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Resumo

O estudo referente ao Processamento da Linguagem Natural, associado à Lingüística Computacional, desenvolve uma extensa pesquisa sobre diferentes aspectos da língua, da fonética à semântica.

Com o desenvolvimento tecnológico, a Inteligência Artificial passou a focar tarefas de percepção, com possibilidade de escolhas associadas ao senso comum, concentrando-se em técnicas para estruturar o significado semântico.

O conhecimento e domínio destas técnicas são de extrema importância, devido à relevância de trabalhos disponíveis na mídia eletrônica. Tendo em vista que a necessidade de agilizar a busca de documentos com assuntos semelhantes em uma pesquisa ou, a importância de gerenciar e controlar o conteúdo de blogs ou sites, tornam-se práticas cada vez mais adotadas. 

Este estudo apresenta algumas técnicas de construção semi-automática de tesauros que permitem: refinar uma pesquisa eletrônica e/ou utilizar recursos para gerar uma teia de assuntos semanticamente, relacionados utilizando-se de tags. Neste são detalhadas as ferramentas Shell Script, Xtractor e folhas de estilo necessárias para a efetivação de um tesauro e, também, sugerido aplicações para uso em blogs, na ferramenta Del.icio.us e em um Sistema de Ouvidoria Pública da ALERGS.
Palavras-chaves: Tesauro, Lingüística Computacional, Processamento da Linguagem Natural, Tags 

Abstract

The study regarding the Processing of the Natural Language, associated to the Computational Linguistic, develops an extensive research on different aspects of the language, of the phonetics to the semantics.  

With the technological development, the Artificial Intelligence passed the focus to perception tasks, with possibility of choices associated to the common sense, concentrating on techniques to structure the semantic meaning.  

The knowledge and domain of these techniques are of extreme importance, due to the relevance of available works in the electronic media. Keeping in mind that the need to activate the search of documents with similar subjects in a research project or, the importance to manage and to control the blogs content or sites, they become practices adopted more and more.   

This study presents some techniques of semiautomatic construction of thesauros that allow: to refine an research project electronic and/or to use resources to generate a web of subjects semantically, related by using tags. In this study are detailed the tools Shell Script, Xtractor and leaves of style necessary for the production  of a thesauros and, also, suggested applications for use in blogs, in the tool Del.icio.us and in a system of ombudsman's Public ALERGS.
Key-words: Thesauro, Linguistic Computation, Processing of the Natural Language, Tags 
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Introdução

Com o crescente e contínuo aumento do número de documentos, com os mais diversos assuntos, disponíveis em formato eletrônico, torna-se difícil, durante uma pesquisa simples, encontrar documentos que reúnam tópicos específicos dentro de uma grande área do conhecimento. A pesquisa virtual tem se tornado uma técnica universal, faz-se, então, necessário encontrar, de forma ágil, eficaz e automática, uma ferramenta que refine, ainda mais, este tipo de pesquisa.

Como alternativa para minimizar problema, diversas pesquisas relacionadas à prática de tesauros têm sido realizadas em diferentes Instituições de Ensino. Esta técnica de refino, tem se desenvolvido com êxito, pois consegue extrair das relações semânticas, presentes em documento eletrônico, palavras-chaves e/ou estrutura semântica, referente a um mesmo assunto.

Para melhor entendimento desta técnica de refino, ainda jovem, porém muito estudada, serão apresentas diferentes definições relacionadas ao seu escopo. A primeira delas é apresentada pelo Inep
, “[...] tesauros é um instrumento que reúne termos escolhidos a partir de uma estrutura conceitual previamente estabelecida e destinada à indexação e a recuperação de documentos e informações num determinado campo do saber”. Outra definição apresentada é de acordo com 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.

Por fim, 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, na qual conceitos relacionados de forma hierárquica, por exemplo, estão representados por lexemas ou conjuntos de lexemas, de acordo com o interesse do pesquisador. Como exemplo, cita-se o trabalho desenvolvido por Caroline Varaschin Gasperin, em sua dissertação de mestrado submetida à Pontifícia Universidade Católica do Rio Grande do Sul (PUC), que serviu de inspiração para a pesquisa da construção semi-automática de tesauros, que será apresentada ao longo deste documento.
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 técnica não foi utilizada por ela, devido à falta de recursos necessários na língua portuguesa, pois esta técnica necessita de algum tipo de marcação semântica no corpus.

A segunda abordagem relaciona a técnica, Knowledge-poor, que objetiva calcular a similaridade entre duas palavras em função dos contextos que são compartilhados, ou não, dando ênfase na importância desses contextos para cada palavra.

Esta foi à utilizada por Gasperin no seu experimento, implementando a esta, a técnica de Grefenstette que apresenta o sistema SEXTANT (Semantic EXtraction from Text via Analyzed Networks of Terms), o qual utiliza contextos sintáticos para descobrir a similaridade entre palavras. Nesta, são extraídos os contextos sintáticos de cada substantivo em todas as ocorrências deste substantivo no corpus (GREFENSTETTE apud GASPERIN, 2001). Essa técnica foi à escolhida por propiciar a extração de qualquer tipo de relação semântica, utilizando o cálculo da similaridade através dos contextos sintáticos.


A técnica de Grefenstette, além de ser uma estratégia bastante referenciada na bibliografia de Gasperin (2001), foi adotada em um dos primeiros trabalhos que obtiveram resultados na busca automática por palavras semanticamente similares.

Segundo Gasperin (2001), o trabalho de Grefenstette foi um trabalho pioneiro no uso de informações sintáticas.


Com esse estudo, Gasperin (2001), além de aplicar a estratégia de Grefenstette em um corpus na língua portuguesa, do Brasil, também propôs contribuições à mesma, aumentando sua funcionalidade em relação à extração automática de relações semânticas.

O referencial teórico mencionado anteriormente, juntamente com a parceria entre a Universidade do Vale do Rio do Sinos (Unisinos) e a Universidade de Évora, em Portugal, foram de grande importância para a concretização desta monografia a qual relata a construção semi-automática de tesauros.

Neste trabalho são propostas e discutidas técnicas de construção semi-automática de tesauros, que levam em consideração ferramentas para esta construção. A ferramenta computacional utilizada foi o “Xtractor”, que faz parte de um conjunto de ferramenta multilingües chamado VISL. Além desta, foram desenvolvidos códigos em Schell Script, para processar os arquivos da análise morfossintática do texto gerado pelo “Xtractor”.

Para compreensão das técnicas de construção semi-automática propostas, apresentam-se no capítulo 1 conceitos fundamentais de Inteligência Artificial (IA). Neste capítulo, além de se caracterizar a diferença básica que há entre a máquina e o ser humano, também relata que os programas de IA modernos são executados com normas que vão ao encontro de suas necessidades. 

No capítulo 2, dá-se um breve histórico sobre Processamento da Linguagem Natural e seu desenvolvimento, salientando a importância desta para comunicação dos seres humanos. Ainda neste capítulo são descritas as diferentes etapas realizadas no processo de construção da linguagem natural, que iniciam com conceitos básicos, como síntese, gramática e semântica, entendendo-se a análise morfológica e sintática.

O conceito formal de tesauro, assim como a sua utilização, indexação e métodos de construção são apresentados e discutidos no capítulo 3. O capítulo 4 faz uma abordagem detalhada das ferramentas que auxiliarão na construção do tesauro, assim como os processos executados para tal. Neste, são apresentados e validados os resultados obtidos e também, neste espaço, são descritas aplicações de uso da técnica em estudo.

No capítulo 5 são relacionadas algumas aplicações para tesauros, tais como: blogs, Del.icio.us e a recuperação de conhecimento para o auxílio de tomada de decisão em um sistema de ouvidoria pública da Assembléia Legislativa do Estado do Rio Grande do Sul (ALERGS).
Par finalizar este trabalho,vem as considerações finais, as quais, de forma sucinta, descrevem os resultados e as dificuldades encontradas na aplicação da técnica de construção semi-automática de tesauros, mas também lança sugestões para futuros estudos.

1 Inteligência Artificial

O presente capítulo enfoca conceitos e definições importantes para a análise e caracterização da inteligência artificial. Inicialmente são expostas as diferenças existentes entre a inteligência apresentada pela máquina e a inteligência apresentada pelo ser humano. Após esta caracterização, situa-se o conceito de Tecnologia da Informação (TI) ao longo da história e, por fim, procura-se relacionar a compreensão da linguagem natural e a modelagem semântica.

1.1 Definição

A inteligência artificial e a inteligência humana têm uma distinção básica entre suas características. Enquanto a máquina utiliza a IA através de algoritmos, e executa tarefas precisamente definidas, com rapidez e exatidão, a IA não tem a capacidade de reflexão/ação/reflexão, característico da inteligência humana, pois ocorrendo uma situação não prevista no programa, ou no algoritmo, é provável que seu desempenho caia sensivelmente.

A inteligência humana, por sua vez, tem dificuldade para cálculos complexos e, não os executa no mesmo intervalo de tempo que a máquina. Porém, ao acontecer algo não previsto, ela é capaz de compreender e tomar decisão que geram soluções, vantagem não observada na TI. 

As diferenças acima relacionadas, são suficientes para verificar a existência da IA e conceituá-la. Isto, não foi uma tarefa simples, muito pelo contrário, criou-se um considerável questionamento filosófico, tais como: O que é inteligência? Como defini-la? Como mensurá-la?

O primeiro artigo que referenciou este conceito foi escrito por Alan Turing, matemático britânico, no ano de 1950, que tratava de IA, em relação aos computadores modernos. De acordo com a literatura, Turing, ao tentar detectar inteligência em uma máquina, deparou-se com a questão: “O que é inteligência?”. Como resposta ao seu questionamento, o matemático britânico reconheceu inteligência como uma característica interior, cuja presença é externamente detectada apenas de modo indireto, com base no contexto do diálogo estímulo/reação.

Para validar sua resposta, Turing também propôs um teste, conhecido hoje em dia como (Teste de Turing), representado na figura 1.1. Em sua proposta, o teste é composto por três entidades isoladas entre si: um humano, o qual chamaremos de interrogador, a máquina, e outro humano. Neste teste é permitido 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. Caso isso não ocorra, a máquina será declarada inteligente. A partir deste estudo realizado por Turing, outros autores passaram a estudar e, principalmente, conceituar a IA. 
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Figura 1.1 – O teste de Turing.

Fonte: Witbrock, 1993
Uma definição relevante foi a apresentada por Luger, (2004, p.23), definindo a IA: “[...] 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.
Outra definição que merece destaque, foi a apresentada por Rich, (1993, pg.3), a IA “[...] é o estudo de como fazer os computadores realizarem coisas que, no momento, as pessoas fazem melhor”. De forma prática, Rich 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 literatura referencia que 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. Todavia, foi somente por volta dos anos 70, a ocorrência do aumento da velocidade de processamento e a ocorrência de computadores com grande capacidade de memórias. Mas ainda 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 e no final da década de 70 surgiram muitos sucessos na subárea de Processamento da Linguagem Natural (PLN).

Conforme Luger, (2004, p.33), atualmente 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 auxílio de comparadores de padrões, regras gerais são aplicadas sobre um determinado conjunto de casos e estes, compõem sistemas, os quais têm uma grande flexibilidade, permitindo que programas, relativamente pequenos, exibam um vasto conjunto de comportamentos possíveis, em resposta a problemas e situações diferentes.

1.2 Aplicações

Inicialmente, a IA, focava-se em tarefas formais, como: jogos, teoremas, resolução de problemas gerais. Porém, 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 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.


Assim, a 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 permitiram que ela fosse completamente realizada”. Em domínios restritos, já existem programas que obtém êxito, mas não ao generalizar.

A compreensão da linguagem natural exige grande conhecimento do domínio específico e conhecimento contextual genérico, para resolver omissões e ambigüidades, que são parte usual da fala humana (LUGER, 2004, p.42). Desta forma, na tentativa de automação da compreensão da linguagem natural, os pesquisadores empenham grandes esforços em técnicas para estruturar o significado semântico.

2 PROCESSAMENTO DA LINGUAGEM NATURAL
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, chegando à 1966, a uma situação que contabilizava mais de 20 milhões de dólares gastos, com poucos resultados obtidos. No entanto, um comitê, designado para avaliar o assunto, considerou os gastos exorbitantes para poucos resultados práticos, ocasionando o corte de investimentos, por parte do governo americano. 

Com a redução de financiamento, passou-se, então, a incentivar-se 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, 2001)

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, começava a sofisticação dos sistemas com o desenvolvimento de novas teorias lingüísticas. Mas, foi somente na década de 90, que surgiam os sistemas baseados em representação do conhecimento, com o desenvolvimento de projetos de sistemas de PLN. 

Os sistemas de representação do conhecimento começaram a ganhar espaço no meio digital, e passaram a ser pesquisados e aplicados em diferentes áreas do conhecimento. Esta pesquisa é de grande relevância, pois consegue extrair a sintaxe e a semântica, que são conhecimentos fundamentais para aplicativos como tradutores automáticos, parsers, geradores automáticos de resumos, corretores ortográficos e gramaticais, classificadores automáticos de documentos digitais entre outros. 

Segundo (VIEIRA; LIMA, 2001), 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 às 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 existem, em nível mundial, uma comunidade científica e acadêmica, em crescimento, para lidar com os vários problemas. Há muitas pesquisas e trabalhos realizados, principalmente para os idiomas: 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 necessidade.

2.1 Definição

Para 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”, ou seja, o mundo comunica-se através da linguagem, e assim passamos a conhecê-lo melhor.

Já, segundo RICH, (1993) é mais fácil compreender a linguagem falada, pois se aproveitam pistas como entonação e presença de pausas, as quais, não se têm acesso quando um texto é submetido à leitura. Mesmo sabendo que a maior parte da comunicação lingüística se dá pela fala, é de fundamental importância o conhecimento da escrita na comunicação, sendo esta, de certa forma, mais fácil do que o processamento da fala.

No entanto, criar um programa que compreenda a linguagem falada não é algo trivial, pois, são necessários todos os recursos de um compreendedor da linguagem escrita, e também conhecimentos para lidar com todos os ruídos e ambigüidades do sinal de áudio.

Assim, o processamento da linguagem natural, subárea da inteligência artificial, é o encontro de duas áreas com enfoques distintos e problemas similares. Neste campo, a computação necessita de interfaces mais naturais e, por sua vez, a lingüística precisa dos métodos computacionais, para desenvolver suas teorias. (ANNES, 1999) 

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). Assim, o PLN está relacionando 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, tais como: sons, palavras, sentenças e discurso nos níveis estruturais, de significado e de uso (VIEIRA; LIMA, 2001).

Conforme SCHILDT (1989), PLN é tentar fazer com que o computador compreenda comandos escritos em linguagens humanas padrão, para tal, inclui compreensão, que é o processo de mapear uma informação recebida em linguagem natural, e transformá-la em uma forma mais diretamente utilizável. Assim, SCHILDT (1989), afirma que um processador de linguagem natural não se importa com a maneira como a sentença entrou no computador, pois objetiva apenas extrair informação da sentença.

Em síntese, PLN tem como objetivo final criar programas computacionais com capacidade de entender e compor textos. Todavia, entender um texto, na concepção desta monografia, significa reconhecer o contexto, fazer análises sintáticas, semânticas, léxicas e morfológicas, assim como, criar resumos, extrair informação, interpretar os sentidos e até aprender conceitos com os textos processados.

2.2 Etapas do Processo
Sabe-se que o sistema computacional somente interpretará uma sentença, em linguagem natural, se este mantiver informações morfológicas, sintáticas e semântica, armazenadas, juntamente com as palavras que o sistema compreende. Desta forma, faz-se necessário o entendimento de algumas definições relacionadas a interpretação destas sentenças.

2.2.1 Conceitos Básicos

O estudo da língua natural compreende os seguintes conceitos básicos:
2.2.1.1  Sintaxe: parte da gramática que estuda as relações entre as palavras na sentença, ou entre as sentenças no discurso.
2.2.1.2 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 uso apropriado e correto.

2.2.1.3 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. 
2.2.1.4 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.  

2.2.2 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, pois, 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.). 

A morfologia rege as palavras quanto a sua estrutura, forma, flexão e classificação, no que se refere a cada uma das palavras. Nesse domínio ocorre um fenômeno denominado ambigüidade léxica, na qual uma palavra pode ter mais de uma representação ou situar-se em diferentes categorias gramaticais. O exemplo a seguir 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

2.2.3 Análise Sintática

Essa análise faz uso dos resultados da análise morfológica, e cria uma descrição estrutural da frase. Essa estrutura é nomeada 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. As regras de construção da linguagem são subdivididas em três grupos:

· 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. Este conceito faz-se necessário para a realização da análise sintática de uma oração em língua portuguesa, na qual se deve levar em conta os seguintes sintagmas:

· termos essenciais (sujeito e predicado);

· termos integrantes (complementos verbais e nominais);

· 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 das regras de uma gramática, um léxico e um texto, determina quais construções estão de acordo com as regras gramaticais e gera a descrição da estrutura. Caso 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


Figura 2.1 – Parser

Fonte: ANNES,1999
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 a seguir, 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, se as cadeias a seguir fossem 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

<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).
2.2.4 Análise semântica

Esta conceituação preocupa-se com 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, no mundo real, 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)..

2.2.5 Análise Pragmática e de Discurso

Esta é a etapa final, pois 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

A palavra “thesaurus” vem do vocabulário latino, o qual deriva do grego “thesaurós” e significa “tesouro” tendo sido 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 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 contínuo e acelerado crescimento da produção científica e o desejo de usuários em recuperar documentos de uma área específica, devido a enorme dificuldade em manipular a grande quantidade de documentos especializados, nos quais é necessário trabalhar com vocabulário mais específico e uma estrutura mais articulada e integrada, em relação àquela 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 auxílio na função de indexação e/ou auxílio na recuperação dos documentos, deve-se as relações existentes entre seus termos (MOREIRA, 2006).

3.1.1 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. Este 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 nesta busca.

Na indexação, trabalha-se com os conceitos expressos nos documentos por seus próprios 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 específica 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. Cada uma das técnicas será descrita, em detalhes, e serão apresentados exemplos ilustrativos para melhor compreensão.
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, assim, pode-se dizer que 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 da linguagem, relacionados a seguir:

· um léxico (vocabulário em si próprio);

· uma estrutura – sistema de regras pelo qual os termos no léxico são arranjados, através do inter-relacionamento 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 análise 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 uma estreita relação entre tesauro e a terminologia, pois, 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 mencionado, ainda, o fato que os conceitos se organizam em um sistema conceitual e, portanto, é estabelecida uma rede de relações entre eles. Conforme (Dahlberg apud MOTTA, 1987 p.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 as propriedades dos conceitos.

· Relações Funcionais

· Aplica-se, principalmente, à 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 à 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)

O quadro 3.1 mostra o trecho do corpus  “Um festival de lances espetaculares está garantindo ao futebol do Distrito Federal,  o troféu do mais folclórico campeonato do Brasil.”. Nesta, 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 e num, 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 no qual 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. Já, os itens representados entre tags <..>, são utilizados (se houver) e correspondem às etiquetas secundárias, por exemplo, a etiqueta <artd>, associada à palavra o, indica que a palavra é um artigo definido.

Quadro 3.1 – Trecho do Corpus

Fonte: http://visl.sdu.dk/visl/pt/parsing/automatic/.

Os itens situados após as etiquetas secundárias (se houver), ou então, 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 últimas em cada linha, e vêm precedidas pelo símbolo @. O símbolo (seta) > ou <, na etiqueta de função sintática, indica o sentido onde está o elemento o 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. Nas relações sintáticas verbais, o verbo não é especificado na etiqueta, apenas a função sintática da palavra etiquetada. Exemplificando, se a etiqueta SUBJ estiver acompanhada do símbolo >, significa que a palavra etiquetada é sujeito de um verbo que se encontra após esta palavra.

Na tabela 3.2 são apresentadas as etiquetas das categorias morfossintáticas utilizadas na extração de contexto sintático e, na tabela 3.3, são apresentas as funções sintáticas.

Tabela 3.2 – Etiquetas das categorias morfossintáticas usadas na extração dos contextos sintáticos.

	Categorias morfossintáticas

	N = substantivo

	ADJ = adjetivo

	PRP = preposição

	PROP = substantivo próprio

	V = verbo


Fonte: (GASPERIN, 2001, p.30)

Tabela 3.3 – Etiquetas das categorias morfossintáticas 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 as 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 delas;

· 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 às relações 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 restringindo o sentido do mesmo. No entanto, se inserirmos o substantivo em outro contexto, como na 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, por sua vez, propôs algumas contribuições ao trabalho de Grefenstette, por exemplo, a bidirecionalidade, a qual retira o contexto em ambos os sentidos. Com isso, aumentam o número de contextos sintáticos extraídos para cada palavra. Para implementar estas contribuições, esta definiu alguns novos símbolos, o que para Grefenstette era ADJ (um adjetivo modificando um nome), a bidirecionalidade substituiu por: ADJ e, NNPREP (um substantivo modificando outro substantivo através de uma preposição). Logo, Gasperin passou a interpretá-la por: NNPREP.


Nesta técnica, propõem-se que, ao retirar a palavra da relação sintática nominal, ADJ ou NNPREP, estas palavras, também sejam diferenciadas, o que não ocorria anteriormente. Por exemplo, os contextos a serem retirados das expressões “as obrigações 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 as quais estão associadas.

· contextos do tipo ADJ, ADJ, NNPREP e NNPREP com indicação explícita 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 as quais estão associadas.

Nos arquivos em formato texto, em que foram armazenados os contextos extraídos, os sentidos das relações sintáticas estavam representados pelas palavras up e down, adicionadas ao contexto. Estes exemplos são mostrados em detalhes nos quadros 3.2 e 3.3, respectivamente.

Quadro 3.2 – Exemplos de contextos sintáticos derivados de dependências sintáticas nominais sem indicação do sentido da relação sintática

Fonte: (Gasperin, 2001, p.32)

Quadro 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, com base nos arquivos dos contextos extraídos, agrupam-se os dados em conjuntos para comparar e verificar quais as características dos contextos, e os tipos de contextos mais relevantes para o cálculo da similaridade entre as palavras.

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

4 ferramentas e aplicação

Neste capítulo são apresentadas as ferramentas utilizadas para a construção semi-automática do tesauros. As ferramentas utilizadas foram o Script, “Xtractor” e folhas de estilo, que estão disponíveis na mídia eletrônica. A ferramenta Script faz a interface do sistema operacional com o usuário, “Xtractor” realizada a análise morfossintática do texto e, por fim, as folhas de estilo apresentam os resultados morfossintáticos.

4.1 Ferramentas para Construção

Shell é o interpretador do sistema que faz a interface com o usuário em modo texto. É derivado do sistema Unix, que tem por finalidade converter os comandos dados pelo usuário em instruções entendidas pelo kernel do sistema, ou seja, é através dele que se dá o acesso ao sistema operacional.

4.1.1 Shell Script
O surgimento do Shell Script deve-se a Dennis Ritchie e Ken Thompson, os quais 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 linguagens, inspiradas no próprio ambiente Shell Unix e na linguagem C. Combinam comandos de terminal com estruturas lógicas, similares às encontradas em outras linguagens, para criarem 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. Esta linguagem também tem grande poder de expressão e manipulação em texto com o uso extensivo de expressões regulares, além de ser multi-plataforma com suporte à orientação de objetos. 

Por meio de Shell Script é possível desenvolver, em minutos, ferramentas que demandariam horas de trabalho em outras linguagens.

O Shell Script é uma linguagem que não precisa ser compilada, desta forma, basta apenas criar um arquivo texto ASCII e, inserir comandos a ele. A não necessidade de ser compilada é vista como uma grande vantagem desta ferramenta. A linguagem de programação Shell Script, tem como paradigma ser imperativa e interpretada DANESH (1999). Pelo fato da disponibilidade de acesso natural com o sistema operacional, seus programas multiplicam as aplicações do Shell. 

No contexto deste trabalho, esta ferramenta será utilizada para o tratamento do corpus, que será utilizado para a elaboração do tesauro.

4.1.2 “Xtractor”

A ferramenta “Xtractor” foi desenvolvida em parceria entre a Universidade do Vale do Rio dos Sinos (Unisinos) e a Universidade de Évora, Portugal. O acesso a ela pode ser realizado através do link http://abc.di.uevora.pt/Xtractor/app/main (Universidade de Évora).
O “Xtractor”, apesar de ser concebido pela parceria entre as Universidades Unisinos e Évora, utiliza-se do parser “Palavras” (Bick, 2000), ferramenta que gera anotações lingüísticas de textos, em língua portuguesa. Este parser faz parte de um conjunto de ferramenta multilingüe chamado VISL (Virtual Interactive Syntax Learning), desenvolvido e tornado público por Echhard Bick da Southern University of Denmark.

A ferramenta VISL, está disponível a qualquer usuário, apresenta uma interface gráfica que permite diferentes opções de consulta, com diferentes formas de visualização: textos simples, árvores sintáticas ou marcação com cores. Esta ferramenta, quando analisa sentenças ou texto completo, em qualquer um dos idiomas disponíveis, os devolve “marcados”, isto é, o usuário tem a opção de escolher três diferentes tipos de análise: morfológica, sintática, semântica ou ambas.

Os diferentes tipos de análise processados no parser “Palavras” servem de entrada para a ferramenta “Xtractor”, que geram na saída, três arquivos diferentes, com extensão XML (eXtensible Markup Language).

4.1.3 Folhas de Estilo

Folhas de estilo XSL são construídas de acordo com a recomendação da W3C http://www.w3.org/TR/xslt para uma família de linguagens de manipulação de arquivos XML. Neste trabalho, as folhas de estilo são empregadas na extração de informações morfossintáticas, contidas nos resultados do parsing da ferramenta Xtractor. As folhas utilizadas no presente documento foram desenvolvidas pelo grupo de pesquisa em Computação Aplicada da Feevale para o projeto Blogs e a Imagem das Organizações. Um exemplo para interpretador para folha de estilo é o xsltproc, que pode ser encontrado em grande parte das distribuições Linux.

4.1.4 Arquivo AWK

O AWK, assim como o Shell script descrito anteriormente, é uma linguagem de programação procedural e interpretada. Foi criada por Alfred V. Aho, Peter J. Weinberger e Brian W. Kernighan tendo como objetivo o processamento de dados baseado em texto, por este motivo, usa amplamente o tipo de dado String e expressões regulares. 

Este arquivo apresenta algumas vantagens em relação ao C ou Pascal para trabalhar com textos, quando freqüentemente se torna necessário executar modificações que apresentam determinados padrões, ou quando da extração de determinados dados de algumas linhas, enquanto o resto é descartado.

Com a linguagem de programação awk é possível gerenciar tarefas simples de "reformatar dados" com apenas poucas linhas de código.

4.2 Processos para a Construção do Tesauros

São utilizados textos produzidos em língua portuguesa, disponíveis em revistas e blogs, focados no estudo do conceito de smartphones. Alguns destes textos foram encontrados em arquivos impressos e, posteriormente, localizados na mídia eletrônica, outros, foram diretamente localizados na mídia eletrônica através do site Google. 

Após a seleção dos textos, inicia-se o processo de averiguação e, se necessário, conversão dos arquivos selecionados para a o formato ASCII. Em seguida, os textos foram submetidos à ferramenta “Xtractor” para a análise morfossintática.

Para melhor compreensão do leitor, no figura 4.1 são apresentados, na forma de um fluxograma, os relacionamentos entre os processos efetuados e as ferramentas do software. A contextualização dos passos realizados para a construção do tesauros, será descrita ao longo deste capítulo.


Figura 4.1 - Relacionamentos entre os processos e ferramentas software

Fonte: Adaptado de (Soarez, 2005, p.98)

É importante esclarecer ao leitor que a única ferramenta utilizada para análise morfossintática é o “Xtractor”, pois este engloba a análise geral do corpus, uma vez que o mesmo trás embutido o parser “PALAVRAS”. A figura 4.2, apresenta a tela da ferramenta na qual os arquivos são submetidos.

A segunda fase do processo inicia com a envio dos textos ASCII para o “Xtractor”. Após, executa-se o comando “executar um comando sobre o documento”, figura 4.2 e, esperam-se os resultados gerados.
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Figura 4.2 - Tela da ferramenta na qual os arquivos são submetidos.

Fonte: Universidade de Évora, 2007.

Os arquivos gerados na saída da ferramenta “Xtractor”, com extensão “txt.words” (words), “txt.pos” (POS - Part-Of-Speech) e “txt.xml” (chunks), agregam aos textos anotações com informações lingüísticas de maneira organizada e padronizada, que estão apresentados, de forma sucinta, no figura 4.3.


Figura 4.3 – Relacionamentos entre os arquivos XML.

Fonte: Do autor.

A seguir, serão descritos e exemplificados, em detalhes, os arquivos em XML (words, POS e chunks), cujo texto referenciado é Blackberry Curve 8300 por bernabauer.com, encontrado no (anexo A) (http://www.bernabauer.com/blackberry-curve-8300/).

O arquivo XML words (quadro 4.1) armazena todas as palavras do texto original, distribuídas, uma a uma, em cada linha e, na mesma seqüência de entrada, etiquetadas pela tags <word> e com numerador único (id).

Quadro 4.1– Tela do arquivo words.


Fonte: Do autor.

Através do quadro 4.1, pode-se verificar que a seqüência de entrada foi à frase “O último Smartphone da...”, verifica-se que o arquivo words, identificou cinco linhas distintas, com cinco numeradores diferentes e, na mesma seqüência que geraram a frase de entrada. 

O segundo arquivo, denominado POS, apresenta as informações morfossintáticas, respectivas a cada uma das palavras do texto original, na forma canônica. Sua apresentação é semelhante ao arquivo words, pois as informações geradas são apresentadas por tags <words> e podem ser visualizadas através do quadro 4.2.
Para melhor entendimento, a frase “O último Smartphone da...”, analisada e apresentada no quadro 4.2, através do arquivo POS, gerou os seguintes dados morfossintáticos: categoria gramatical, realçada na cor amarela, a forma canônica da palavra e etiquetas de flexão, realçadas na cor azul. 

Finalmente, o terceiro e último arquivo, denominado chunks, contém informações sintáticas sobre a estrutura do texto, as quais são representadas por elementos chamados chunks. Assim, como os arquivos words e POS, este arquivo também é etiquetado por tags <sentence> e tags <paragraph>.

Quadro 4.2 - Tela do arquivo POS.


Fonte: Do autor.

Um arquivo chunk pode conter subconjuntos, também denominados chunks, apresentados no quadro 4.3. Neste arquivo, <chunk> pai (atributo id=“chunk_2”) é um sintagma nominal, identificado pela sentença “o último Smartphone ...” com (atributo form=“np”), já os <chunks> filhos recebem o atributo id=“chunk_3”, id=“chunk_4”, id=“chunk_5”, ..., id=”chuck 9”, estes são, respectivamente, artigo (id=“chunk_3” atributo form=“art”), adjetivo (id=“chunk_4 atributo form=“adj”), e nome próprio (id=“chunk_5 atributo form=“prop”), o qual também é o núcleo do sintagma nominal (atributos ext=“h” e form=“prop” de head e proper). Os chunks de uma palavra indicam no atributo form a classe gramatical da palavra.

Quadro 4.3 - Tela do arquivo chunks.

Fonte: Do autor.

Na terceira fase, para alcançar os objetivos propostos, foram implementados: cinco Shell Scripts e sete folhas de estilo para extrair informações relevantes. A figura 4.4, ilustra a estrutura de diretórios (final, input e output), os Shell Scripts e as folhas de estilo utilizados no processamento. 
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Figura 4.4 – Diretório Raiz.

Fonte: Do autor

No intuito de facilitar a compreensão do leitor, na figura 4.5, é expandido a 3ª fase do fluxograma da figura 4.1. Sendo exemplificados todos os processos executados. E, na seqüência, são descritos os Shell Script, um a um, e exemplificados em uma folha de estilo.


Figura 4.5 - Processos para extração dos termos.

Fonte: Do autor.

A finalidade da folha de estilo extração-substantivosR.ascii, no quadro 4.4, é extrair  substantivos  dos  textos  do  (anexo A). A folha de estilo é um documento XML (linha 1). O resultado do processamento será um texto (linha 8), com encoding "ISO-8859-1". De forma geral, o comportamento da folha se resume na busca de substantivos nos arquivos POS, por meio das etiquetas morfossintáticas,  e extração da forma canônica de cada uma delas.

Quadro 4.4 – Folha de Estilo (extração-substantivosR-ascii).


Fonte: Do autor.

O primeiro Shell Script A1_Corrige_Parser, quadro 4.5, tem a finalidade de corrigir os arquivos de saída “POS” e “word” da ferramenta “Xtractor”. O interpretador usado neste script é o bash (linha 1). A pasta onde estão os arquivos de entrada é referenciada na variável var_dir (linha 3). Um looping varre todo diretório de entrada na busca de arquivos com a terminação “.txt.pos” (linha 5). Um backup destes arquivos é realizado (linha 8), e o encoding de cada arquivo é convertido de ISO 8859-1, para UTF-8 (linha 9), a fim de, eliminar problemas com scripts que serão utilizados na próxima etapa e, corrigidos alguns erros do arquivo de saída, fornecido pelo “Xtractor” (linhas 10 a 14). Um backup dos arquivos “txt.word”, e a conversão dos mesmos, é também realizada.

Quadro 4.5 – Script A1_Corrige_Parser.


Fonte: Do autor.

O Shell Script A2_Separa_Ordena_Original, quadro 4.6, tem por objetivo: extrair adjetivos, substantivos, verbos e o núcleo do sintagma nominal dos arquivos, já corrigidos pelo script anterior. Os scripts e folhas de estilo estão na raiz da pasta, referenciados pela variável local (linha 3) e os arquivos corrigidos no script anterior, na pasta referenciada pela variável var_dir (linha 4). Um looping varre todo diretório de entrada, buscando arquivos com a terminação “.txt.pos” (linha 6), através do interpretador xsltproc e de folhas de estilo, são extraídos os verbos, substantivos e adjetivos, e salvos na pasta output. O próximo looping (linha 16) varre todo diretório por arquivos com a terminação “.txt.xml”, quebrando o nome do arquivo (linha 18), e retirando a extensão “.txt.xml”. Por fim, é extraído o núcleo dos sintagmas nominais, com a folha de estilo “extrai-np-h.xsl” tendo como resultado o arquivo com terminação ".extracted.txt" salvo na pasta denominada final (linha 20).

Quadro 4.6– Script A2_Separa_Ordena_Original.


Fonte: Do autor.

O Shell Script A3_Separa2a2Multiplos, quadro 4.7, tem como objetivo separar “dois a dois”, os termos extraídos dos sintagmas nominais no script anterior “A2_Separa_Ordena_Original” e salvos na pasta final. A variável local (linha 3) referencia a pasta raiz. A pasta denominada final é referenciada pela variável var_dir (linha 4). Um looping varre toda a pasta, buscando arquivos com a terminação “.extracted.txt” (linha 8), o nome do arquivo é, então, quebrado (linha 10), e retirado a extensão “.extracted.txt”. O script denominado “scriptX.awk” que será explanado mais a frente e tem por finalidade separar dois a dois, os termos de cada sintagma nominal, extraído no script anterior. É feita uma totalização de todos os arquivos (linha 12) e do arquivo individual ordenado na linha seguinte. O arquivo gerado na (linha 12) é retomado, ordenado e salvo, em ordem de freqüência de ocorrência (linhas 15 e 16).

Quadro 4.7– Script A3_Separa2a2Multiplos.


Fonte: Do autor.

O objetivo do Shell Script scriptX.awk, quadro 4.8, mencionado na descrição anterior, é de auxiliar o script anterior a separar dois a dois, os termos de cada sintagma nominal, extraído no script A2_Separa_Ordena_Original. A sentença “words += NF” descrita na (linha 1) carrega na variável NF o número de termos (palavras) extraídos de cada sintagma nominal. Sendo igual ou maior que dois (linha 2), segue a seqüência do processamento e, a saída gera todas as combinações possíveis, sem repetição de termos associados dois a dois, para cada sintagma nominal.

Quadro 4.8 – scriptX.


Fonte do autor.

O Shell Script Executa_tudo, quadro 4.9, tem por finalidade a chamada e execução, em seqüência dos Shell Script descritos anteriormente. Os Shell Script estão na raiz da pasta, que é referenciada pela variável local (linha 3). A instrução bash seguida do nome do script com a extensão “.sh” chama o script executável (linhas 5, 7, 9).

Quadro 4.9– Executa_tudo.


Fonte: Do autor.

4.3 Análise dos Processamentos

A análise estatística, neste contexto, preocupa-se apenas com a quantidade de vezes que os termos relacionados semanticamente aparecem em um dado texto, isto é, procura relacionar a freqüência que um determinado termo aparece na busca, para um assunto específico.

Os textos aqui analisados referenciavam o assunto smartphones, objeto de estudo do grupo de pesquisa em Computação Aplicada da Feevale. Após a extração do núcleo dos sintagmas nominais de cada sentença dos textos trabalhados, obtiveram-se os termos “Apple e iPhone” como alguns dos termos semanticamente relacionados, estes alcançaram o maior índice de freqüência. Também se destacaram os termos: “arquivo e telefone”, “iPhone e conexão”, “câmera e MP”, “arquivos e dados”, entre outros.

A partir da extração dos sintagmas nominais presentes em cada um dos textos, foram considerados apenas aqueles que apresentaram índice de repetição igual ou superior a (2) dois, totalizando 775 duplas de termos semanticamente relacionados. Foram descartadas 4.655 duplas, as quais apareceram apenas uma vez. Estes resultados são representados na figura 4.3.
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Figura 4.6 – Termos relacionado em cada texto.

Fonte: Do autor.

Os dados disponíveis, ainda no (anexo B), referente a todos os quatorze textos analisados, também indicaram os pares de termos: “x e mm”, “g e x”, “x e x”, “g e mm”, dentre outros, com alta freqüência. Estes termos foram descartados por não terem significado dentro do contexto real, eles referenciam as características e recursos de alguns smartphones, encontrados no texto “texto_HTC_S710.txt” do (anexo A), e não foram corretamente etiquetados pelo “Xtractor” .

Os termos referenciados, ainda no (anexo B), fazem parte apenas da extração do núcleo dos sintagmas nominais de cada sentença, pois na literatura, esta análise é altamente referenciada para a indexação de documentos.

Nos (anexos C, D e E) estão indicadas às listas de substantivos, adjetivos e verbos respectivamente, os quais estão representados na figura 4.4 juntamente com a totalização das palavras do corpus avaliado. 
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Figura 4.7 – Análise do Corpus.

Fonte: Do autor.

A porção de corpus utilizada contém 11.588 palavras, as quais estão referenciadas, estatisticamente, na tabela 4.1, em relação a cada um dos quatorze textos analisados.

Tabela 4.1 – Estatísticas referentes a quantidade de palavras no corpus, por texto.
	Percentual
	Texto
	Quantidade de Palavras

	28%
	1
	3290

	5%
	2
	530

	21%
	3
	2463

	11%
	4
	1680

	2%
	5
	251

	2%
	6
	197

	1%
	7
	96

	2%
	8
	216

	2%
	9
	194

	5%
	10
	594

	2%
	11
	226

	3%
	12
	300

	3%
	13
	370

	14%
	14
	1599


Fonte: Do autor.

5 AplicaçÕes para o tesauro

Com o avanço da tecnologia e o crescente aumento do número de documentos eletrônicos disponíveis, torna-se fundamental a fidelidade do contexto destes documentos na sua indexação, a fim de facilitar e agilizar a localização deste, no momento da busca. Diante desta realidade, torna-se cada vez mais importante conhecer e utilizar tesauros que aproximem termos de interesse com alto grau de confiabilidade.

O tesauro é um documento específico para um determinado tópico, porém pode ser utilizado em diferentes áreas do conhecimento, isto é, pode-se criar tesauros para pesquisas científicas em medicina, direito, contabilidade e, dentro destas, focar tópicos específicos.

Além das aplicações mencionadas anteriormente, nos dias atuais, a ferramenta tesauro pode se tornar um excelente recurso na recuperação de documentos eletrônicos, utilizada em sites de busca como o Google, indexação de links favoritos como o Del.icio.us, ou nos Blogs, como descritor e, sua utilização em um sistema de ouvidoria pública da ALERGS. A seguir, estas aplicações serão descritas em detalhes. 

5.1.1 Blogs

Dentre os avanços apontados na Web nos últimos anos, destacam-se os weblog, blog ou blogue, que são espaços textuais e organizados de forma cronológica inversa. Nestes espaços, é permitido que qualquer internauta publique, leia, e ainda comente textos de diferentes tipos.

A literatura cita Barger (1999), editor do site Robot Wisdom (www.robotwisdom.com) como o criador do termo weblog, em 1997, e passou a defini-lo como uma página www, na qual um diarista relata outras páginas que julga interessante. Di Luccio (2005), afirma que os blogs se popularizaram no Brasil entre os anos de 2000 e 2001, conhecidos como diários virtuais e, Prange (2002), atribuiu as facilidades oferecidas pela ferramenta como a principal razão para grande popularidade e abrangência dos blogs. A facilidade da ferramenta dispensa o auxílio de pessoas especializadas ou o domínio de linguagem de programação.

A maioria dos blogs apresentam características comuns em sua página principal, a qual é composta de textos, imagens e códigos, este pode ser lingüístico ou não. Nestas páginas, com freqüência, aparecem em destaque o nome do autor, alguma referência pessoal e, muitas vezes, uma definição de blog. Já, como imagem principal, aparece algo que represente o autor, como fotos do mesmo, desenhos animados, artistas famosos, políticos, entre outros. Como exemplo a figura 5.1 apresenta a página principal do blog garota sem fio (http://www.odontopalm.com.br/gsf/).


Figura 5.1 – Reprodução da tela inicial do blog Garota sem Fio.

Fonte: Blog: garota sem fio

Além das relações citadas, ainda é possível encontrar na página principal de um blog vários links, ou tags, que ao serem clicadas abrem novas páginas. Estes links normalmente relacionam posts com características semelhantes. A tag é definida pelo autor do blog no momento do envio do post.
É importante ressaltar que os blogs são ferramentas dinâmicas, pois são constantemente renovados, características que permite o aumento de blogs jornalísticos. Schittine (2004), diz que através do blog é possível veicular uma notícia antes do meio de comunicação tradicional, destacando-se a liberdade de expressão, a despreocupação com editores, críticos e prazo de publicação. Além destes, Di Luccio (2005) aponta para o crescimento dos blogs literários, nos quais os mais variados assuntos são abordados, além de ser reservado espaço para criação, publicação e divulgação de textos, criando-se um novo nicho para escritores, poetas e por que não, para um novo tipo de literatura.

Assim, uma das aplicações para este trabalho, consiste em sugerir os termos para a criação das “tags”, anteriormente mencionadas. Estas “sugestões” obedeceriam a uma relação semântica entre as palavras do post e os seus relacionamentos, presentes no tesauro. Por fim, os blogs  etiquetados com o uso de tesauros, facilitam a busca para encontrá-los, pois o contexto será similar ao que se procura, refinando-a e aumentando a quantidade de documentos relevantes.

5.1.2 Del.icio.us 

A “folksonomia”, categorização colaborativa de conteúdo por meio de “tags” (labels) escolhidas pelo usuário, está sendo cada vez mais utilizada. Desta forma, este também participa efetivamente na classificação das informações, tendo o poder de influir na classificação do que é apresentado como o mais importante, tanto para ele, como para outros usuários, com interesses em comum. 

Folksonomia, que numa tradução aproximada significaria “taxonomia popular” foi criado por Wal (2004), e tem como objetivo etiquetar os objetos individualmente com palavras-chaves que facilitem sua localização posterior. No mundo físico, esse tipo de catalogação é inviável devido à dificuldade de pesquisar os documentos um a um. Porém, no mundo digital, existem search engines (máquinas de busca) que o fazem rapidamente.

Já estamos inseridos num cenário digital predominantemente bottom-up, onde a idéia do código aberto e a filosofia da colaboração coletiva para a construção do conhecimento (Wikipedia, por exemplo) ganham cada vez mais adeptos. As soluções que emergem das ações individuais se mostram melhores a cada dia, “Del.icio.us” por exemplo, tornando-se uma ferramenta de trabalho essencial.

O site “Del.icio.us” faz uso de tags, e apresenta como grande vantagem na utilização destas o fato de colocar uma, ou mais, etiquetas para referenciar cada objeto. Com isso, o usuário não tem a preocupação de lembrar, exatamente, em que pasta, e sub-pasta, determinado arquivo se encontra, tornando a busca muito mais rápida e precisa.

Ao realizar uma pesquisa em um site de busca, a quantidade de resultados similirares é algo significativo e, se algum item da lista é de interesse, e não marcamos imediatamente, será dispendioso e difícil encontrá-lo novamente. Para evitar problemas do tipo, existe duas formas de salvar, o que foi considerado relevante: no Favorito do browser ou usando Social Bookmarking .

Usando o Favorito do browser temos duas desvantagens claras: a primeira é que fica armazenado somente no computador local e, a segunda, como a organização é de forma hierárquica, dificulta a busca quando a lista estiver extensa. Se a opção for pelo Social Bookmarking e, por exemplo, utilizando o “Del.icio.us”, os favoritos serão armazenados em um site, que ficará disponível e acessível na rede de qualquer computador e ainda, podem ser classificados por tags.
Para fazer uso do “Del.icio.us”, basta acessar o site e fazer o cadastro informando um username, uma senha e e-mail. Após, instala-se um plugin que adiciona dois botões à barra de ferramentas. O botão,com o logo do “Del.icio.us”, serve para acessar sua conta e ver a lista de favoritos e, o botão “TAG” é utilizado para adicionar páginas à sua conta.

Deste momento em diante, quando estiver navegando na net e deparar-se com um site interessante, clica-se no botão TAG e uma nova janela será aberta no browser, com a finalidade de adicionar tags a URL específica a ser salva como favorita. As etiquetas recomendadas, e as mais utilizadas, aparecem na parte de baixo desta janela, com o intuito de auxiliar na escolha de uma ou mais tags relevantes. Além destas vantagens, também pode ser adicionada uma nota, se necessário. A figura 5.2, representa a página de um usuário do “Del.icio.us”, que ao indexar aos seus favoritos uma URL específica, faz apenas a sugestão de tags populares, permitindo, também, que o próprio usuário escolha a sua identificação.
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Figura 5.2 – Reprodução da tela inicial do site Sport Club Internacional.

Fonte: Site Sport Club Internacional.

As tags podem representar um arquivo de texto, imagem, vídeo, música, site, ou uma página específica. Estas podem ser representadas por palavras, siglas ou qualquer código pessoal, informado livremente pelo usuário, de acordo com o seu interesse. Sendo que um objeto pode receber um número ilimitado de tags.

Ao atribuir tags aos objetos, os usuários passam a ser os agentes do sistema e, a partir do processo de interesse pessoal, emergem resultados interessantes. Estes são identificados no momento que vários usuários utilizam a mesma tag. Isso, por exemplo, permite utilizar algoritmos de recomendação, modelo de usuário, e também a filtragem colaborativa em cima delas, ou seja, pode-se ver em cada objeto o número de vezes em que cada tag foi utilizada para descrevê-lo. Isso facilita identificar tendências no uso destes termos.

No momento em que vários sites já foram adicionados, ficará clara a importância de utilizar as tags, pois após alguns meses utilizando o “Del.icio.us” e várias URLs adicionadas aos favoritos, ficará fácil encontrar um site específico mesmo sem lembrar seu endereço eletrônico, pois basta adicionar uma informação e esta já será referenciada. Por exemplo, procura-se referências de smartphone, clica-se na tag “smartphone” e a lista de retorno será reduzida e focada para área de interesse.

No “Del.icio.us”, por padrão, os favoritos são compartilhados, embora se tenha a opção de alterar, mas, a idéia é ser sociável. Essa “parte social” traz vários benefícios, entre eles: adicionar contatos, indicar sites para os mesmos, saber quantas pessoas marcaram determinada página e, finalmente, navegar pela nuvem de tags da comunidade, encontrando sites de seu interesse com mais agilidade.

Após a descrição da ferramenta “Del.icio.us”, verifica-se que a utilização do tesauros, desenvolvido nesta pesquisa, pode tornar-se um grande aliado para indicar palavras semanticamente relacionadas ao assunto, que serão utilizadas como tags no momento de salvar o link em favoritos. Com isto, destacam-se duas vantagens:

– reduz-se a inconsistência dos termos e erros de digitação. 

– as tags estarão também relacionadas semanticamente ao assunto, o que auxilia na busca por terceiros. 

5.1.3 Sistema de Ouvidoria Pública da ALERGS

Além das aplicações citadas anteriormente, esta pesquisa também pode ser direcionada, por exemplo, a recuperação de conhecimento para o auxílio de tomada de decisão em um sistema de ouvidoria pública. Esta aplicação é mencionada devido o fato que alunos do Centro Universitário Feevale, Toniazzo (2005) e Becker (2006), já defenderam pesquisas nesta área, no Sistema de Ouvidoria Pública, da Assembléia Legislativa do Estado do Rio Grande do Sul (ALERGS), responsável por atender todos os assuntos relacionados ao Poder Legislativo.

Toniazzo (2005), propôs uma pesquisa aplicada ao sistema de ouvidoria destinado a auxiliar o Coordenador (pessoa que possui o conhecimento especialista) a realizar o direcionamento dos chamados para os órgãos competentes, agilizando o encaminhamento, observa-se como exemplo uma tela de cadastro de um chamado na figura 5.3 e conseqüentemente, otimização do processo final, apresentado na figura 5.4. Em sua pesquisa, Toniazzo desenvolveu um módulo baseado em técnicas de IA, que passaria a classificar os órgãos mais similares para os chamados recebidos, os quais eram selecionados de acordo com a experiência do responsável pelo encaminhamento.
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Figura 5.3 – Tela de cadastro do chamado. 

Fonte: Toniazzo (2005).
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Figura 5.4 – Fluxo atual da aplicação da Ouvidoria.

Fonte: Toniazzo (2005).
O processo realizado neste módulo é apresentado na figura 5.5, o qual descreve todas as etapas envolvidas. Observa-se que o módulo realiza o processo do chamado executando as etapas do Text-Mining e o componente de Raciocínio Baseado em Casos (RBC). A etapa Text-Mining realiza a extração e cálculo da freqüência dos termos e a remoção de stopword, já o RBC, destina-se ao assessoramento, matching (cálculo de similaridade), revisão e retenção.
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Figura 5.5– Fluxo do processamento interno do módulo. 

Fonte: Toniazzo (2005).
Após a execução deste processo e aplicação do algoritmo Modelo-Conceito, chega-se ao final do módulo, com a lista das categorias mais similares, podendo-se classificar e encaminhar o “chamado” para o órgão correlato. As análises realizadas apontaram como satisfatório o processo utilizado.

Entretanto Toniazzo (2005, p.83) sugere o uso de uma ontologia para auxiliar no processo de geração dos Casos, possibilitando analogias mais elaboradas, não se limitando apenas a sua lista de características, a análise da semântica dos termos existentes e a verificação de erros ortográficos entre outros, tornando íntegro o conjunto de características.

A pesquisa realizada por Becker (2006), extensão do trabalho de Toniazzo (2005), destinou-se a desenvolver um framework o qual provia acesso a uma Base de Conhecimento auxiliar baseada em Ontologias, permitindo a sua manutenção e a recuperação dos conhecimentos nela armazenados. Possibilitando com isso a expansão das consultas, as quais permitem identificar termos sinônimos, genéricos e/ou específicos às categorias já existentes na base de dados do estudo de caso.

 O diferencial do trabalho apresentado por Becker (2006) está na preocupação em saber se o órgão correto encontra-se em alguma posição da lista e não somente entre as dez primeiras, salientando a importância de este estar em uma das duas primeiras posições da lista.

A validação desta pesquisa deu-se no Sistema de Ouvidoria Pública da ALERGS, em um módulo de recuperação de conhecimento implementado por Toniazzo (2005), o qual ainda apresentou limitações.

Becker (2006) destacou “a falta de especialistas no domínio da Ouvidoria da ALERGS quando da construção da Base de Conhecimento Baseada em Ontologia (BCO); e a não contextualização dos termos armazenados na mesma, ou seja, não é levado em consideração pelo framework em quais acepções determinados termos são considerados sinônimos, genéricos e/ou específicos”, como sendo um dos motivos do insucesso do módulo aplicado.

Uma alternativa para esta problemática seria a utilização da metodologia da construção do tesauro apresentada neste trabalho, para melhor identificar as palavras semanticamente relacionadas. Neste contesto, sugere-se um estudo inicial com os “chamados” e os encaminhamentos correspondentes. Estes seriam submetidos a uma análise morfossintática, extraindo-se os termos do núcleo dos sintagmas nominais e o órgão para o qual o chamado foi encaminhado. Uma lista de pares (termo, órgão) seria produzida com a análise de um subconjunto dos chamados, intitulado conjunto de treino (aproximadamente 70% do total), que servirá para construir o tesauro. O par (termo, órgão) mais freqüente de cada chamado, por exemplo, e sua freqüência são então utilizados para compor o tesauro dessa base de chamados.

Para então utilizar o tesauro deve-se analisar morfossintaticamente os novos chamados, extrair os núcleos dos sintagmas e consultar os órgãos e freqüência com as quais cada termo esta associado no tesauro.

Então com uma lista de pares (órgão, freqüência), deve ser formadas as freqüências de repetições do órgão, com as freqüências somadas, os órgãos são classificados em ordem decrescente. Esta lista é então fornecida ao coordenador.

Para avaliar o tesauro, sugere-se o uso dos 30% restantes de chamados não utilizados na construção do mesmo, comparando os resultados com os de Toniazzo e Becker. Em novos experimentos, variações podem ser utilizadas como, por exemplo, utilizar os cinco pares (termo, órgão), mais freqüente, de um chamado em vez de apenas um para construção de um tesauro.
Os resultados de uma categorização correta podem auxiliar diretamente o desempenho do sistema da ALERGS, agilizando o atendimento e tornando o processo de decisão impessoal, no caso de total automatização da tarefa de encaminhamento.

CONCLUSÃO

Ao longo do texto, vários itens foram abordados, visando construir técnicas para construção semi-automática de tesauros. Para tal, foram apresentados conceitos sobre Inteligência Artificial, Processamento da Linguagem Natural, construção de tesauros e os recursos tecnológicos para o seu desenvolvimento.

Este estudo envolveu textos extraídos da mídia eletrônica, os quais serviram como exemplos para validar a técnica utilizada na construção de tesauros. Esta técnica fez uso de programas como “Xtractor”, Shell Script e AWK, mencionados no capítulo 4, que direcionaram-se para análise das etiquetas morfossintáticas.

Na análise dos sintagmas extraídos dos textos também verificam-se duplas que não estão semanticamente relacionadas ao objeto de estudo, como por exemplo, “x e mm”. Esta falha atribui-se ao fato destes estarem no formato de descrição técnica e ao serem submetidos com a extensão .txt, à ferramenta “Xtractor”, esta não conseguiu reconhecer o texto de forma adequada.

Os textos submetidos à extração dos sintagmas nominais para a confecção do tesauro apontam que a extração semi-automática, apresenta limitações no que diz respeito ao grande número de informações geradas. Por outro lado, ela apresenta a grande vantagem de permitir que a inteligência humana, dotada de bom senso, elimine termos que aparecem com alta freqüência e não representam significado real.

Como sugestão para trabalhos futuros, pode-se desenvolver uma técnica que minimize esse problema, aumentando o tamanho do corpus para análise e faça um estudo integrado com pesquisadores da língua portuguesa, utilizando esta ferramenta para aprimorar seu trabalho.

Também sugere-se implementar uma ferramenta que automatize todas as etapas do processamento com a finalidade de ampliar as aplicações da metodologia apresentada nesse trabalho.
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ANEXOS

ANEXO A – Textos Utilizados

exame-apple2007.txt 19.2 kb

Info CORPORATE – Notícias – As sete lições da Apple para o mundo dos 
negócios

http://info.abril.com.br/corporate/noticias/noticia_239331.shtml
texto_HTC_S710.txt 2.8 kb 

HTC S710 por bernabauer.com

http://www.bernabauer.com/htc-s710/
texto_analise_critica_iphone.txt 14.6 kb 

Uma análise crítica do iPhone

http://www.guiadohardware.net/analises/iphone/
texto_backup.txt 7.5 kb 

Meu próximo celular >> webinsider

http://webinsider.uol.com.br/index.php/2007/02/20/meu-proximo-celular/
texto_blackberry_8300.txt 1.4 kb

Blackberry Curve 8300 por bernabauer.com
http://www.bernabauer.com/blackberry-curve-8300/
texto_cade_wifi.txt 1.0 kb 

INFO – Blog da Débora -

http://info.abril.com.br/blog/debora/index.shtml
texto_cebit_2006.txt 0.6 kb

Folha Online – Informática – Conheça o melhor da feira de tecnologia Cebit 2006 – 
15/03/2006
http://www1.folha.uol.com.br/folha/informatica/ult124u19772.shtml
texto_dell_smartphone.txt 1.2 kb 

futuro.vc >> Blog Archive >> Dell prepara smartphone

http://futuro.vc/2007/04/17/dell-prepara-smartphone
texto_disputa.txt 1.1 kb 

Mundo Tecno – Microsoft x Apple: Disputa agora nos Smartphones

http://mundotecno.blogsome.com/2007/08/08/microsoft-x-apple-disputa-agora-    nos-smartphones/
texto_esperado_iphone.txt 3.6 kb

G1 > Mundo – NOTÍCIAS – O esperado iPhone da Apple: um objeto de desejo 
antes do lançamento

http://g1.globo.com/Noticias/Mundo/0,,AA1575352-5602,00.html
texto_ntt_docomo.txt 1.4 kb 

INFO Online – Plantão de Info – NTT DoCoMo desenvolve celular “Super 3G” 
-(07/07/2006)

http://info.abril.uol.com.br/aberto/infonews/072006/07072006-8.shl
texto_treo_750.txt 1.6 kb 

Treo 750 por bernabauer.com

http://www.bernabauer.com/treo-750-2/
texto_usuario_avancado.txt 2.3 kb 

Tecnoguia - Usuário avançado avalia opções – Diário do Nordeste

http://diariodonordeste.globo.com/materia.asp?codigo=417691
texto_veja_iphone.txt 9.4 kb

Revista Veja e o IPhone <<~jonst52

http://jonst52.wordpress.com/2007/07/10/revista-veja-e-o-iphone/
ANEXO B – Resultados dos Sintagmas nominais

9
Apple iPhone

8
x mm

8
g x

6
reportagem aparelho

6
arquivo telefone

5
revista iPhone

5
iPhone US$

5
iPhone conexão

5
dados formato

5
Apple produtos

5
Apple companhia

4
x x

4
telefone aparelho

4
iPhone usuário

4
iPhone preço

4
iPhone mercado

4
iPhone iPhone

4
iPhone concorrentes

4
iPhone Apple

4
iPhone aparelho

4
g mm

4
camera MP

4
câmera megapixels

4
BlackBerry preço

4
arquivo dados

4
Apple anos

4
aparelhos aparelho

4
aparelho aparelho

3
valor US$

3
tese aparelho

3
tempos aparelho

3
telefone dados

3
teclado tela

3
sucesso Apple

3
S710 mm

3
revista preço

3
reportagem iPhone

3
reportagem câmera

3
reportagem aparelhos

3
rede iPhone

3
recursos aparelho

3
preço US$

3
preço preço

3
preço plano

3
P-800 dados

3
momento Apple

3
modelo câmera

3
mm mm

3
min utilização

3
mão aparelho

3
lojas iPhone

3
iPhone sites

3
iPhone iPod

3
iPhone consumidores

3
iPhone capacidade

3
iPhone anos

3
iPhone acesso

3
Internet iPhone

3
interface iPhone

3
frases aparelho

3
FIC aparelho

3
empresas Apple

3
empresa mercado

3
contrato preço

3
contrapartida preço

3
conexão consumo

3
conexão conexão

3
arquivo formato

3
arquivo arquivo

3
argumento preço

3
Apple mundo

3
Apple iPod

3
Apple empresa

3
Apple design

3
Apple consultoria

3
Apple aparelho

3
aparelho recursos

3
aparelho preço

3
aparelho iPhone

3
anos empresa

3
anos Apple

3
ano empresa

2
x cm

2
volta aparelho

2
versão Windows_Mobile

2
versão sistema

2
versão iPhone

2
venda milhões

2
velocidade rede

2
velocidade planos

2
Veja conexão

2
uso utilização

2
uso min

2
transmissão rede

2
tocadores música

2
tipo slot

2
testes conexão

2
telefones panes

2
telefones agendas

2
telefone mercado

2
telefone leitor

2
telefone formato

2
tela uso

2
tela toque

2
tela tela

2
tela tamanho

2
tela MP

2
tela iPhone

2
tela GPS

2
tela fontes

2
tela cores

2
tela camera

2
tecnologia DoCoMo

2
teclado qwerty

2
sucesso lojas

2
sucesso iPod

2
soluções aparelho

2
software Apple

2
SIM iPhone

2
SIM card

2
segredos Apple

2
Samsung processador

2
risco iPhone

2
revista BlackBerry

2
resposta iPhone

2
resolução uso

2
resolução tela

2
resolução Palm_TX

2
resolução MP

2
resolução fontes

2
reportagem usuário

2
reportagem telefone

2
reportagem recursos

2
reportagem leitor

2
rede TV

2
rede kbits

2
recursos smartphones

2
recursos produto

2
recursos itens

2
recursos iPhone

2
recurso Google_Maps

2
receitas bilhões

2
R$ Conectividade

2
quadro iPhone

2
público-alvo usuário

2
promessa mercado

2
programa dados

2
produto lojas

2
produto iPod

2
produto empresa

2
processador Palms

2
processadores parceira

2
processadores Microsoft

2
processadores Intel

2
problema smartphone

2
problema HTC

2
previsões milhões

2
preso TV

2
premissa porcaria

2
preço iPhone

2
preço BlackBerry

2
prática conexão

2
porcaria sìmbolo

2
porcaria novidade

2
pontos aparelho

2
palavras capacidade

2
páginas tela

2
páginas produto

2
páginas iPhone

2
P-800 aparelho

2
P-800 agenda

2
Os_X sistema

2
ordem bilhões

2
operadora Vivo

2
operadora sexta-feira

2
operadora exceção

2
necessidade clientes

2
navegador Web

2
N95 MP

2
música mercado

2
mundo negócios

2
momento iPhone

2
momento aparelho

2
modelo megapixels

2
min hora

2
micos iPhone

2
memória iPhone

2
medida telefones

2
medida agendas

2
maçã lojas

2
lojas operador

2
lojas exclusividade

2
lojas Apple

2
lojas anos

2
logotipo lojas

2
lista câmera

2
lente MP

2
leitor aparelho

2
lançamento iPhone

2
kbits áreas

2
iPod lojas

2
iPod iPhone

2
iPod empresa

2
iPhone Web

2
iPhone uso

2
iPhone transferência

2
iPhone tamanho

2
iPhone sistema

2
iPhone processador

2
iPhone plataforma

2
iPhone plano

2
iPhone páginas

2
iPhone navegador

2
iPhone forma

2
iPhone design

2
iPhone câmera

2
iPhone BlackBerry

2
iPhone bateria

2
iPhone ATT

2
iPhone aparelhos

2
instruções iPhone

2
inovação Apple

2
inìcio empresa

2
INFO conexão

2
história empresa

2
geração usuário

2
geração G

2
fundador empresa

2
filme TV

2
filme casa

2
filme bilhões

2
fato usuário

2
engarrafamento TV

2
empresa sucesso

2
empresa produtos

2
empresa milhões

2
empresa lojas

2
empresa iPhone

2
empresa inovador

2
empresa comportamento

2
empresa companhia

2
empresa clientes

2
Edge kbits

2
ecossistema aparelho

2
disputa marca

2
dimensões tela

2
diferença preço

2
dias utilização

2
dias min

2
desktop TV

2
década empresa

2
dados arquivos

2
dados aparelho

2
cultura companhia

2
convergência aparelhos

2
contrato anos

2
consumidor porcaria

2
consultoria posição

2
consultoria Apple

2
conhecimentos dados

2
conexão Web

2
conexão US$

2
conexão navegador

2
computador ano

2
companhias Apple

2
companhia pesquisa

2
companhia mundo

2
companhia ìcone

2
companhia fabricante

2
coisa tela

2
coisa back-ups

2
Coca valor

2
cm gramas

2
clientes prática

2
clientes discurso

2
Cingular operadora

2
chegada iPhone

2
cartão aparelho

2
card iPhone

2
câmera aparelho

2
BlackBerry US$

2
BlackBerry plano

2
BlackBerry iPhone

2
back-up telefone

2
avaliador utilização

2
avaliador min

2
aspecto usuário

2
aspecto iPhone

2
arquivo back-up

2
argumento iPhone

2
argumento BlackBerry

2
Apple preços

2
Apple páginas

2
Apple opção

2
Apple negócios

2
Apple milhões

2
Apple mercado

2
Apple interface

2
Apple impressão

2
Apple empresas

2
Apple desenvolvimento

2
Apple concorrência

2
Apple componentes

2
Apple Califórnia

2
aparelho smartphone

2
aparelhos leitor

2
aparelhos iPhone

2
aparelhos Apple

2
aparelho objeto

2
aparelho momento

2
aparelho meses

2
aparelho leitor

2
aparelho inovações

2
aparelho diferença

2
aparelho Apple

2
aparelho aparelhos

2
anos inovador

2
ano portfólio

2
analistas Apple

2
acesso iTunes

2
acesso Google_Maps

1
x informationweek

ANEXO C – Resultados dos Substantivos

     91 iPhone

     57 aparelho

     50 empresa

     34 telefone

     27 produto

     27 ano

     26 smartphone

     26 dado

     24 mercado

     21 preço

     18 tela

     18 recurso

     16 vídeo

     16 job

     16 bateria

     15 iPod

     15 formato

     14 versão

     14 verdade

     14 usuário

     14 consumidor

     14 companhia

     13 programa

     13 problema

     13 página

     13 conexão

     12 tecnologia

     12 teclado

     12 software

     12 rede

     12 música

     12 modelo

     12 arquivo

     12 aplicativo

     11 sucesso

     11 sistema_operacional

     11 sistema

     11 milhão

     11 loja

     11 internet

     10 x

     10 tempo

     10 reportagem

     10 inovação

     10 informação

     10 imagem

     10 forma

     10 fabricante

     10 dólar

     10 coisa

     10 câmera

      9 venda

      9 velocidade

      9 uso

      9 resolução

      9 processador

      9 parte

      9 foto

      9 flash

      9 desenvolvimento

      9 cliente

      9 caso

      9 cartão

      9 back-up

      8 tamanho

      8 projeto

      8 operadora

      8 nome

      8 necessidade

      8 mundo

      8 momento

      8 memória

      8 lista

      8 concorrência

      8 concorrente

      8 computador

      7 vez

      7 vantagem

      7 valor

      7 plataforma

      7 pesquisa

      7 mm

      7 maioria

      7 lançamento

      7 g

      7 função

      7 fornecedor

      7 dispositivo

      7 designer

      7 contrato

      7 conceito

      7 agenda

      7 acesso

      6 web

      6 solução

      6 site

      6 questão

      6 ponto

      6 lição

      6 jogo

      6 interface

      6 filme

      6 e-mail

      6 design

      6 desejo

      6 década

      6 contato

      6 consumo

      5 wireles

      5 voz

      5 tV

      5 serviço

      5 risco

      5 revista

      5 r$

      5 processo

      5 presidente

      5 opção

      5 navegador

      5 móvel

      5 mão

      5 marca

      5 hora

      5 gesto

      5 gB

      5 futuro

      5 final

      5 exemplo

      5 executivo

      5 dia

      5 convergência

      5 capacidade

      5 blog

      5 bilhão

      4 transmissão

      4 tocador

      4 tendência

      4 telefonia_celular

      4 sexta-feira

      4 sentido

      4 rim

      4 qwerty

      4 promessa

      4 poder

      4 plano

      4 pessoa

      4 período

      4 público

      4 patente

      4 palavra

      4 número

      4 negócio

      4 mês

      4 mensagem

      4 megapixel

      4 maneira

      4 item

      4 idéia

      4 funcionário

      4 exclusividade

      4 espaço

      4 engenheiro

      4 dúvida

      4 disputa

      4 desenvolvedor

      4 defeito

      4 consultoria

      4 comparação

      4 câmara

      4 característica

      4 atenção

      4 apresentação

      3 utilização

      3 áudio

      3 troca

      3 toque

      3 tipo

      3 técnico

      3 t

      3 sincronização

      3 setor

      3 semana

      3 segurança

      3 segredo

      3 roda

      3 resultado

      3 resenha

      3 receita

      3 área

      3 qualidade

      3 prejuízo

      3 posição

      3 porta

      3 página_web

      3 pegadinha

      3 passo

      3 país

      3 painel

      3 padrão

      3 objeto

      3 mudança

      3 máquina

      3 movimento

      3 mico

      3 memória_interna

      3 mB

      3 matéria

      3 lucro

      3 linha

      3 liderança

      3 líder

      3 janeiro

      3 início

      3 impressão

      3 hp

      3 história

      3 hardware

      3 geração

      3 garoto-propaganda

      3 frente

      3 fonte

      3 fio

      3 fila

      3 fidelidade

      3 falta

      3 estilo

      3 especialista

      3 espécie

      3 escolha

      3 erro

      3 equipe

      3 equipamento

      3 empresário

      3 eficiência

      3 discagem

      3 desempenho

      3 dedo

      3 decisão

      3 cor

      3 conhecimento

      3 comunicação

      3 compra

      3 comportamento

      3 comando

      3 coca

      3 cisco

      3 centro

      3 casa

      3 caminho

      3 base

      3 banda

      3 artigo

      3 aparência

      3 analista

      2 vida

      2 trabalho

      2 território

      2 terceiro

      2 tarefa

      2 suporte

      2 substituto

      2 stylu

      2 série

      2 símbolo

      2 slot

      2 slide

      2 situação

      2 sinal

      2 seriado

      2 sensor

      2 semestre

      2 satélite

      2 rival

      2 revolução

      2 resposta

      2 re-encarnação

      2 recarga

      2 realidade

      2 razão

      2 quantidade

      2 quadband

      2 publicação

      2 prática

      2 prioridade

      2 previsão

      2 postura

      2 porcaria

      2 ponto_de_vista

      2 plug-in

      2 planilha

      2 pessoal

      2 operador

      2 onda

      2 objetivo

      2 nível

      2 não

      2 nicho

      2 muito_tempo

      2 método

      2 mouse

      2 motivo

      2 mobilidade

      2 min

      2 meta

      2 meio

      2 medida

      2 mídia

      2 marketing

      2 maravilha

      2 mapa

      2 lugar

      2 limitação

      2 ligação

      2 leve

      2 levantamento

      2 lentidão

      2 lente

      2 leitor

      2 kbp

      2 kbit

      2 junho

      2 joguinho

      2 jeito

      2 investimento

      2 instrução

      2 inovador

      2 indústria

      2 identidade

      2 grupo

      2 g.

      2 fundador

      2 fórmula

      2 frase

      2 fim

      2 ferramenta

      2 fato

      2 exceção

      2 exame

      2 estratégia

      2 especificação

      2 entretenimento

      2 entrada

      2 emergência

      2 elogio

      2 efeito

      2 documentação

      2 disco

      2 diretor

      2 direção

      2 dinheiro

      2 diferença

      2 dial-pad

      2 dia-a-dia

      2 desvantagem

      2 desktop

      2 definição

      2 cultura

      2 cuidado

      2 criatividade

      2 coração

      2 conversa

      2 controle

      2 controlador

      2 conectividade

      2 ícone

      2 compromisso

      2 componente

      2 cm

      2 clientela

      2 cientista

      2 chip

      2 chegada

      2 chamada

      2 certeza

      2 centena

      2 código

      2 catástrofe

      2 categoria

      2 carregador

      2 carga

      2 card

      2 capa

      2 candidato

      2 bebida

      2 b

      2 avaliação

      2 assunto

      2 arte

      2 armazenamento

      2 ação

      2 americana

      2 aficionado

      2 admiração

      2 acordo

      2 acessibilidade

      2 aceitação

      2 a

      1 zero

ANEXO D – Resultados dos Adjetivos

   52 celular

     44 grande

     29 bom

     18 primeiro

     17 novo

     11 próprio

     11 digital

     10 disponível

     10 alto

      9 rápido

      8 possível

      8 pequeno

      7 principal

      7 diferente

      6 simples

      6 certo

      6 atual

      5 segundo

      5 real

      5 único

      5 interessante

      5 fácil

      5 baseado

      4 tecnológico

      4 técnico

      4 recente

      4 portátil

      4 mundial

      4 último

      4 legal

      4 final

      4 externo

      4 comum

      4 brilhante

      4 baixo

      4 atrativo

      4 americano

      3 tradicional

      3 telefônico

      3 super

      3 suficiente

      3 similar

      3 rígido

      3 revolucionário

      3 responsável

      3 pessoal

      3 negativo

      3 necessário

      3 mau

      3 lento

      3 largo

      3 ideal

      3 geral

      3 considerado

      3 bonito

      3 antigo

      2 virtual

      2 verdadeiro

      2 total

      2 terceiro

      2 super-celular

      2 sozinho

      2 sofisticado

      2 sensível

      2 saudável

      2 provável

      2 pronto

      2 pop

      2 parcial

      2 normal

      2 livre

      2 limitado

      2 irrelevante

      2 interno

      2 internacional

      2 inovador

      2 inúmero

      2 injusto

      2 inicial

      2 inacessível

      2 importante

      2 fotográfico

      2 feio

      2 fechado

      2 famoso

      2 extra

      2 exclusivo

      2 espetacular

      2 equivalente

      2 empresarial

      2 doméstico

      2 difícil

      2 completo

      2 compatível

      2 cheio

      2 caro

      2 capaz

      2 básico

      2 brasileiro

      2 belo

      2 barato

      2 analista

      1 zip

ANEXO E – Resultados dos Verbos

    346 ser

    100 ter

     60 poder

     53 fazer

     43 estar

     32 usar

     21 ver

     20 ficar

     19 permitir

     18 ir

     17 dever

     16 lançar

     15 dizer

     15 conseguir

     14 precisar

     14 haver

     13 existir

     12 passar

     11 saber

     11 esperar

     11 criar

     11 acabar

     10 vir

     10 tornar

     10 querer

     10 oferecer

     10 mostrar

     10 dar

     10 começar

     10 chegar

      9 perder

      9 entender

      9 desenvolver

      9 achar

      9 abrir

      8 utilizar

      8 rodar

      8 ler

      8 falar

      8 explicar

      8 contar

      8 apresentar

      7 seguir

      7 receber

      7 possuir

      7 levar

      7 encontrar

      6 vender

     6 transformar

      6 funcionar

      6 exigir

      6 escolher

      6 deixar

      6 baixar

      5 voltar

      5 tirar

      5 teclar

      5 servir

      5 parecer

      5 morrer

      5 ganhar

      5 fornecer

      5 divulgar

      5 custar

      5 comparar

      5 colocar

      5 acontecer

      5 acessar

      4 tentar

      4 reduzir

      4 prever

      4 perceber

      4 navegar

      4 manter

      4 investir

      4 incluir

      4 gostar

      4 evitar

      4 correr

      4 comprar

      4 aproveitar

      4 anunciar

      4 ampliar

      4 adquirir

      4 adotar

      3 trocar

      3 transmitir

      3 trabalhar

      3 suportar

      3 sintetizar

      3 simplificar

      3 retirar

      3 resultar

      3 restaurar

      3 planejar

      3 pagar

      3 otimizar

      3 mudar

      3 montar

      3 interessar

      3 importar

      3 imaginar

      3 guardar

      3 gravar

      3 gerar

      3 gastar

      3 fechar

      3 fabricar

      3 extrair

      3 dispor

      3 depender

      3 decidir

      3 curvar

      3 cumprir

      3 copiar

      3 continuar

      3 considerar

      3 conhecer

      3 chamar

      3 cair

      3 bastar

      3 atender

      3 assinar

      3 armazenar

      3 aparecer

      3 andar

      3 alternar

      3 ajustar

      3 ajudar

      3 acompanhar

      2 transferir

      2 testar

      2 tecer

      2 surgir

      2 sugerir

      2 suceder

      2 substituir

      2 sincronizar

      2 sair

      2 rolar

      2 revolucionar

      2 resumir

      2 resgatar

      2 reinventar

      2 recuperar

      2 reconhecer

      2 reclamar

      2 publicar

      2 provar

      2 proteger

      2 prometer

      2 proibir

      2 produzir

      2 procurar

      2 pretender

      2 preservar

      2 preocupar

      2 preferir

      2 pesar

      2 ouvir

      2 omitir

      2 ocupar

      2 negar

      2 mover

      2 limitar

      2 largar

      2 juntar

      2 iPhonar

      2 inventar

      2 integrar

      2 instalar

      2 imprimir

      2 impressionar

      2 impedir

      2 habilitar

      2 garantir

      2 fundar

      2 forçar

      2 faltar

      2 facilitar

      2 exibir

      2 escrever

      2 errar

      2 enxergar

      2 envolver

      2 ensinar

      2 enfrentar

      2 embutir

      2 editar

      2 discar

      2 dirigir

      2 destravar

      2 destacar

      2 desenhar

      2 desejar

      2 descobrir

      2 controlar

      2 contratar

      2 confirmar

      2 comentar

      2 citar

      2 carregar

      2 caminhar

      2 becapear

      2 assistir

      2 arrastar

      2 aprender

      2 apontar

      2 afirmar

      2 adorar

      2 acrescentar

      2 acreditar

      2 acionar

      1 webcar























































todas as estrutura 


(sem ambíguas).





estrutura da sentença


(sem ambigüidade).





































































































todas as estrutura 


(sem ambíguas).





estrutura da sentença


(sem ambigüidade).





















































todas as estrutura 


(sem ambíguas).





estrutura da sentença


(sem ambigüidade).





texto





gramática





 léxico





léxico-morf.





paser





Inserir Texto.txt





Passos da execução





Resultados XML





informações sintáticas da estrutura do texto





palavras na forma canônica informações morfossintáticas





Contém todas as palavras do texto  (na seqüência exata)





Chunks





POS





words





texto 


marcado em


arquivos XML





<!DOCTYPE words SYSTEM "words.dtd">


<words>


<word id="word_1">O</word>


<word id="word_2">último</word>


<word id="word_3">Smartphone</word>


<word id="word_4">de</word>


<word id="word_5">a</word>


...








Categoria


Gramatical





Forma canônica da palavra e etiquetas de flexão





<!DOCTYPE words SYSTEM "wordsPOS.dtd">


<words>


<word id="word_1">


<art canon="o" gender="M" number="S">


<secondary_art tag="artd"/>


</art>


</word>


<word id="word_2">


<adj canon="Último" gender="M" number="S">


<secondary_adj tag="NUM-ord"/>


</adj>


</word>


<word id="word_3">


<prop canon="Smartphone" gender="M-F" number="S"/>


</word>


<word id="word_4">


<prp canon="de">


<secondary_prp tag="sam-"/>


</prp>


</word>


<word id="word_5">


<art canon="o" gender="F" number="S">


<secondary_art tag="artd"/>


<secondary_art tag="-sam"/>


</art>


</word>


...





<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>


<!--





Notes: version 12/OCT/2004 ...


-->





<xsl:stylesheet version="1.0" xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform">


<xsl:output method="text" encoding="ISO-8859-1" indent="yes"/>


<!-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -->





<xsl:template match="words">


<xsl:apply-templates select="word"/>


</xsl:template>





<xsl:template match="word">


<xsl:if test="n">


<xsl:value-of select="*/@canon"/>


<xsl:text> 	</xsl:text>


</xsl:if>


</xsl:template>





</xsl:stylesheet>





Núcleo do sintagma nominal








<!DOCTYPE text SYSTEM "text_ext.dtd">


  <text>


    <paragraph id="paragraph_1">


      <sentence id="sentence_1" span="word_1..word_18">


	  <chunk id="chunk_1" ext="sta" form="fcl" span="word_1..word_17">


	    <chunk id="chunk_2" ext="subj" form="np" span="word_1..word_9">


	    <chunk id="chunk_3" ext="n" form="art" span="word_1">


	    </chunk>


	    <chunk id="chunk_4" ext="n" form="adj" span="word_2">


	    </chunk>


	    <chunk id="chunk_5" ext="h" form="prop" span="word_3">


	    </chunk>


            





Forma sintática para


grupo de palavras





Textos


completos em


formato TXT





Adobe Acrobat








Microsoft Word





1ª Fase





2ª Fase





3ª Fase





Shell Script





Palavras XTractor








    Arquivos etiquetados XML





Textos completos


em formato HTML





Script Linux 


A3_ Separa2a2Multiplos


























#!/bin/bash


#A1_Corrige_Parser.sh


var_dir=input


cd $(pwd)/$var_dir


for x in *.txt.pos;


do


echo $x


cp "$x" "${x}.backup";


iconv -f iso-8859-1 -t utf-8 < "${x}.backup"> "$x" ;


sed -i 's/=</="/g' "$x";


sed -i 's/="</="/g' "$x";


sed -i 's/>"\/>/"\/>/g' "$x";


sed -i 's/="<"\/>/=" "\/>/g' "$x";


sed -i 's/unknown(.*)//g' "$x";


done;


for x in *.txt.words;


do


echo $x


cp "$x" "${x}.backup";


iconv -f iso-8859-1 -t utf-8 < "${x}.backup"> "$x" 


done;

















Script awk


scriptX


#!/bin/bash


#A1_Corrige_Parser.sh


var_dir=input


cd $(pwd)/$var_dir


for x in *.txt.pos;


do


echo $x


cp "$x" "${x}.backup";


iconv -f iso-8859-1 -t utf-8 < "${x}.backup"> "$x" ;


sed -i 's/=</="/g' "$x";


sed -i 's/="</="/g' "$x";


sed -i 's/>"\/>/"\/>/g' "$x";


sed -i 's/="<"\/>/=" "\/>/g' "$x";


sed -i 's/unknown(.*)//g' "$x";


done;


for x in *.txt.words;


do


echo $x


cp "$x" "${x}.backup";


iconv -f iso-8859-1 -t utf-8 < "${x}.backup"> "$x" 


don#!/bin/bash


#A2_Separa_Ordena_Original


local=$(pwd)


var_dir=input


cd $(pwd)/$var_dir


for x in *.txt.pos;


do


echo $x


xsltproc $local/extracao-verbosR-ascii.xsl "$x" | sort | uniq -c > $local/output/verbos/"${x}.cont"


xsltproc $local/extracao-substantivosR-ascii.xsl "$x" | sort | uniq -c > $local/output/substantivos/"${x}.cont"


xsltproc $local/extracao-adjetivosR-ascii.xsl "$x" | sort | uniq -c > $local/output/adjetivos/"${x}.cont"xsltproc $local/extracao-verbos-html.xsl "$x" >


$local/output/verbos/"${x}.html";


xsltproc $local/extracao-substantivos-html.xsl "$x" > $local/output/substantivos/"${x}.html";


xsltproc $local/extracao-adjetivos-html.xsl "$x" > $local/output/adjetivos/"${x}.html";


done;


for x in *.txt.xml;


do


y=$(echo $x | cut -d"." -f1)


echo $y


xsltproc --stringparam fwords input/"${y}.txt.words" $local/extrai-np-h.xsl "${y}.txt.xml" > $local/final/  "${y}.extracted.txt";


done;





e;





























#!/bin/bash


#A1_Corrige_Parser.sh


var_dir=input


cd $(pwd)/$var_dir


for x in *.txt.pos;


do


echo $x


cp "$x" "${x}.backup";


iconv -f iso-8859-1 -t utf-8 < "${x}.backup"> "$x" ;


sed -i 's/=</="/g' "$x";


sed -i 's/="</="/g' "$x";


sed -i 's/>"\/>/"\/>/g' "$x";


sed -i 's/="<"\/>/=" "\/>/g' "$x";


sed -i 's/unknown(.*)//g' "$x";


done;


for x in *.txt.words;


do


echo $x


cp "$x" "${x}.backup";


iconv -f iso-8859-1 -t utf-8 < "${x}.backup"> "$x" 


done;





#!/bin/bash


#A2_Separa_Ordena_Original


local=$(pwd)


var_dir=input


cd $(pwd)/$var_dir


for x in *.txt.pos;


do


echo $x


xsltproc $local/extracao-verbosR-ascii.xsl "$x" | sort | uniq -c > $local/output/verbos/"${x}.cont"


xsltproc $local/extracao-substantivosR-ascii.xsl "$x" | sort | uniq -c > $local/output/substantivos/"${x}.cont"


xsltproc $local/extracao-adjetivosR-ascii.xsl "$x" | sort | uniq -c > $local/output/adjetivos/"${x}.cont"


xsltproc $local/extracao-verbos-html.xsl "$x" > $local/output/verbos/"${x}.html";


xsltproc $local/extracao-substantivos-html.xsl "$x" > $local/output/substantivos/"${x}.html";


xsltproc $local/extracao-adjetivos-html.xsl "$x" > $local/output/adjetivos/"${x}.html";


done;


for x in *.txt.xml;


do


y=$(echo $x | cut -d"." -f1)


echo $y


xsltproc --stringparam fwords input/"${y}.txt.words" $local/extrai-np-h.xsl "${y}.txt.xml" > $local/final/  "${y}.extracted.txt";


done;





#!/bin/bash


#A3_Separa2a2Multiplos


local=$(pwd)


var_dir=final


cp scriptX.awk $(pwd)/$var_dir


cd $(pwd)/$var_dir


rm Total.cont.txt;


for x in *.extracted.txt;


do


y=$(echo $x | cut -d"." -f1)


echo $y


awk -f scriptX.awk $x >> $local/final/Total


awk -f scriptX.awk $x |sort | uniq -c > $local/final/${y}.cont.txt


done;


cat Total | sort | uniq -c > Total1 


cat Total1 |sort -nr > Total.cont.txt;


rm Total;


rm Total1;


rm scriptX.awk;








{ words += NF


    if (NF >= 2) {


      for ( i=1; i< NF; i++ ) {


        for ( j=(i+1); j<= NF; j++ ) {


          print $i " " $(j)


        }


      }


    }


}





#!/bin/bash


#Executa_tudo.sh


local=$(pwd)


echo $(pwd)


bash A1_Corrige_Parser.sh


echo  'Concluriu A1'


bash A2_Separa_Ordena_Original.sh


echo  'Concluiu A2'


bash A3_Separa2a2Multiplos.sh


echo  'Concluiu A3'





Textos completos


em formato PDF





Folhas


de estilo


XSL





Arquivos


TXT 





Arquivos etiquetados XML


(words e pos)


corrigidos








Final





 (.extracted)





Arquivos etiquetados XML


(chucks)


do XTractor








Arquivos         etiquetados XML


Saída


XTRACTOR








Output


adjetivos;


verbos;


substantivos.





Script Linux 


A2_ Separa_Ordena_Original








Folhas


de estilo


XSL





Script Linux 


A1_Corrige_Parser





Arquivos etiquetados XML


(words e pos)


do XTractor





Final


“sintagma nom.”


(.cont)


Total








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 <<<








...


<up, brasileiro> time


<up, russo> seleção


<up, rápido> atendimento


<up, elétrico> energia


...


<up, estádio> serviço


<up, contusão>gravidade


<up, pessoa> grupo


...





...


<up, russo> seleção


< down, seleção> russo


<up, rápido> atendimento


< down, atendimento> rápido


...


<up, estádio> serviço


< down, serviço> estádio


...
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