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RESUMO: Este trabalho trata da indexacdo automatica de documentos eletrdnicos disponibilizados em
lingua portuguesa. Apresenta-se uma proposta de desenvolvimento e avaliagdo de um Sistema de
Processamento de Linguagem Natural cuja aplicacdo envolve a analise sintatica e semantica de documentos.
A indexacdo é baseada na extracdo de etiquetas sintaticas das palavras que compdem 0s documentos para a
geracdo de etiquetas semanticas dessas palavras, para entdo gerar automaticamente uma ontologia leve. Um
protétipo e um corpus foram utilizados visando atestar que € possivel desenvolver e implementar um Sistema
de Recuperacdo de Informacdo totalmente baseado em teorias linglisticas, teorias de linguistica
computacional e ontologia.

ABSTRACT: This paper is about automatic indexation of electronic documents in Portuguese language. A
development and evaluation of a Natural Language Processing System, whose application involves the
syntactic and semantic analysis of documents, is proposed. The indexation is based on the extraction of
syntactic labels of the words that compose the documents for the generation of semantic labels of those
words, for then to generate a lightweight ontology automatically. A prototype and a corpus were used
seeking to attest that it is possible to develop and to implement an Information Retrieval System totally based
on linguistic theories, theories of computer linguistics and ontology.

1. Introducéo

A area de Recuperacdo de Informacdo (RI) cresceu enormemente em importancia, particularmente
devido ao aumento da disponibilidade de informagdo em formato digital (RIJSSBERGEN, 1979; WITTEN,
1999; GARFIELD, 2001). As publicacfes eletronicas, por exemplo, merecem uma atencdo especial em
relacio a0 meio em que sdo disponibilizadas (GOTTSCHALG-DUQUE, 1998; ROSENFELD &
MORVILLE, 2002) e os documentos digitalizados sdo um desafio para os especialistas em sistemas de
recuperacdo de informacdo por, na maioria das vezes, tratarem-se de imagens, requerendo sistemas
especialistas capazes de processar imagens digitais associadas as informacdes textuais (DE ANDRADE &
ARAUJO, 2000). A colegdo de documentos encontrada em bancos de dados pode ser indexada e recuperada
de varias maneiras, dentre as quais através da utilizacdo de técnicas inteligentes que permitam o mapeamento
automatico das palavras por categorias (HONKELA et al., 1996).

As Bibliotecas Digitais, que sao repositérios digitais de todos os tipos de informacédo, variando de
materiais historicos convertidos, como textos manuscritos digitalizados, a tipos de informacdo que ndo tem
nenhum andlogo no mundo fisico, sdo de algum modo, muito diferentes das Bibliotecas Tradicionais.
Contudo, elas sdo notavelmente semelhantes, pois as pessoas ainda criam informacdo, basicamente
veiculadas através de texto, que tem que ser organizada, armazenada e distribuida, e elas ainda precisam
encontrar e utilizar a informacéo que outros criaram (NURNBERG et ali, 1995; ARMS, 2000).

A World Wide Web evolui semanticamente (BERNERS-LEE, HENDLER and LASSILA, 2001), ela é
o catalisador de todas as midias, sugerindo a discussdo sobre a validade ou ndo das abordagens cartesianas a
novos problemas relacionados & informagc&o, é o proprio “Ponto de Mutag&o” (CAPRA, 2001). E o meio que
pode efetivamente conduzir a sociedade da informacdo a superacdo das desigualdades sociais e a agregagéo
de valores econdmico-politico-culturais (TAKAHASHI, 2000). Entretanto, simultaneamente, ela indica um
impasse perigoso e sugere boas perspectivas para o futuro, possibilitando uma nova visdo da realidade, que
envolve mudancas radicais em nossos pensamentos, percepcdes e valores.

Este projeto releva todas as questdes citadas anteriormente e apresenta o desenvolvimento de novas
técnicas de indexacdo baseadas em técnicas utilizadas em diferentes areas, objetivando aperfeicoar a
qualidade da informacdo recuperada. Recuperacdo de Informacédo é entendida como o classico problema da
recuperacdo efetiva e eficiente de documentos pertinentes extraidos de uma grande colecdo de acordo com
uma especifica necessidade de informacdo de um usuario (ROWLEY, 1996; BAEZA-YATES & RIBEIRO-
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NETO, 1999 WITTEN et ali, 1999). Neste trabalho focalizamos em informacéao textual, apesar da existéncia
e ampla divulgacao de outros formatos de informagéo digital como, por exemplo, imagens.

A Recuperacdo de Informacdo na Web consiste de trés processos: coleta, indexacdo e ordenacgdo
(GUDIVADA et ali, 1997; LAWRENCE, GILES & BOLLOCKER, 1999; CLEVELAND & CLEVELAND,
2000; LOSADA & BARREIRO, 2000; GLOVER et ali, 2002; LAENDER et ali, 2002). Enquanto que o
processo de coleta esta basicamente resolvido os outros dois processos ndo estdo. A indexagao é um processo
que consiste em nomear palavras-chave de um documento (as palavras-chave sdo a representacdo do
documento) e o processo de ordenacdo consiste em disponibilizar os documentos de acordo com uma
graduacédo que condiz com as representacdes que satisfacam as necessidades do usuario.

Um SRI, apesar da evolugdo dos sistemas de hardware, ndo pode incorporar todo o contetdo da
informacdo de uma colecdo de documentos, porque isto compromete a eficiéncia do sistema, que trata de
processar a representacdo do contetdo informacional da colecdo. Indexar normalmente é a determinacédo da
representacdo do documento. A conversdo da consulta do usuario para uma representacdo também é
possivel, permitindo assim o processo de ordenacdo dos documentos contidos na colecdo em funcdo da
consulta do usuario. Assim, a forma e a maneira de representar a informacao para a devida disponibilizacao é
fundamental para todo o SRI.

Propbe-se 0 desenvolvimento, implementacdo e avaliagdo de um Sistema de Processamento de
Linguagem Natural que seja robusto, um prot6tipo que execute analise sintatica e semantica de textos de
Ciéncia da Informag&o escritos em portugués do Brasil, otimizando a indexacéo e ordenagdo dos mesmos.

Na 2 secdo deste artigo é abordada a composicao do sistema de recuperacdo de informacdo. A segunda
secdo apresenta 0 modulo de processamento de linguagem natural, seguido do modulo de geragdo de
ontologia. A quarta se¢do é o modulo de geracédo de indice e a Gltima se¢do aborda a discussédo da proposta.

2. Composicao do Sistema de Recuperagdo de Informacéo

O SRI é composto de trés mddulos, 0 Mddulo de Processamento de Linguagem Natural (MPLN), o
Modulo Gerador de Ontologias (MGO) e o Médulo Gerador de indices (MGI) (veja figura 1). Durante as
primeiras etapas de todo o processo, 0s textos sdo convertidos para o formato TXT. A seguir, sdo
reconhecidas unidades lexicais que sdo etiquetadas com a informac&o apropriada (substantivo, determinante,
verbo etc). Na proxima etapa, sdo identificadas as estruturas sintaticas e uma analise superficial é processada,
indicando os sintagmas nominais e verbais, por exemplo. Apoés a identificacdo das estruturas sintaticas, sdo
identificados os elementos semanticos e uma analise visando a identificacdo das relacbes semanticas
(JACKENDOFF, 1990), é processada. Finalmente, uma “ontologia leve” para a colecdo que estd sendo
indexada é criada e enviada para 0 médulo indexador. No médulo indexador, a “ontologia leve”, é analisada,
o0 indice da colecdo é criado e o processo é finalizado. O MPLN visa criar indices baseados em estruturas
conceituais no lugar de indices baseados em termos de documentos. Isto significa que o MPLN processa o
documento, extraindo descri¢des do texto através de seus sub-modulos. SMA: Sub-Moédulo Atomizador.
SMOQOSi: Sub-Médulo Sintatico. SMOSe: Sub-Mddulo Semantico. Os conceitos utilizados para a criacdo do
indice dos documentos sdo pré-definidos pelo MGO: Mdédulo Gerador de Ontologias, que é formado pelos
sub-mddulos SMOB: Sub-Médulo de Ontologia Béasica e SMOF: Sub-Modulo de Ontologia Formada. O
MGO fornece subsidios para 0 MGI: Médulo Gerador de indice que é composto dos sub-médulos SMRI:
Sub-Mddulo de Regras de indice. SMEI: Sub-Madulo de Estrutura de indice.

MPLN | MGO MG

SMA  [SESMSOSi [SMOSe | i SMOB SMOF L SMRI | -a—e| SME

3

Figura 1. Sistema de Recuperacao de Informacao e seus respectivos mddulos.
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2.1 Modulo de Processamento de Linguagem Natural

A abordagem aqui discutida adota o Processamento de Linguagem Natural (PLN). Embora o PLN
abranja varias e complexas areas do conhecimento humano, como por exemplo linglistica e filosofia entre
outras, (WINOGRAD, 1972; OKSEFJELL & SANTOS, 1998; NUNES et ali, 1999; RANCHHOD, 2001;
MITKOV, 2003) neste trabalho serd enfatizada a linglistica, objetivando a indexagdo automatica dos
documentos. A meta é aperfeicoar o processo de indexacdo produzindo um indice de conceitos estruturados.
O modulo de PLN deve analisar as oragdes nos documentos sintatica e semanticamente de tal modo que
permita facilmente a producgdo de indices de conceitos, resultando em uma ontologia basica. Um sistema de
PLN deve ser robusto, para toda e qualquer oracdo processada (input), uma resposta (output) deve ser
produzida e em tempo habil. Somente assim a ado¢do deste sistema fara efetivamente um diferencial positivo
em relacdo as abordagens estatisticas usadas em SRI tradicionais (PERSIN, 1994; POSSAS et ali, 2002).
Hoje em dia cada vez mais pesquisas indicam ou sugerem que o uso adequado de sistemas de PLN ajuda a
diminuir significantemente os custos de indexacdo (KURAMOTO, 1995; SMEATON, 1997; OLTMANS,
1999; HIEMSTRA, 2001; PAULO et ali, 2002, REHM, 2002).

1-Para cada palavra i lida do texto
Etiquetar palavra
2-Para cada sentenca i lida do texto
Etiquetar sentenca
3- Repetir processo
Enquanto uma palavra i lida do texto estiver sem etiqueta
Enquanto uma sentenca i lida do texto estiver sem etiqueta
4-Extrair sentenca autor sentenga titulo sentenga palavras-chave
5-Armazenar sentenca etiquetada SMA i em SMA saidal[il
6-Armazenar sentenca autor sentenga titulo sentenga palavras-chave em SMOF [i]

Figura 2. Algoritmo proposto para 0 médulo SMA

1-Para cada palavra SMA i lida de SMA saidalil
Etiquetar palavra_ SMA
2-Para cada sentenga SMA i lida de SMA saidalil
Etiquetar sentenga SMA
3-Repetir processo
Enquanto uma palavra SMA i lida do texto estiver sem etiqueta
Enquanto uma sentenga SMA i lida do texto estiver sem etiqueta
4-Armazenar sentenca etiquetada SMOSi i em SMOSi saidal[i]

Figura 3. Algoritmo proposto para o médulo SMOSi.

l1-Para cada palavra SMOSi i lida de SMOSi saidalil]
Etiquetar palavra SMOSi
2-Para cada sentenga SMOSi i lida de SMOSi saidal[il
Etiquetar sentenga SMOSi
3-Repetir processo
Enquanto uma palavra SMOSi i lida do texto estiver sem etiqueta
Enquanto uma sentenga SMOSi i lida do texto estiver sem etiqueta
4-Armazenar sentenca etiquetada SMOSe i em SMOSe saida[i]

Figura.4. Algoritmo proposto para o médulo SMOSe.

2.2 Mddulo de Geracao de Ontologia

Ontologia é a especificacdo de uma conceitualizacdo, que é uma visdo abstrata e simplificada do
universo que se pretende representar (GRUBER, 1993). A ontologia fornece um vocabulario comum de uma
area e define, com diferentes niveis de formalismo, o significado dos termos e dos relacionamentos entre 0s
mesmos (GOMEZ-PEREZ & BENJAMINS; 1999). As ontologias sdo estruturadas de tal maneira que
permitem um considerdvel ganho de qualidade quando empregadas num sistema de classificagdo além das
possibilidades oferecidas por outros sistemas como thesauri. A idéia é que o indice criado a partir de
estruturas conceituais geradas por meio do resultado de extensa analise de linguagem natural apresente um
melhor desempenho para as respostas as consultas de usuérios. Para a dedugdo, identificacdo e conseqliente
extracdo destes conceitos sdo usadas técnicas de bases de conhecimento (FREDERIKSEN, 1975), que
também permitem inferir a correlacdo dos conceitos extraidos.
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1-Para cada conceito i lido de SMOSe saidal[i]

Etiquetar conceito
2-Repetir processo

Enquanto um conceito i lido do texto estiver sem etiqueta
3-Armazenar conceito i em SMOF saidal[il

Figura 5. Algoritmo proposto para o médulo SMOF.

2.3 Mddulo Gerador de Indexagéo

Durante as primeiras etapas de todo o processo, 0s textos sdo convertidos do formato no qual eles
estdo (normalmente PDF, PS, HTML ou DOC) em um formato canbnico no qual sdo usadas etiquetas de
XML (W3C, 1998; LOBIN, 2003) para delimitar e identificar as varias partes constituintes dos mesmos. A
seguir sdo reconhecidas unidades lexicais que sdo etiquetadas com a informacdo apropriada (substantivo,
determinante, verbo, etc). Na proxima etapa sdo identificadas as estruturas sintaticas e uma analise
superficial é processada. Ap6s a identificacdo das estruturas sintaticas sdo identificados os elementos
semanticos e uma analise profunda é processada. Finalmente uma ontologia é criada ou atualizada e o
processo de indexando é finalizado.

A meta do MPLN foi determinada em termos das restricdes que a ontologia prové, fornecendo uma
especificacdo de producdo que consiste na informacdo linguistica extraida do texto.

Baseada nos termos extraidos dos textos e nas possiveis relaces entre os mesmos foi criada uma
ontologia de conceitos utilizados na Ciéncia da Informacdo. A organizacdo do Sistema é modular, assim a
parte responsavel pelo Processamento de Linguagem Natural (Médulo de Processamento de Linguagem
Natural) esta estritamente separada da parte responsavel pela geragdo do indice (Mddulo Gerador de indice,
0 mddulo que tem acesso a ontologia). Isto significa que todo o processo lingistico que é necessario para a
criacdo da ontologia é realizado separadamente. Teoricamente, o conhecimento disponivel na base de
conhecimento é suficiente para produzir uma analise clara e imune a ambigliidades, caso contrario, 0 MPLN
deve ser capaz de retornar como resposta blocos de frases que sdo consideradas possiveis op¢des que podem
ser usadas pelo MGO e conseqlientemente pelo MGI.

1-Para cada conceito i armazenado em SMOF_saida[il

Identificar proposicoes i

Identificar proposicoes i com nicleo ser ou estar

Identificar objetos i das proposicoes i com nicleo ser ou estar
2-Etiquetar

proposicoes serouestar i

objetos i

proposicoes i

agentes i

instrumentos i
3-Criar lista invertida

de proposicoes_ serouestar i

de proposicoes i
4-Armazenar lista invertida de proposicoes i e de proposicoes serouestar i em
SMETI

Figura 3.6. Algoritmo proposto para o0 médulo SMRI.
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3. Discussao

Apresentaram-se as caracteristicas basicas de um Sistema de Recuperacdo de Informacdo que usa
Processamento de Linguagem Natural e Ontologias. Sdo usados parsers (analisadores) Sintatico e Semantico
que fornecem subsidios para permitir a criacdo de uma ontologia. As ontologias podem ser entendidas como
ferramentas que permitem a construcdo de Sistemas de Bases de Conhecimento. Neste projeto uma ontologia
é utilizada para a construcdo de representacfes expressivas de relagdes maltiplas de estruturas conceituais do
texto e entre textos, com o intuito de facilitar a resposta as questfes de consultas e de navegacdo em um SRI.
Sao propostas contribuicdes para parsers sintaticos e aplicaces de parsers semanticos. Acredita-se que a
anotacdo (etiquetagem) do contexto sintatico de textos melhora a identificacdo do relacionamento semantico
existente entre as palavras, isto permite a identificacdo e criacdo de bancos de conhecimento, o que
conjuntamente com as caracteristicas inerentes das ontologias permitird o desenvolvimento de um SRI mais
rapido e eficiente.
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