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Uma andlise linguistica completa € um instrumento poderoso para melhorar a
capacidade de um sistema automatizado de armazenamento e recuperagdo de
informagdes. O presente artigo descreve um programa experimental que esta sendo
desenvolvido na Universidade de Brasilia. Os passos da analise linglistica sdo, no
presente modelo: segmentagdo (de um texto em frases e palavras); procura no
dicionario e analise morfolégica de palavras portuguesas; clareza de homografias
sintaticas; construcdo de uma arvore de dependéncia; analise de pronomes. Com estes
algoritmos, varias contribuicbes podem ser produzidas para ajudar o indexador humano
ou para integrar, junto com processos estatisticos adicionais, um sistema de indexagao
automatica: descritores simples em forma base; descritores compostos (grupos
nominais); descritores com peso, baseado nas fungdes sintaticas dentro da frase;
corregao estatistica com as referéncias dos pronomes. O programa experimental esta
sendo testado com varias bases de dados. O desenvolvimento futuro vai se dirigir para a
construcéo de redes semanticas a partir de textos em linguagem natural.

0. INTRODUCAO

Na maioria dos sistemas de armazenamento e recuperacdo de informacéao
existentes, sdo armazenados apenas os dados “estruturados” de um documento (AUTOR,
AND, LUGAR, etc.), o titulo e eventualmente um pequeno resumo. Além disso, faz-se uma
indexacdo manual ou semi-automatica onde o computador as vezes ajuda propondo
descritores por meio de sistemas KWIC etc.

Em alguns poucos sistemas existe a possibilidade de fazer uma busca também no
texto mesmo (p. ex. STAIRS/ILM).

Mesmo quando se eliminam as palavras “de freqiiéncia” (artigos, pronomes, etc.) e
membros de uma lista de palavras “vazias” que variam segundo o assunto tratado, restam
varios problemas sem solucéo.
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- Ainda resulta muito “lixo” na procura da informacao,
A precisao é pequena

- Nem todas as formas da palavra pesquisada sdo encontradas (verbos, sufixos,
plurais irregulares, etc)
O recall é pequeno

- Homografias sintaticas e seméanticas causam problemas adicionais

- homografias sintaticas e semanticas causam problemas adicionais (SEGUNDO -
NON OU PRP?)

- Nao é possivel trabalhar com grupos de descritores linglisticamente coerentes.

O tratamento da maioria destes problemas pode ser melhorado com a aplicagdo de uma
analise linglistica completa do texto se ele existe por meio eletrénico ( 0 que vai ser o caso
num futuro mais préximo).

Esta andlise da lingua € um processo dispendioso porque precisa de muitos dados
(pensa-se num dicionario) e algoritmos muito complexos. A linguagem humana é algo
complicado. Por isso, pode-se comecar com a aplicagdo somente dos primeiros passos em
seguida descritos aos textos destinados a indexacdo. A analise tem que ser considerada
dentro de um contexto mais amplo da produgéo, armazenagem, busca e tradugéao de textos,
onde ela abre um grande gama de possibilidades para os usuarios de um documento.

- Correcao de erros de datilografia

- Hifenagao automatica

- Pré-traducdo automatica de textos técnicos

- Andlise da pergunta do usuario contribuindo para uma melhor comunicagdo do
usudrio com o sistema

- Etc.

A seguir, serao descritos os passos de uma analise lingUistica automatica e sua importancia
para a indexagao de um texto ou de uma frase-pergunta.

Um programa experimental estd sendo desenvolvido no dmbito da pds-graduagdo na
Universidade de Brasilia, com a colaboracédo de alunos dos departamentos de linguistica e
de biblioteconomia, sob a coordenagédo do autor, no computador Burroughs 6700 do CPD
da UnB.

1. Andlise linguistica de um texto em linguagem natural
1.1 leitura de textos.

Ainda hoje em dia, um dos maiores problemas da chamada linguistica computacional que
se ocupa da analise automatica de textos e o fato que os textos a serem tratados nao
existem armazenados em entidades da periferia de um computador. Quando isso ocorre,
significa que o texto tem que ser datilografado de novo ou entdo lido por uma maquina
chamada “leitura 6tica”. Como o segundo processo ainda ndo esta desenvolvido em grande
escala, nos dois casos sofrem muitos erros de datilografia ou de leitura, o que encarece
bastante o processo da analise do texto, , além de anular a vantagem do tempo mas, como
esta sendo introduzido mais e mais a maquina de escrever eletrénica ou o mini-computador
para a produgcdo de textos e mesmo para a transmissdo deles, este problema tende a
desaparecer num futuro bastante préximo.

Resta neste complexo nao propriamente linguistico apenas a tarefa de determinar qual : a
informacao estruturada de um documento
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(tabelas, formulas, etc) e qual a informacao n&o-estruturada (frases em linguagem natural)
que vai ser submetida a analise linguistica.

Este algoritmo tem por exemplo que decidir quando um ponto realmente significa o fim de
uma frase e quando ele é apenas um ponto decimal (“1.000”), um ponto de paragrafo (“1.)
ou faz parte de uma reticéncia (“...”).

Esto é necessario para estabelecer as unidades a serem tratadas sequencialmente pelos
algoritmos da analise linglistica propriamente dita. S6 em poucos casos vai ser necessario
recorrer as informacdes de outras frases, por exemplo na analise de pronomes.

1.2 Dicionarios
1.2.1 Dicionario de “frequéncia”.

Neste arquivo sdo armazenadas as palavras mais frequentes de uma lingua que constituem
mais ou menos 50% de um texto normal. Uma procura econdmica e assim garantida.

Estas palavras s&o, ao mesmo tempo, as mais importantes da lingua para determinar a
estrutura e até a semantica (l6égica) de uma frase e por isso elas precisam de um maximo
de informagdes morfoldgicas, sintaticas e seméanticas.

Em compensacgao, elas ndao tem “sentido proprio” e ndo podem entrar por exemplo, como
descritores pra um sistema de informacao.

A seguir, uma amostra do dicionario de freqiéncia de portugues.

Tabela 1: Amostra do dicionario de frequéncia
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Na versao atual do dicionario de frequéncia do portugues, ainda tem poucas informacoes
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semanticas, so para os pronomes, clantures '(positivo, negativo, 1000, poucos, nada etc.) e
algumas preposigoes. Este dicionario é geralmente uma parte das palavras “vazias” dentro
de um sistema de indexacéo.

1.2.2. Outros dicionarios.

Um sistema de indexacgédo n&o precisa absolutamente de mais dicionarios como eles sao
necessarios, por exemplo, para um sistema de tradugdo, porém, se existe um tesaurus
pré-estabelecido para a indexacdo de textos de um certo assunto, podem ser
acrescentadas informagcbes morfoldgicas, sintaticas e semanticas a estas palavras para
facilitar o trabalho da analise linguistica.

O que é preciso de todos modos, sao listas das formas irregulares de palavras e raizes para
o reconhecimento e a correspondente “normalizagcao” da palavra, i. e. a produgao da forma
basica ou lexema (infinitivo do verbo, forma singular do substantivo, forma singular
masculino do adjetivo etc.).

1.2.3. Dicionario de expressoes fixas

Muitas vezes acontece que dentro de uma lingua, um grupo de palavras tome um novo
sentido e até uma fungao sintatica diferente quando ocorre junto numa frase.

Estes casos tem que ser armazenados também num arquivo, classificados de preferéncia
pela palavra chave da expressdao. Um exemplo em portugués pode ser “bater um papo” o
qual tem que ser reconhecido como grupo especial - com o verbo “bater” podendo aparecer
em todos os tempos e todos os modos possiveis - para ser traduzido por exemplo
corretamente para outra lingua.

Em inglés, “in the process of’ toma como grupo a nova fungéo de preposi¢ao que introduz
um grupo preposicional.

Esta claro que estas expressdes muito poucas vezes vao entrar na indexagédo de um texto.

1.2.4. Equivaléncias em linguas estrangeiras

Este arquivo contem as formas bases de palavras da lingua estrangeira com informagdes
sobre declinacao e flexdo das palavras para servir de referéncia num sistema de informacéao
multilingual ou num sistema de traducéo.

Nos sistemas de tradugdo mais antigos, as partes 1.2.2 e 1.2.4 estdo armazenados num so
arquivo isto € uma desvantagem quando se quer trabalhar com varias linguas.

1.3. Andlise morfoldgica e procura no dicionario

Para se fazer uma analise morfologica, precisara das possiveis terminacdes de verbos,
adjetivos, substantivos e advérbios, e também informagdes sobre a combinatdria com as
formas basicas (“lexemas”) dos dicionarios.

Podem acontecer homografias entre estas classes e também entre elas e o dicionario de
frequéncia.

Exemplos: “Para” preposi¢ao, forma verbal
“Nada” pronome, forma verbal
“Casa’” substantivo, forma verbal, etc.

Por esta razao, a procura no dicionario tem que ser feita com todas as possibilidades que a
terminacéo permite. A seguir, como exemplo, a primeira parte da tabela para a analise dos
verbos regulares da lingua portugesa.

" n&o foi possivel identificar esta palavra no artigo original (nota da Biblioteca Central da UnB em 10 de janeiro de 2023)

108 R. Bibliotecon. Brasilia, 11 (1), jan./jun. 1983



JOHANN HALLER

Tabela 2: Primeira parte da tabela de morfologia verbal
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Legenda:
Letter = ultima letra da palavra (ate********)
Letra precedente (resto)
= Tempo
= mudo
Pessoa
C = Cul (Quantas letras curtar)
XX = terminacao do infinitivo (“?R” nos casos de indecisdo : -0, -a, etc., que sdo resolvidos na
procura no dicionario)
P-L = Letra precedente
P-S = Préxima linha para continuar
Se letra precedente acontece na palavra
N-S = Linha para continuar no caso contrario
Comment = Comentario

|

Enquanto os dicionarios ainda sdo pequenos - e mesmo depois, porque nunca se pode
contar com todas as palavras de uma lingua dentro do dicionario (neologismos etc.) - a
analise morfoldégica tem que ser aplicada a todas as palavras técnicas para dar as classes
sintaticas possiveis e 0 maximo de informagdes que se podem derivar da terminagao. S6
assim é possivel também no caso de varias palavras desconhecidas pelo dicionario
estabelecer a estrutura correta da frase.

Se por exemplo, a palavra “mundo” ainda nao existe no dicionario, ela seria considerada
como um possivel substantivo (o que ela é de verdade), um possivel adjetivo (“mundo, -a”)
e um possivel verbo (“mundar” ou “munder” etc.).

A maioria destes casos duvidosos vao ser resolvidos na seguinte etapa da analise da
homografia e da estrutura sintatica

1.4. Analise sintatica
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Embora seja possivel fazer esta analise em um passo so6 e de preferir

fazé-la em duas etapas: a desambiguacao das homografias sintaticas e a construgao da
arvore estrutural.

Os sistemas existentes que preferem fazer desde ja analises estruturais das varias
combinagdes de homografos possiveis sdo todos restritos a respeito do vocabulario e das
estruturas tratadas no caso da entrada de um texto qualquer, os problemas do alto numero
de possibilidades a analizar e dos retornos dos caminhos errados nao foram ainda
resolvidos.

Todos os sistemas operacionais no &mbito da industria ou de 6rgédos de governos trabalham
com uma analise sintatica em dois passos separados.

1.4.1. Resolucdo das homografias sintaticas

Para decidir qual fungao sintatica de um homaégrafo esta realizada numa determinada frase,
se utiliza um processo de aproximacgao partindo do contexto da palavra.

Neste processo, se fazem varias passagens pela frase, comegando com a primeira ou a
ultima palavra (dependendo da lingua analizada). Se resolvem primeiro 0os casos mais
faceis e seguros.

Geralmente, também é melhor nao determinar em seguida a fungao atual da palavra senao
comecar por excluir o que ela ndo pode ser no contexto atual.

Um exemplo seria o seguinte: se dentro de uma frase sem nenhuma virgula nem conjungao,
se encontra ja uma forma verbal que somente tem esta fungao possivel, esta possibilidade
de ser verbo vai ser excluida com certeza nos outros homaografos.

No fim de cada passagem €& anotado se alguma coisa podia ser feita e se ainda existem
homografias.

Se, depois de uma passagem, nao foi resolvido mais nada, existindo ainda homografias, se
procede ao segundo grupo de regras que se baseiam na probabilidade. Por exemplo, o
verbo portugués geralmente vem depois de um substantivo ou adjetivo (que fazem parte do
grupo nominal sujeito) e pode ser decidido neste sentido.

Uma outra possibilidade € portanto deixar as poucas estruturas ainda possiveis a analise
estrutural para definir qual é a estrutura corretas esta possibilidade da conta também de
frases com duas ou varias estruturas possiveis como elas aparecem frequentemente em
trabalhos da linguistica técnica.

1.4.2. Construgao da arvore estrutural (de dependéncia)

Para estabelecer as dependéncias das palavras dentro da frase, € preciso primeiro
estabelecer as fronteiras das partes da frase (principal, subordinadas, grupos adverbiais
etc.). Isto é feito com a determinagdo de virgulas, conjungbes de subordinacdo e
coordenacéo etc.

O proximo passo consiste em estabelecer os grupos nominais, verbais, preposicionais e
adverbiais dentro destas partes. Aqui se usa como ajuda a informagdo morfoldgica das
palavras (género, numero, tempo, modo, etc.).

No ultimo passo se determinam entao as fungdes sintaticas destes grupos: sujeito, objetos
(direto e indireto), complementos nominais, predicados (grupos verbais) e a dependéncia de
um grupo adverbial (de um grupo nominal, do predicado ou da frase inteira).

Os membros de um grupo tem que ter um conjunto comum destas informacdes
morfoldgicas e sintaticas.

Usa-se 0 modelo da gramatica de dependéncia que toma como nucleo da frase o complexo
verbal.

O resultado desta analise sintatica € apresentado em forma de uma arvore estrutural.
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Desenho arvore

1.5. Analise no texto

Em alguns casos, sera necessario ter acesso a resultados de outras frases: por exemplo,
quando, na tradugao, o pronome inglés “They” se pode referir a um substantivo na frase
anterior, para dizer se, em portugués, e “eles” ou “elas”, temos que saber a equivaléncia
portuguesa do substantivo referido na frase anterior.

2. Aplicacao na indexacéao
2.1. Descritores simples

Depois da resolugdo das homografias sintaticas (passo 1.4.1 da analise linglistica) é
possivel fornecer uma lista de substantivos e adjetivos (eventualmente também verbos e
advérbios) nas suas formas lexicalizadas, junto com a frequencia absoluta no texto tratado,
no grupo de textos tratados e a frequéncia relativa do texto dentro do grupo.

Esta lista pode servir como proposta de descritores para o indexador humano o que lhe
facilita muito o trabalho, por exemplo, de construir um tesaurus numa area nova.

Se ja existe um tesaurus para a area correspondente, os elementos da lista podem ser
comparados com o0s elementos do tesauros e assim estabelecidos descritores para cada
documento.

Com um processamento estatistico mais refinado pode-se também pensar na
automatizacdo completa da elaboragdo de um tesaurus e da indexagdo de um novo
documento onde sé seria necessario um controle dos resultados pelo indexador humano.

2.2. Atribuicdo de “peso” aos descritores

Como a analise linguistica ndo sé fornece a forma base, sendo com o passo da analise
sintatica também a fungdo da palavra dentro da frase, pode-se atribuir um peso “linguistico”
a cada substantivo do adjetivo, dependendo por exemplo se ele funciona como subjeito,
como objeto, como predicado, se ele se encaixa dentro da frase principal, da subordinada,
frases negativas etc.

Estas informagdes podem corrigir a mera estatistica no processo da construgdo automatica
do tesaurus ou na indexacgao.

2.3. Descritores complexos

A andlise sinatica (1.4.2.) é também capaz de gerar uma lista de descritores complexos, por
exemplo, todos os seguintes grupos:

Substantivo-adjetivo
Substantivo-negacao-adijetivo
Substantivo-verbo-preposicional

Etc., que geralmente sdo extraidos de um texto no processo da indexagao.
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Podem ser desenvolvidos mecanismos que analisam diversas formas linguisticas que
geralmente tem o mesmo conteudo, por exemplo Frase Relativa - Grupo com participio etc.

2.4 Corregao mediante pronomes

Geralmente, os pronomes nao sao tomados em conta na estatistica de palavras. Como a
analise linguistica identifica o substantivo correspondente, pode ser acrescentado um ponto
(ou meio ponto 9) na frequéncia deste substantivo o que da mais relevancia as frequéncias
absolutas e relativas.

3. Possibilidades futuras: rede seméantica

A analise linguistica descrita esta sendo aplicada a varias bases de dados. Depois de atingir
um certo grau de estabilidade, sera desenvolvido o proximo passo: a constru¢do de uma
rede semantica de um texto.

Nesta rede, os sustantivos (ou um subgrupo deles, p. ex. os elementos de um tesauros)
foram os nés e os verbos serao os arcos.

Alguns verbos podem funcionar dentro de uma so6 relagdo, simplificando assim
consideravelmente a rede.

Uma procura de informacédo podera tomar uma palavra como ponto de partida e tentar
achar na rede um “caminho” semelhante a pequena rede formada pela analise linguistica
aplicada a frase-pergunta.

Sera atribuido o peso ao documento, a base das semelhancas encontradas entre a
pergunta e a rede do texto, podendo-se apresentar estas frases do texto ao usuario quando
este quer verificar se 0 documento corresponde a necessidade dele.

Com estes procedimentos, sera dado um grande passo para uma melhor comunicagao
entre 0 homem e o computador e para o melhor uso de sistemas de informacao.

Abstract
Automatic analysis of texts in information systems

One of the most powerful instruments to improve the capacity of automatic information storage and
retrieval systems would be a complete linguistic analysis of the full text of a document. The article
describes an experimental approach being developed at the University of Brasilia, Brazil.
The passes of the linguistic analysis in the present model are:

- Segmentation (phrases, words)

- Dictionary search and morphological analysis (Portuguese)

- Disambiguation of syntactic homographies

- Construction of a dependency tree

- Pronoun Analysis

With these features, various itens can be provided to help the human indexer or to integrate, in
conjunction with additional statistic procedures, an automatic indexing process:

- Single descriptors in lexicalized form

- Compound descriptors (noun groups etc)

- Weighted descriptors (weight based on the syntactic functions)

- Statistic correction with the references of pronouns.
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The experimental program will undergo now a serie of testes with various data bases further
development is directed to the construction of a semantic network.
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