse características melhores do que os intérpretes de comando usados para interagir com o UNIX. Surge então o Shell desenvolvido por S.R. Bourne, conhecido como sh.

Perl e shell script são linguagem, inspirada no próprio ambiente shell Unix e na linguagem C. Combinam comandos de terminal com estruturas lógicas, similares às encontradas em outras linguagens para criar programas de poucas linhas, capazes de executar tarefas complexas. 

Perl é uma linguagem interpretada, a qual dispõe de uma quantidade enorme de recursos nativos, bibliotecas com APIs e funcionalidades prontas para as mais variadas finalidades. Têm grande poder de expressão e manipulação em texto com o uso extensivo de expressões regulares, alem de ser multi-plataforma com suporte à orientação a objetos. 

Através de  shell script é possível desenvolver em minutos ferramentas que demandariam horas de trabalho em outras linguagens.

O shell scripts tem como uma de sua vantagem ser uma linguagem que não precisa ser compilada desta forma, basta apenas criar um arquivo texto qualquer, e inserir comandos à ele. Sendo necessário incluir na primeira linha no começo do arquivo (#!/bin/bash) e torná-lo "executável", utilizando o comando chmod. A linguagem de programação Schell Script, tem como paradigma ser imperativa e interpretada.

4.1.2 Aplicação

Pelo fato da disponibilidade de acesso natural com o sistema operacional e seus programas multiplica os poderes do Shell. Com essa facilidade diversas pessoas utilizam-se desta linguagem para facilitar a realização de inúmeras tarefas. 

Da mesma forma que é útil para fazer scripts de 5 ou 10 linhas, ele é versátil e completo o suficiente para que programas maiores sejam feitos nele. 

Será por nós utilizados para o tratamento do corpus a ser trabalhado para elaboração do tesauro.

4.2 Ferramentas Para Armazenamento E Uso

Em uma pesquisa sobre ferramentas para auxiliar na montagem do tesauros, foi feito um estudo inicial em cima de duas. O TEMATres e o Term Tree.

4.2.1 TEMATres

Ferramenta Web para gestão de linguagens de documentação, especialmente orientado para o desenvolvimento de tesauros hierárquico, também pode ser usado para desenvolvimento de estruturas de navegação Web, ou como complemento articular de um gestor de conteúdo, bibliotecas digitais ou para controle em uma biblioteca tradicional de linguagens documentarias em uso.

4.2.1.1 Funcionalidades

· relações entre termos:


equivalência (UP);


hierárquica (TE/TG);


associativas(TR).

· quantidade ilimitada de termos relacionados;

· quantidade ilimitada de níveis hierárquicos;

· quantidade ilimitada de termos preferidos;

· navegação estruturada e alfabética;

· impressão completa do tesauros em XML;

· impressão completada do tesauros em RDF;

· múltiplas notas dos termos histórica e bibliografia;

· buscador;

· saídas: Dublin Core, Skos – Core, Zthes e Mads.

· acesso de administrador e usuário;

· acesso de gestão e configuração;

· buscador de termos repetidos;

· buscador de termos livres

· interface multilíngüe: italiano; alemão; espanhol; inglês; francês e português.

4.2.1.2 Tecnologia

Desenvolvido em PHP, sobre base de dados em MySQL. Requerendo um servidor HTTP com suporte a PHP e um servidor MySQL. Funciona em plataforma Windows e Linux. Pode ser instalado no ambiente Windows usando um pacote EasyPHP, que tem integrado um servidor http Apache em MySQL.

4.2.2 Term Tree

O software especializado em tesauros, foi projetado por vários profissionais os quais foram os primeiros construtores.

Este software é o principal de uma gama de softwares de criação de tesauro e administração, com produtos opcionais, para as muitas tarefas complexas associadas com desenvolvimento e organização hierárquicas dos termos. Classificações empresariais, planos de registro de arquivos EDRMS, vocabulários controlados, taxonomias, ontologias, intercâmbio efetivo com sistemas de administração de registro etc. Tudo é eficazmente administrado pelo Term Tree. 

Quando lançado em 1999, Term Tree rapidamente ganhou aceitação dos profissionais mundiais da área de classificação e desenvolvimento de tesauros. Desde então, o Term Tree vem ganhando constantemente novas e avançadas características, embora pareça manter as mesmas características de quando lançado.

Em meados de 2002, Term Tree foi o primeiro software de administração de tesauro a introduzir um módulo Retention & Disposal, unindo classes de Disposição para termos de classificação do tesauro, para gerenciar o registro de classificação dos usuários.  

O formato Word foi introduzido no meio de 2003 permitindo aos usuários preparar relatórios de apresentação com qualidade. Relatórios feitos pelo Word podem usar estilos, fontes, realce, e sombreamento etc. 

4.2.2.1  Funcionalidades

· tela gráfica, mostrando  o termo selecionado e toda a informação associada ao mesmo rapidamente e com facilidade.

· formato rtf para notas de escopo incluindo cor, tamanho, atributos da fonte

· funcionalidades avançadas incluem: 

· possibilidade de associar um novo tesauro a outro já existente.

· possibilidade de exportação para planilha eletrônica Excel.

· possibilidade de publicação na Internet/Intranet de páginas web HTML

· condições avançadas de interligação entre os  termos da lista já inserida  com os novos termos  e simultaneamente a interligação destes;

· checa a integridade da interligação feita com o nível funcional;

· faz a conexão automática das ligações recíprocas;

· dar suporte a estruturas de classificação funcionais;

· checagem e auto correção automática;

· exporta: CSV, Metabrowser, XML;

· API disponível para o desenvolvimento da aplicação feito sob encomenda (opcional)

· gerência de registros (opcional) para Document Workbench, TRIM Captura, TRIM Context, Objective, PCDocs/Hummingbird DM, Recfind, Seraph/Vignette and Dataworks.

4.2.2.2 Tecnologia

Utiliza como banco de dados local o Access (versão 97 ou superior) ou SQL Server.

CONCLUSÃO

Neste trabalho é realizado um estudo bibliográfico no intuito de adquirir informações para a construção tesauros. Para tal, são apresentados conceitos sobre Inteligência Artificial, Processamento da Linguagem Natural, construção de tesauros e os recursos tecnológicos para o seu desenvolvimento.

A Inteligência Artificial é uma das áreas da ciência que preocupa com o desenvolvimento de técnicas e métodos para desenvolvimento de artefatos computacionais inteligentes. Dentre as sub-áreas da IA destacamos neste trabalho a do Processamento da Linguagem Natural, que estuda e desenvolve recursos para o processamento da língua em suas mais variadas aplicações. O estudo dos tesauros, sub-área da lingüística, é principal tema deste trabalho pois o objetivo da continuidade deste trabalho é a construção semi-automática de um tesauro baseado corpus extraído de Blogs. Utilizando scripts e os procedimentos de seleção de termos e estabelecimento de relações entre termos, o trabalho desenvolverá um tesauro que relacione palavras e a expressão de sentimentos nas mensagens enviadas.

Considerando o volume de informações encontrado sobre todos os temas do trabalho, verifica-se que será necessário ampliar o estudo em cima de ferramentas para auxiliar neste objetivo.
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