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Resumo

O mundo vive em um tempo em que a informacao é um bem precioso e esse bem precisa
estar disponivel de forma clara, direta e em tempo héabil ao usuario. Assim, é fundamental
o constante aprimoramento dos sistemas de recuperacao da informacao. Porém essa nao é
uma tarefa trivial, j4 que na maioria desses sistemas o usuario digita um pequeno conjunto
de palavras e espera que o conteido retornado seja exatamente aquilo que procurava. O
objetivo deste trabalho é fazer uma anélise do impacto do uso do thesaurus TeP 2.0 em um
sistema de recuperacao da informacao verificando seu desempenho ante as métricas mais
comuns utilizadas na area. Assim, como resultado, sera desenvolvida uma ferramenta de

busca de documentos para pesquisa na base de atas do Conselho Superior da UFJF.

Palavras-chave: Recuperacao de Informacao, thesaurus, TeP 2.0
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1 Introducao

1.1 Apresentacao do Tema

O conceito informagao é bastante amplo, pode se referir ao que é escrito exatamente
em palavras ou possuir um sentido conotativo em que existe margem para diversas in-
terpretacoes. Em uma sociedade portadora de tanta informacao nao falta detalhamento
sobre os diversos assuntos que alguém possa ter interesse, o grande problema é fazer a
localizacao dessa informacao. Assim, os sistemas de recuperacao da informacao objetivam
fornecer ao usuario a informacao de forma precisa e em tempo habil.

A pesquisa em um texto é um tema bastante discutido e trabalhado, porém, fazer
uma busca que tenha como retorno a informacao que realmente atenda as necessidades
e objetivo de quem solicita pode nao ser uma tarefa facil. Cada vez mais os sistemas
de recuperacao da informacao vém aprimorando-se nesse sentido. No Conselho Superior
(CONSU) da UFJF isso nao é diferente. As atas de suas reunides sao longas e atual-
mente armazenadas em arquivos de texto, o que dificulta a localizacao de determinadas

informacoes.

1.2 Justificativa

Segundo seu préprio regimento, o Conselho Superior(CONSU) é o érgao maximo de de-
liberacao interna da Instituicao, com definicao estatutaria, possuindo fungao normativa,
deliberativa e de planejamento da UFJF. Ele possui grandes responsabilidades na gestao
de assuntos da UFJF e em suas reunioes sao discutidos diversos temas de interesse da
universidade. Durante os encontros sao redigidas atas sobre decisoes tomadas e posteri-
ormente fica bastante complicado o acesso a essas informacoes sem que haja um sistema
de busca eficiente. Serd muito 1til para a sociedade poder acompanhar as decisoes do
CONSU e também para os membros do conselho acessarem os temas de interesse de

maneira mais precisa.
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1.3 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho é fazer um estudo critico sobre o uso do thesaurus
TeP 2.0 nos sistemas de recuperacao de informacao, em especial, no desenvolvimento de
uma ferramenta de pesquisa baseada na colecao de atas de CONSU.

Como objetivos especificos deste trabalho destaca-se:
e Realizar andlise critica de processos de stemizacao;
e Testar comportamento de pesquisas com utilizagao de um thesaurus;

e Realizar andlise critica de processos de indexagao.

1.4 Organizacao

No préoximo capitulo serao apresentados tépicos relevantes sobre fases que sao executadas
no processo de recuperagao da informagao. Este capitulo propoem uma fundamentacao
tedrica sobre o tema e serve de base para a execucao de um projeto que sera desenvolvido.

No terceiro capitulo serao apresentadas as fases de desenvolvimento do projeto
de recuperacao da informagcao nas atas do CONSU. Sera realizado de acordo com o enca-
minhamento proposto no capitulo de fundamentacao tedrica.

No quarto capitulo serao expostos os resultados praticos atingidos pelo projeto.
Esses resultados serao baseados nas métricas de revocagao e precisao, comuns para ava-
liacao na area de recuperacao da informacao.

No quinto capitulo serao discutidas as possiveis vantagens ou desvantagens da
utilizacao do TEP 2.0 no processo de recuperacao das atas do CONSU segundo as métricas

aplicadas no capitulo de resultados.
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2 Fundamentacao teodrica

Em uma pesquisa a fundamentagao teorica é essencial ao atendimento da qualidade do
trabalho e seu objetivo é validar as conclusoes propostas. Deve partir da analise rigorosa
dos dados e propor um diagnodstico preciso ao enfrentamento do problema apresentado.
Além de ajudar o pesquisador a tracar um plano de acoes e uma estratégia de avaliacao

de resultados.

2.1 Indexacao de Documentos

Normalmente, os sistemas de RI utilizam indexadores para facilitar o trabalho dos algo-
ritmos de consulta. A técnica de mapeamento de palavras é mais utilizada em grandes
colecoes de documentos, podendo armazenar todas as palavras do arquivos ou apenas
termos que melhor o descrevem. Entre as diversas estruturas de indexacao, as listas
invertidas sao as mais utilizadas, pela simplicidade de sua estrutura, eficiéncia nas bus-

cas, adequacao a varios tipos de granularidade do indice e possibilidade de compressao

(Neubert, 2000).

2.1.1 Listas Invertidas

Uma lista invertida é uma estrutura de dados capaz de armazenar os distintos termos de
uma colecao de documentos e um identificador de cada documento ao qual pertence essa
palavra. Para Corrales (2005), a lista invertida ¢ similar a uma base de dados relacional,
porém em um nivel de abstragao mais baixo. Para exemplificar, a tabela 2.1 apresenta uma
colegcao com quatro documentos e seus conteidos. Entre as diversas formas de construgao

das lista pode-se usar o modelo apresentado na tabela 2.2 ou na tabela 2.3.

Tabela 2.1: Exemplo de uma colecao textual

Documento Texto
1 A computacao é uma arte.
2 A computacao é amada.
3 Toda arte é bela e é amada.
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Tabela 2.2: Exemplo de uma lista invertida que utiliza frequéncia

Vocabulario | (Documento;Frequéncia)
A (1;1)(2:1)
amada (2;1)(3:1)
arte (1;1)(3:1)
bela (3;1)
computacao (L;1)(2;1)
e (3;1)
¢ (L1)(21)(3;2)
toda (3;1)
uma (1;1)

Tabela 2.3: Exemplo de uma lista invertida que utiliza posicao

Vocabulério | (Documento;Posicao)
A (1;1)(2:1)
amada (2;4)(3;7)
arte (1;5)(3:2)
bela (3:4)
computacao (1;2)(2;2)
e (3;5)
¢ (1:3)(2:3)(3;3)(3:6)
toda (3;1)
uma (1;4)

A tabela 2.2 armazena o vocabuldrio e o niimero de vezes que o termo aparece
em cada documento da colecao, ja a tabela 2.3 se preocupa em indicar a posicao exata
de ocorréncia da palavra o que permite, inclusive, o calculo da frequéncia apresentada na
tabela 2.2.

Em listas invertivas estendidas mapeiam-se também a posicao de ocorréncia e
a frequéncia em que o termo aparece no documento. Armazenar esses dados favorece o
desenvolvimento de algoritmos de busca que facam ordenacao por relevancia baseados na
frequéncia e proximidade dos termos de interesse. A utilizagao desses arquivos indexadores
visa retornar resultados de forma rapida e eficiente uma vez que, utilizando algoritmos
adequados, pode-se chegar diretamente ao termo pesquisado.

Os pontos negativos de seu uso ficam por conta da necessidade constante de
atualizagao das listas quando um documento for inserido ou retirado da colecao e, além
disso, pela busca que é, normalmente, feita exatamente pelos termos digitados pelo usuério

o que exclui da relagao aqueles documentos que nao possuem as palavras buscadas mas
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que podem ser relevantes para a consulta como termos sinénimos.

Além dos modelos de arquivos apresentados nas tabelas 2.2 e 2.3, existem outras
abordagens possiveis para a criagao de listas invertidas, inclusive com eliminacao de parte
do vocabulério e a utilizagao prioritaria de palavras substantivas. Adjetivos, advérbios
e conectores sao menos tteis como termos de indexagao pois funcionam principalmente

como complementos (Baeza-Yates; Ribeiro-Neto, 2011).

2.2 Os Modelos de Recuperacao de Informacao

Modelos de recuperagao da informacao sao padroes definidos que visam retornar a in-
formacao solicitada pelo usuério basicamente através do uso de palavras-chave. Entre
os diversos modelos de recuperacao de informacao, sao considerados modelos cldssicos: o
Modelo Booleano, o Modelo Vetorial e o Modelo Probabilistico. Para Ferneda (2003) os
sistemas de recuperacao da informacao devem representar o contetido dos documentos do
corpus e apresenta-lo ao usuario de uma maneira que lhe permita uma rapida selecao dos
itens que satisfazem total ou parcialmente a sua necessidade de informagao.
Muitos dos modelos de recuperacao da informacao foram desenvolvidos nas décadas

de 60 e 70; ainda assim seus fundamentos continuam sendo usados nos dias atuais. A
qualidade da aplicagao desses modelos esta relacionada ao modelo escolhido diante de
um contexto de aplicacao e utilizagao. Assim, a eficiéncia de um sistema de recuperacao
de informacgao esta diretamente ligada ao modelo que ele utiliza e é influenciada por seu
modo de operagao. Assim, escolhido bem o modelo mais adequado, aproxima-se do grande

objetivo que é entregar ao usuario as informagoes relevantes a sua pesquisa.

2.2.1 Modelo Booleano

Baseado na Teoria dos Conjuntos e na Algebra de Boole, esse modelo se apresenta como
um dos mais simples e faceis de implementar. Suas consultas se baseiam na existéncia ou
nao dos termos buscados e o resultado é representado pelos documentos que satisfacam
as relacoes estabelecidas logicamente, ocasionando assim uma falta de meio termo entre

documentos que estao diretamente ligados ao retorno e documentos nao relacionados. O
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Modelo Booleano prevée que cada documento seja relevante ou nao relevante. Nao existe
satisfacao parcial das condigdes da consulta (Baeza-Yates; Ribeiro-Neto, 2011).

O tipo de pesquisa utilizado é bastante formal e faz uso dos operadores AND,
OR e NOT para exprimir as relagoes desejadas entre termos dos documentos, conforme
a figura 2.1. Se por um lado garante formalidade e intuitividade na pesquisa ao usuario
qualificado, para o usuario leigo pode ser bastante complexo o entendimento das relagoes
booleanas, podendo esse nao chegar ao retorno desejado ou pior direciona-lo a informacao

errada ou fazé-lo acreditar que o conteido buscado nao existe.

AND OR NOT

AANDE AORB ANMNOTB

Figura 2.1: Representacao dos conectivos utilizados no Modelo Booleano

A Algebra Booleana confere um caracter binario ao retorno da pesquisa realizada
pelo usuario, cada documento da colecao pertence ou nao ao conjunto de documentos
relevantes. Esse critério binario de decisao, sem nenhuma nogao de grau, impede uma
boa qualidade na recuperacao (Baeza-Yates; Ribeiro-Neto, 2011). Outro grande obstaculo
de sua utilizacao é a inexisténcia de mecanismo pelo qual os documentos resultantes da
busca possam ser ordenados por ordem de relevancia, o que dificulta o usuario encontrar
o documento desejado entre os varios documentos retornados. De forma andloga os ter-
mos indexados sao vistos com a mesma valoragao; sendo assim, nenhum termo é visto
como o melhor descritor do documento. Mesmo com esses entraves, o modelo booleano
estd presente em muitos sistemas de recuperacao de informacao dada sua facilidade de

implementacao.
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2.2.2 Modelo Vetorial

Verifica-se que o Modelo Booleano é bastante ineficiente quando o objetivo é uma busca
em que se deseja um ranqueamento de retornos pela sua relevancia. Assim, o Modelo
Vetorial sugere uma maneira em que cada termo receba um tratamento especial diante
da sua importancia na representacao do documento.

Para ajustar melhor esse retorno, de maneira independente, cada palavra utilizada
na busca recebe um peso nao binario e fica evidenciado que o importante é saber o peso
que cada termo da consulta possui para descrever um documento. No modelo vetorial
um documento é representado por um vetor onde cada elemento representa o peso, ou
a relevancia, do respectivo termo de indexagao para o documento (Ferneda, 2003). Um

exemplo de representacao vetorial é apresentado na figura 2.2.

A

t2

0,4

-

0,6 t1

Figura 2.2: Exemplo de representacao do modelo vetorial com dois termos indexados

Segundo Baeza-Yates; Ribeiro-Neto (2011),

para o Modelo Vetorial, o peso w;; associado ao par termo-documento
(ki,d;) é nao negativo e nao binario. Os termos de indexacgao sao todos
considerados mutuamente independentes e sao representados por vetores
unitarios e em um espaco com ¢ dimensoes, no qual ¢ é o nimero de
termos de indexacao. As representacoes do documento d; e da consulta
q sao vetores com t dimensoes dadas por

-

Clj = (w17j,w27j,...wt7j,) (2.1)

7= (w1,j, w25, Wt,j,) (2.2)

onde w;, é 0 peso associado ao par termo-consulta (k; 4), com w; 4 > 0.

Assim, todas as consultas e documentos podem ser representados em um espaco

multidimensional em que a distancia entre os vetores exprime a similaridade entre os
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documentos da colecao. Dessa forma, o resultado da busca é uma relacao ordenada de
documentos segundo um calculo especifico de relevancia.

As principais vantagens do Modelo Vetorial sao sua simplicidade de implementacao
e sua eficiéncia diante das mais diversas colegoes de documentos. Segundo Ferneda (2003),
o modelo vetorial permite o desenvolvimento de solucoes simples e rapidas e, por essas
razoes, o modelo vetorial ¢ amplamente utilizado em solugoes para indexagao e pesquisa
de documentos. Ja uma das possiveis desvantagens que pode-se apontar para esse modelo
é a condicao dos termos de indexacao, que sao totalmente independentes. No entanto,
nao se pode garantir que essa seja uma desvantagem ja que uma utilizagao indiscriminada

das relagoes de posicao entre os termos pode atrapalhar o retorno desejado pelo modelo.

2.3 Ponderacao de Termos

Na indexacgao de termos dos documentos pode-se observar que cada termo tem um grau de
importancia para representar um documento. Assim, por exemplo, um termo que aparece
uma vez na colecao é muito importante para descrever uma busca, ao contrario de um
termo que aparece na maioria dos documentos. Termos que aparecem mais vezes em um
documento também podem ser considerados importantes no ranqueamento de resultados
em um sistema de busca. Esses padroes que tentam qualificar a importancia de termos
podem ser analisados de maneira conjunta, o que confere melhor ordenacao ao resultado
da busca.

A frequéncia do termo (TF, Term Frequency) e a frequéncia inversa de documento
(IDF, Inverse Document Frequency) sao fundamentos do esquema de ponderagdo mais
popular em RI, chamado TF-IDF, que iremos discutir agora (Baeza-Yates; Ribeiro-Neto,

2011).

2.3.1 Ponderagao da Frequéncia dos Termos (TF)

Nesse esquema de ponderacao, o peso do termo t; é proporcional ao nimero de vezes
(frequéncia) f;; que o termo ocorre no documento d;. Normalmente, em sistemas mais

simples, utiliza-se valor bindrio. Assim a frequéncia do termo k; em um documento d;
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pode ser definida conforme a equacao 2.3.

tfi; = fij (2.3)

Como usualmente a ponderacao da frequéncia dos termos é utilizada em conjunto
com a ponderacao da frequéncia inversa dos documentos, pode-se utilizar uma variacao
logaritmica da TF para que essa possa ser compativel com a IDF, que sera tratada no

préximo tépico. Assim, chega-se a equacao 2.4.

2.3.2 Ponderagao da Frequéncia Inversa dos Documentos (IDF)

O principal motivo do uso desse fator IDF se deve ao fato de que uma palavra que apareca
em muitos documentos nao pode ser usada para distinguir os objetos da colegao (Tsuji;
Kamaura, 2008). Assim, a utilizacao desse fator de ponderacao garante que termos de alta
frequéncia no documento tenham seu peso diminuido e termos menos frequentes sejam
considerados mais relevantes para a consulta. Para calcular o valor IDF; de cada termo

da colegao pode-se usar a equagao 2.5
N
IDF; =log — (2.5)
2

onde N é o nimero de documentos da colecao e n; é a frequéncia de um termo na colecao.

2.3.3 Ponderacao TF-IDF

A utilizacao da ponderacao da frequéncia dos termos e a ponderacao da frequéncia inversa
dos documentos podem ser combinadas de acordo com a equagao 2.6 para calcular o peso

w;; do termo k; no documento d;,

N

2

Para (Baeza-Yates; Ribeiro-Neto, 2011), embora simples, os pesos TF-IDF sao
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bastante eficazes para colegoes genéricas, isto é, para atribuir pesos aos termos de uma

colecao de documentos sobre a qual nao temos nenhuma informacao.

2.4 O Uso de Stopwords

Em um sistema de recuperacao de informacao nem todas as palavras contidas nos do-
cumentos sao boas descritoras para catalogd-los. Termos de ligacao e palavras que apa-
recem com alta frequéncia na colecao podem prejudicar o ranqueamento dos resultados
das buscas. Para exemplificar, pode-se imaginar uma colecao de documentos histéricos
brasileiros, a palavra “Brasil” deve ocorrer em boa parte deles e nao é boa localizadora
de um documento especifico. Normalmente, pronomes, artigos, preposigoes, conjuncoes
e verbos de ligacao nao possuem relevancia na indexacao de documentos e sao chama-
dos de stopwords. Sua remocao da lista de indices busca melhorar o ranqueamento e a
classificacao dos documentos e, além disso, tornar as consultas mais eficientes e rapidas.
Segundo Arantes (2005), essas palavras nao sao capazes de discriminar documentos e
também nao devem constar na estrutura de indice.

Em geral, a definicao de um termo ser considerado ou nao uma stopword parte
de uma lista preestabelecida de palavras mais comuns do idioma que pode ser aplicada
sobre colecoes genéricas nos sistemas de RI. De fato, essas listas podem ser bastante tteis,
em especial, em colegoes pouco dinamicas cujos documentos sao pouco alterados e nao
ha insercao frequente de novos itens. No entanto, a lista de stopwords pode ser deduzida
diretamente do sistema de RI, voltada para a colecao que sera aplicada, a partir do
processamento e identificacao dos termos mais frequentes nos documentos. Isso varia de
acordo com os temas abordados na cole¢ao, mas garante cobertura integral das palavras
menos relevantes dentro desse contexto.

Pode-se definir qualquer lista de stopwords, mas esta escolha impacta diretamente
na qualidade do retorno da busca realizada pelo usuério. Inclusive, no caso de pesquisa
por frases completas, é possivel que sua utilizacao seja dispensada ja que pode trazer
anomalias aos resultados. Por exemplo, na busca da sequéncia “Banco de Dados”o termo
“de”provavelmente serd eliminado. Essa operacao também pode ser considerada uma

técnica de compressao de textos, pois a eliminacao de stopwords reduz o ntumero de
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palavras a serem analisadas no documento e também o numero de palavras a serem

armazenadas em uma base de dados. (Dias; Malheiros, 2006)

2.5 Stemizacao

Um termo de mesma relevancia para o sistema de recuperacao da informacao pode
apresentar-se de maneira distinta entre a busca realizada pelo usuario e as palavras que
constam nos documentos da colegao. Palavras flexionadas em género e nimero ou que
apresentam sufixos podem ter grande importancia para que sejam recuperadas as in-
formacoes desejadas. No processo de indexacao os termos sao relacionados como se apre-
sentam no texto, mas uma busca considerando apenas termos exatamente iguais aos lista-
dos tende a ser bastante ineficiente. Um usudario que pesquisa por ”estrela” provavelmente
interessa-se também por trechos que contenham o termo ”estrelas”. Assim, uma busca que
nao considere as palavras de acordo com seu radical nao recupera termos que apresentam
semanticas diretamente relacionadas.

Segundo Oliveira (2015), as etapas de pré-processamento adotadas visam diminuir
a complexidade do vocabulario de termos considerados para treinamento e estabelecer um
meio de extrair o potencial completo do conjunto de dados. O que torna necessario um
processo de stemizacao dos termos indexados.

A stemizacao é um procedimento de tratamento nas palavras que faz sua reducao
ao radical por meio da retirada de sufixos e prefixos apresentando-as na sua forma bésica,
independentemente de sua categoria gramatical. Sua raiz deve ser selecionada de modo
que seja suficiente para relacionar-se a outros termos que estao em um mesmo contexto
morfolégico. De acordo com a Wikipédia (2016), varios motores de buscas tratam palavras
com 0 mesmo tronco como sindénimos como um tipo de expansao de consulta, em um
processo de combinagao.

O processo de stemizagao é utilizado principalmente para melhorar algoritmos
de recuperacao da informagao na expansao de consulta tornando-os mais eficientes, mas
pode também ajudar a diminuir o nimero de termos no processo de indexagao, ja que o
uso de um radical contempla diversas palavras dentro de um contexto morfologico.

Devido a grande quantidade de variacoes e flexoes sofridas pelas palavras no
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portugues, existe muita dificuldade na criacao de um algoritmo de stemizacao que apre-
sente poucas incertezas quanto a qualidade dos radicais retornados. Uma proposta a esse

problema e que apresenta resultados satisfatorios é o algoritmo RSLP Stemmer.

2.6 RSLP Stemmer (Removedor de Sufixos para a
Lingua Portuguesa)

Segundo Longhi et al (2009), a remogao de prefixos pode resultar numa antonimagao
da palavra, remetendo a um resultado inverso ao expressado. Assim o algoritmo RSLP
Stemmer estabelece uma série de regras para retirar o sufixo dos termos que serao inde-
xados. Essas regras obedecem o padrao: sufixo; tamanho minimo do radical; string de

substituicao; lista de excecoes. Considerando o seguinte exemplo de regra:

9

{“gue”,2,%g” { “gangue”, “jegue” }},

o sufixo “gue” é removido no processo de stemizacao. O niimero “2” é o tamanho
minimo que o radical pode ter apds a retirada do sufixo. A letra “g” serd incorporada ao
radical que tiver seu sufixo extraido por essa regra. As palavras “gangue” e “jegue” sao
excegoes e nao devem sofrer a extragao de sufixo.

O RSLP Stemmer proposto por Orengo; Huyck (2001) e implementado original-

mente em linguagem C, possui oito etapas que devem ser seguidas na seguinte ordem:

e Etapa 1: Redugao de Plural

Na maioria dos casos as palavras em portugués que se apresentam no plural sao

terminadas por “s”, mas nem todas terminadas em “s” encontram-se no plural.

Nessa etapa faz-se a remoc¢ao do “s” mas com algumas substitui¢oes, por exemplo
W

“anéis”, retira o “éis” e troca por “el”. As palavras que terminam em “s” e nao sao

plurais devem ser tratadas como excecgoes, por exemplo “pais”.

e Etapa 2: Redugao de Feminino

Os substantivos e adjetivos no portugués possuem classificacao de género. Essa
etapa busca transformar palavras femininas em masculinas. Para isso apresenta

os sufixos mais comuns femininos e seus correspondentes masculinos, por exemplo
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“senhora” perde o sufixo “ora” e ganha o “or”.

e Etapa 3: Reducao de Advérbio

Esta etapa é bastante direta e possui uma unica regra que ¢é a eliminagao do sufixo
“mente”, mas como nem todas palavras do portugués que possuem essa terminagao

sao advébios, por exemplo “experimente”, é necessaria uma lista de excecoes.

e Etapa 4: Reducao de Aumentativo e Diminutivo

Substantivos e adjetivos podem apresentar flexdes aumentativas ou diminutivas.
O sufixo “ao”, por exemplo, normalmente indica um aumentativo, mas existem

diversas excecoes como “limao” e “mamao” que devem ser consideradas.

e Etapa 5: Reducao de Sufixo

Essa etapa é a que possui o maior nimero de regras e seu objetivo é retirar ter-
minacoes de classes gramaticais. Caso faga a remocao, o algoritmo avanga direta-

mente a etapa 8 pulando as etapas 6 e 7.

e Etapa 6: Reducao de Sufixo de Verbo

As flexdes verbais do idioma portugués sao muito variadas, o que ocasiona a neces-
sidade de criacao de muitas regras para essa etapa. Essas variacoes se fazem ainda

maiores considerando os verbos irregulares e as flexoes de tempo, ntimero e modo.

e Etapa 7: Remocao de Vogal

Essa etapa sé sera executada caso a palavra nao tenha perdido radical nas etapas
K" [1Ph] [Pl

5 ou 6. Seu objetivo é remover as vogais “a”’, “e” e “0” remanescentes das etapas

anteriores e deixar apenas a raiz da palavra.

e Etapa 8: Remocao de Acentos

Algumas palavras que apresentam o mesmo radical podem possuir acentuacao na
raiz como “catalogo” e “catalogado”. Isso criaria dois radicais distintos para o
mesmo contexto mofoldgico. Assim, surge a necessidade dessa etapa de remocao de

acentos.
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Na figura 2.3 é apresentado um fluxograma que mostra o funcionamento do algo-
ritmo RSLP Stemmer. Segundo Lopes (2004), o RSLP Stemmer apresenta desempenho
superior em praticamente todas as classes sintdticas quando comparado ao Porter! que
também é utilizado para a stemizacao de palavras. Apesar da qualidade do algoritmo,
algumas incertezas podem ocorrer, o que é bastante comum em um idioma complexo como

o portugues.

Comeca

S
o4
Reducio de
;-‘Iﬁral Ralawa terming MNEE
o "

Sim

Reducaode | | Redugaode] | peduclode| | Reduchode
Femining Aumentativol Adverbio Home

Reducdo de
Hesd Verbo
Remowve
Sirm e YVogal
I Sim
. F—
Remove
Acentos

Figura 2.3: Sequéncia de etapas para o algoritmo de stemizacao RSLP (Lopes, 2004).

2.7 Thesaurus

Thesaurus é um repositério dinamico e controlado de conhecimentos e temas em forma
de lista e organizado de modo que os termos catalogados apresentem relagoes entre si e

nenhum vocabulo listado seja visualizado de maneira isolada. Diversas relagoes podem

thttp://tartarus.org/martin/PorterStemmer
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ser estabelecidas como hierarquias, equivaléncias e associagoes entre os termos indexa-
dos. Normalmente documentam contextos restritos e sao chamados de microthesaurus,
sendo utilizados em colecoes de alta especificidade e assuntos bem definidos. Existem
também os thesaurus utilizados para catalogar colegoes genéricas cujo tema pode ser ex-
tremamente distinto e a colecao conter uma grande variedade de documentos; esses sao
os macrothesaurus.

Um uso bastante comum do Thesaurus é na producao de documentos, na sugestao
de temas, termos e categorizando assuntos. No entanto, é usual sua utilizacao em sistemas
de recuperacao da informacao a fim de auxiliar a catalogacao dos termos indexados. Ao
utilizar um thesaurus na recuperacao da informacao, ele ganha um papel de mediador
entre a pesquisa do usuario e os termos utilizados na composicao dos documentos da

colecao.
Segundo Rodrigues (2014),

O thesaurus pode auxiliar o usudrio a realizar suas pesquisas, pois
quando compreendem a sua estrutura e funcionalidade podem identificar
os termos utilizados pelos indexadores em um sistema de recuperacgao
da informacao, tanto por digitacao, quanto por navegacao, no caso deste
ultimo, oferecendo autonomia no que se refere ao uso do ambiente digi-
tal.

Um thesaurus difere de um dicionario ja que nao traz a definicao dos termos,
mas apresenta palavras que exprimem ideias semelhantes ou em alguns casos grupos de
vocabulos de sentido contrario. No entanto, nao deve ser entendido como uma simples
listagem de sinonimos mas como um agrupamento de contextos. Podendo ajudar o autor
a escolher o vocabulo mais adequado para a produgao de um texto ou auxiliando o usuério
a localizar uma informacao na colecao. Muito popular no ramo da ciéncia da informacao
e da biblioteconomia, pode ser utilizado sobre a mesma colecao tanto no ambito do con-
trole terminoldgico dos textos redigidos quanto no trabalho do usuario que quer chegar
a informagao desejada. Varios projetos estao sendo desenvolvidos para o portugués do
Brasil, Entre os mais utilizados destacam-se o TeP 2.0 e a WordNet.Br?2. A WordNet.Br
é um thesaurus que possui apenas verbos. Ja o TeP 2.0 conta com um maior niimero de

palavras entre verbos, adjetivos, advérbios e substantivos.

Zhttp:/ /www.nilc.icmc.usp.br/wordnetbr
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2.7.1 TeP 2.0

O TeP 2.0 (Thesaurus para o portugués do Brasil) é uma base de dados apresentada em
um arquivo em formato de texto que contém termos relacionados com seus sinébmimos e
antonimos. No arquivo, cada linha é um registro que segue o padrao:

Identificador. [Classe gramatical] {Lista de sinonimos} <Identificador de antonimo>

O identificador é um numero seguencial que diferencia uma linha da outra. O
segundo parametro do registro é a classe gramatical. O terceiro parametro contém uma
lista em que todas as palavras possuem relacao de sinonimos entre si, habitualmente
chamados de synsets. Ja o quarto parametro é um identificador que relaciona o registro
com outro grupo de ideias antonimas, mas nao é encontrado em todas as linhas.

O TeP 2.0 é fundamental na anélise textual e no estabelecimento de relacoes entre
palavras. Segundo Maziero; Pardo (2008), ele é de vital importancia para aplicativos de
Processamento de Linguas Naturais, pois consiste em um primeiro passo para se lidar
automaticamente com as palavras e seus sentidos.

A base do TeP 2.0 pode ser consultada pela internet®. A figura 2.4 apresenta a

interface da plataforma e suas principais atribuicoes.

Links para os grupos envolvidos no projeto

— m
TeP 2.0 e MNiL@ 5 unesp®

Verbete a Feshrar 8 busce |

procurar /
Caivns para habilitar a
Buscar exibiglio de frase- exemplo e
' eonjunies de antdnimes

Escalrg & categeria - Mastrar Exempio MoStra ARTONImos

/ ) Contate £ Ajuda ) Downlood da Bose

Escolha da categoria __',_,.--"""—?
gramatical do verbete
. P Contato com os Link para fazer &
desenvolvedores download da base de
dados Tef1.0

completa
Figura 2.4: Interface on line de consulta do TeP 2.0 (Maziero; Pardo, 2008).

O TeP em sua versao 2.0 possui 19.888 registros de grupos de sinénimos e 18.163

registros de antonimos, totalizando 44.678 palavras. Sua construcao é manual, o que

3http://www.nilc.icmc.usp.br/tep2
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desencadeia diversas possibilidades de erros e incompatibilidades de dados. Assim, se faz

necessario um processo continuo de correcoes e evolugao de sua base.

2.8 Meétricas de Recuperacao de Informacao

Sem que se faca uma avaliacao do sistema de recuperacao da informacao nao é possivel
saber se ele cumpre seu objetivo de fornecer ao usuario a informacao desejada. Dentro de
uma mesma colecao podem ser aplicados varios métodos de retornos de consulta e para
saber qual o mais adequado usa-se uma métrica para avaliar a qualidade dos resultados
quanto aos documentos retornados, verifica-se se sao ou nao relevantes para a consulta.

Outro ponto que deve ser observado é a quantidade de documentos devolvidos pela
busca que nao sao relevantes ao usuario. Esse ntimero deve ser minimizado ao maximo ja
que é um indicagao negativa ao funcionamento do sistema de recuperacao da informacao.
Além disso, alguns documentos, mesmo sendo relevantes, nao sao recuperados devido a
variacao linguistica destoar da pesquisa feita pelo usuario.

Assim, a avaliacao de um sistema de recuperacao da informagcao deve ser pautada
na relacao quantitativa entre os documentos devolvidos pelo sistema e os documentos
desejados pelo usudrio que realizou a pesquisa.

Normalmente, para realizar o calculo da métrica estabelecida sobre cada consulta,
¢ realizada uma comparagao do conjunto retornado e o conjunto almejado sugerido por
pessoas que contribuam para a avaliagao. Para Junior; Tarapanoff (2006), os sistemas de
recuperacao de informacao, além de buscarem atender as demandas informacionais dos
usuarios, dependem destes para que a qualidade dos seus servicos seja reconhecida. Isso
pode ser encarado como um problema ja que cada usuario tem seu préprio critério de
avaliacao, mas médias podem ser definidas em um grupo e assim qualificar um sistema.

A revocagao (recall) é a métrica utilizada para quantificar o desempenho do sis-
tema de recuperacao da informacao em relacao ao seu potencial de recuperar documentos
uteis ao usuario segundo sua consulta. A equagao 2.7 apresenta a forma que esse indice
deve ser calculado. Quanto mais o resultado se aproxime de 1, melhor é o desempenho
do sistema ja que tende a recuperar a grande maioria dos itens relevantes a pesquisa

realizada.
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. N° total de documentos relevantes recuperados
revocacao =

(2.7)

Ne total de documentos relevantes da colecao

A precisao é a métrica utilizada para quantificar o desempenho do sistema de
recuperacao da informacao em relacao a sua eficiéncia em reprimir o retorno de documen-
tos irrelevantes a consulta. A equagao 2.8 apresenta a forma com que é calculado esse
indice. Quanto mais esse valor se aproxima de 1, melhor é a taxa de precisao. O que
significa que a probabilidade de um documento retornado ser relevante é maior e melhor

¢ o desempenho do sistema nesse quesito de recuperagao de itens pertinentes.

N° total de documentos relevantes recuperados

precisao =

2.8
Ne° total de documentos recuperados (28)
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3 Projeto

3.1 Introducao

O objetivo da execugao do projeto é construir um sistema de busca para as atas do CONSU
da UFJF e verificar o funcionamento do TeP 2.0 perante essa colecao de documentos.
Para tal, o sistema foi desenvolvido em PHP*, uma linguagem livre e muito utilizada em
aplicacoes dinamicas na World Wide Web. Para controlar o banco de dados, foi utilizado
o MySQL? que é um sistema de gerenciamento de banco de dados que utiliza a linguagem
SQL (Structured Query Language) para comunicagao. Ele foi escolhido por ser de facil
utilizacao e um dos mais populares do mundo. Além disso, foram utilizados diversos
processos comuns aos sistemas de recuperacgao da informacgao com stemizacao e utilizagao

de thesaurus que serao discutidos a seguir.

3.2 Interface da Ferramenta

O objetivo da interface é ser o mais simples possivel. Assim, esse projeto apresenta apenas
trés paginas: a pagina de gerenciamento de atas, a pagina de busca que utiliza o TeP 2.0
e a pagina de busca que nao o utiliza. Para acessar essas paginas, o sistema possui um

menu de opgoes conforme a figura 3.1.

GERENCIAR ATAS BUSCA S5EM O TEP 2.0 BUSCA COM O TEP 2.0

Figura 3.1: Menu de opc¢oes do projeto

A pégina de gerenciamento de atas permite ao usuario administrador do sistema
realizar o cadastro de novas atas e a visuzalizacao das atas cadastradas. Em caso de erros
de inclusao, é possivel fazer a exclusao de registros indevidos. A figura 3.2 apresenta a

tela de gerenciamento de atas do sistema.

“http://php.net
Shttps://www.mysql.com
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GEREMNCIAR ATAS BUSCA SEM O TEP 2.0 BUSCA COM O TEP 2,0
Cadastro de Ata
Tirulo da Ata
Data
Texto
Sahvar |
Data Taeule Visnahzar Exchur
ATA DA REUNIAQ ORDINARIA DO EGREGIO CONSELHO SUPERIGR. DA UNIVERSIDADE
280172015 FEDERAL DE JUIZ DE FORA, REALIZADA NO DIA 28 DE JANEIRO DE 2015, AS 05H30MIN, ‘3.. %]
N0 MUSEU DE ARTE MURILO MENDES.
ATA DA REUNLAO ORDINARIA DO EGREGIO CONSELHO SUPERIOR DA UNIVERSIDADE

Figura 3.2: Tela de gerenciamento de atas

A tela de busca que nao utiliza o TeP 2.0 apresenta apenas um campo para digitar

a pesquisa e um botao de submissao, conforme a figura 3.3.

GERENCIAR ATAS BUSCA SEM O TEP 2.0 BUSCA COM O TEP 2.0

Busca sem TeP 2.0

Pesquisa

Buscar

Figura 3.3: Tela de busca de atas que nao utiliza o TeP 2.0

A tela de busca que utiliza o TeP 2.0 é bastante semelhante a tela que nao o
utiliza. Para melhor diferenciagao, foi incluido um titulo em cinza, o que aprimora a

utilizacao para o usuario, como pode ser observado na figura 3.4.
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GERENCIAR ATAS BUSCA SEM O TEP 2.0 BUSCA COM O TEP 2.0

Busca com TeP 2.0

Pesquisa

Figura 3.4: Tela de busca de atas que utiliza o TeP 2.0

3.3 Modelagem da Ferramenta

A figura 3.5 apresenta o diagrama de classes do projeto que foi criado utilizando o pro-
grama Astah®. A seguir, na tabela 3.1, sao apresentadas todas as tabelas do banco de

dados juntamente com a descri¢cao das atribulicoes de cada campo armazenado.

pka
o Termo
- idAta :int - -
i - idTarmo - int
- fituloAta © varchar .
- dataAta - Date Ocaorrencia P - descTermo : varchar
- textoAta - text \ - radical - varchar
'.
1
]
Ocorrencia
-idCcorrencia;int
TeP -idTermao ; int
-idAta;int
-ldTaP - int . .
- posicao ; int
- codGrupo ' int P
- descTermoTeP : varchar
- radicalTaP - varchar

Figura 3.5: Diagrama de classes do projeto

Chttp://astah.net
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Tabela 3.1: Tabelas do diagrama de classes

Ata idAta Identificador de cada registro da tabela.
tituloAta | Titulo da ata descrito pelo redator.
dataAta Data em que ocorreu a reuniao.
textoAta Descreve tudo o que aconteceu na reuniao.
Termo idTermo Identificador de cada registro da tabela.
descTermo | Palavra contida no documento que foi indexada.
radical Palavra que passou pelo processo de stemizacao.
Ocorrencia | idOcorrencia | Identificador de cada registro da tabela.
idTermo Faz referéncia a um registro na tabela “Termo”.
idAta Faz referéncia a um registro na tabela “Ata”.
posicao Armazena a posicao de ocorréncia no documento.
TeP idTeP Identificador de cada registro da tabela.
codGrupo | Grupo de sinonimos propostos pelo TeP 2.0.
descTermo | Palavra catalogada no TeP 2.0.
radicalTeP | Radical da palavra do TeP 2.0 stemizada pelo RSLP.

3.4 Processo de Indexacao Utilizado na Ferramenta

Apos a insercao da ata no banco de dados, inicia-se o processo de indexacao das palavras do
documento. Para tal, a funcao de indexacao recebe uma lista contendo todas as palavras
da ata. Percorrendo essa lista, para cada termo analisado sao realizados os seguintes

procedimentos:

1. Verifica-se a catalogagao do termo, ou seja, se ja foi cadastrado na tabela “Termo”.

Essa tabela armazena os distintos termos da colecao.
2. Caso a palavra nao tenha sido catalogada ¢é feito o cadastro do termo.

3. Faz-se o registro de ocorréncia da palavra na tabela “Ocorréncia” armazenando a

posicao em que o termo foi encontrado no documento.

3.5 Algoritmo de Stemizacao da Ferramenta

Antes de iniciar o processo de stemizacao, foi necessdaria uma transformacao da palavra
para que todas utilizem caracteres mintsculos, ja que em caso de comparacoes com as
excecoes listadas poderiam ocorrer incompatibilidades pois a linguagem PHP considera
diferente o mesmo termo escrito com letras maitculas e mintisculas. O algoritmo a seguir

é uma implementacao do algoritmo RSLP. Originalmente, esse algoritmo foi escrito em
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C. Esta é uma traducao propria desenvolvida em PHP.

public function gerarStem($palavra){
$palavra = strtolower ($palavra);

$palavra
$palavra
$palavra
$palavra

$this->regraPlural ($palavra);
$this->regraFeminino ($palavra);
$this->regraAumentativo ($palavra);
$this->regralAdverbio ($palavra);

$palavral = $this->regraNome ($palavra);
//verifica qual palavra deve ser usada
if ($palavral == $palavra){
$palavral = $this->regraVerbo($palavra);
if ($palavral == $palavra){

$palavral
}
}

$this->regraVogal ($palavra);

//verifica qual palavra deve ser usada
if ($palavral == $palavra){

$palavra
Yelsed

$palavra

}

return $palavra;

$this->retirarAcentos ($palavra) ;

$this->retirarAcentos ($palavral);

3.6 Armazenamento do TeP 2.0

Para fazer o armazenamento, foi criado um script fora do contexto do sistema. Uma

vez incluido o TeP 2.0, esse script nao deve ser mais utilizado. A base do TeP 2.0 é

disponibilizada em arquivo de texto onde cada linha é um registro de grupo de sinénimos

com varias palavras. Assim, foi criado um ponteiro para percorrer cada linha do arquivo

e para cada linha sao realizados os seguintes procedimentos:

1. Eliminagao da pontuagao que separa as palavras.

2. Eliminacao da particula

4

‘“se” que acompanha diversas palavras do TeP 2.0.

3. Eliminacao dos marcadores de classificacao gramatical dos grupos de sinonimos

([Verbo], [Adjetivo], [Advérbio], [Substantivo]).

4. Eliminacao dos marcadores de antonimos.

5. Alocacao das palavras em uma lista.
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6. Para cada palavra da lista, realizar os procedimentos:

e Gerar o radical utilizando o RSLP.
e Designar valores das variaveis: codGrupo, descTermoTeP e radicalTep.

e Inserir registro na tabela TeP.

3.7 Buscas Utilizando a Ferramenta

O processo de busca no sistema é bastante simples. O usudrio digita no campo de pesquisa
o conjunto de palavras-chave que deseja localizar na colecao de atas. Ao submeter o

formulério, sao executados os seguintes procedimentos:

1. Criacao de uma lista com as palavras pesquisadas.

2. Stemizagao das palavras pesquisadas.

3. Pesquisa na tabela “Ocorrencia” os radicais de termos presentes nas atas.

4. Criagao de uma lista de atas que possuam os radicais referentes as palavras buscadas.
5. Calculo do indice TF-IDF para cada ata da lista de atas retornadas.

6. Ordenacao das atas de acordo com o indice TF-IDF.

7. Apresentacao do resultado da pesquisa ao usuario.

A sequéncia apresentada anteriormente refere-se a busca que nao utiliza o TeP
2.0. A tnica diferenca para a busca que o utiliza é que na fase inicial do processamento
sao incluidas palavras cujos radicais sao apresentados como sinénimos dos radicais das

palavras pesquisadas pelo usuério.
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4 Resultados

Tabela 4.1: Amostra de resultados de testes no projeto

N° da Pesquisa 1 2 3 4 5

N° de atas relevantes da colecao | 10 10 7 14 | 10
N° de atas retornadas com TeP | 14 13 5 25 | 10
N° de atas retornadas sem TeP 7 7 5 1 8
N° Relevantes com TeP 9 9 5 14 8

N° Relevantes sem TeP 6 6 5 1 8
Revocagao com TeP 09 109 071 1 |08
Revocacao sem TeP 0.6 | 0.6 | 0.71]0.07 0.8
Precisao com TeP 0.64 | 0.69 1 0.56 | 0.8
Precisao sem TeP 0.85 | 0.85 1 1 1

A tabela 4.1 e as figuras 4.1 e 4.2 apresentam os resultados obtidos no projeto.
Através desses resultados e de todos os outros dados levantados pode-se observar que
a utilizacao do TeP 2.0 trouxe vantagem significativa em varias pesquisas no quesito re-
vocacao de documentos, uma vez que proporcionou aumento do nimero de atas relevantes
retornadas. No entanto, isso nao ocorreu em todas as buscas, mas pelo menos foi mini-
mamente igual aos resultados alcancados nas buscas que nao utilizaram o TeP 2.0. J&
no quesito precisao, o projeto se comportou de maneira inversa: a utilizacao do TeP 2.0
apresentou uma piora nos resultados uma vez que aumentou tanto o retorno de documen-
tos relevantes quanto os que nao sao de interesse do usuario. No entanto, nao foi possivel
avaliar a variacao desses dois indicadores ja que os resultados encontrados apresentaram
uma inconstancia, visto que o nimero de experimentos foi pequeno e o tamanho da base
de atas ainda é limitado, contando com apenas 25 atas referentes aos anos de 2015 e
2016. Portanto, é preciso pensar tanto na ampliacao da base de atas como do nimero de

experimentos.
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5 Conclusao

Outros modelos semanticos, como ontologias e dados ligados, podem ser utilizados em
sistemas de RI. Uma ontologia ¢ um modelo de dados semantico que representa um con-
junto de conhecimentos dentro de um contexto e as relacoes que podem ser estabelecidas
entre os dados armazenados. Dados ligados é um conjunto de normas utilizadas para
relacionar dados na web. Apesar de ambos poderem ter sido utilizados neste trabalho
o uso de thesaurus se mostrou mais adequado ja que o maior objetivo era estabelecer
apenas relacao de sinonimia entre os termos armazenados.

Em relacao ao desempenho de uso da ferramenta, notou-se uma lentidao de res-
posta, em especial na pesquisa que utilizada o Tep 2.0. Isso se deve ao niimero excessivo
de processamento que se faz necessario no processo de busca de radicais na base do Tep
2.0 e sua localizacao na base de indexacao. E interessante que para proximos trabalhos
seja realizada uma refatoracdo dos processos utilizados no projeto. A base do TeP 2.0
também necessita de constante atualizacao ja que foi desenvolvida manualmente, o que
pode ocasionar erros e incertezas.

Para melhorar o funcionamento geral do sistema, pode ser realizada uma atu-
alizagao dos arquivos de regras de stemizagao de acordo com as palavras contidas nos
documentos tendo em vista que a grande maioria das palavras ocorre diversas vezes na
colecao. Em muitas das buscas ocorreram incertezas quanto aos radicais gerados, o que é
comum em processos de stemizacao. Os processos de indexacao também devem ser apri-
morados ja que nesse projeto houve uma catalogacao total das palavras dos documentos.

Assim, constatou-se que o uso do TeP 2.0 pode proporcionar beneficios em siste-
mas de recuperacao de informacao quando bem empregado e avaliado diante da colecao
desejada. Porém, sua grande desvantagem ¢é nao ser um servico web o que obriga o
desenvolvedor a fazer atualizacoes manuais de sua base.

Por hora, a ferramenta nao esta disponibilizada na web, apesar de estar preparada

pra isso.
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