Um Estudo e Apreciacdo sobre Algoritmos de Stemming
para a Lingua Portuguesa

Marcirio Silveira Chaves!

Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul
Faculdade de Informatica
Programa de P6s-Graduagio em Ciéncia da Computagdo — PPGCC
Av. Ipiranga, 6681 - Partenon - Porto Alegre — RS
CEP 90619-900
mchaves@inf.pucrs.br

Resumo. Para auxiliar o gerenciamento do grande volume de informagdes que
tem sido gerado nos ultimos 50 anos, foram desenvolvidos sistemas de
recuperagdo automatica de informag@o. Desde entfo, os métodos de
recuperagdo de informacao (RI) comegaram a ganhar importancia, dentre eles
a técnica de conflagdo e os algoritmos de stemming. Os algoritmos de
stemming sdo tradicionalmente utilizados em RI com o objetivo de melhorar a
abrangéncia dos resultados da busca. Neste artigo é apresentado um estudo e
apreciagdo, por meio de um experimento, de dois algoritmos de stemming
elaborados especificamente para o tratamento da lingua portuguesa.

1 Introducao

Os sistemas de recuperagdo automdatica de informacdo foram originalmente
desenvolvidos para ajudar a gerenciar o grande volume de informagdes que tem sido
gerado desde os anos 50. Para isso, existem diversos métodos de Recuperagdo de
Informagdo (RI), conforme apresentados em [5]. Infelizmente, as palavras que
aparecem nos documentos e consultas freqiientemente tém muitas variantes
morfologicas, como, por exemplo, os pares de termos “caixa” e “caixote” que ndo
serdo reconhecidos como equivalentes sem alguma forma de Processamento da
Lingua Natural (PLN).

Neste contexto, o objetivo deste artigo ¢ realizar um estudo e apreciagdo, por meio
de um experimento, sobre dois algoritmos de stemming desenvolvidos
especificamente para a lingua portuguesa.

O restante deste artigo estd organizado como segue: A secdo 2 apresenta os
conceitos de conflagdo, stemming e forma canonica. A secdo 3 introduz os dois
algoritmos de stemming e apresenta o experimento realizado para verificar a precisao
desses algoritmos. Além disso, os resultados sdo incluidos e a apreciag@o ¢ descrita.
Na secdo 4 sdo apresentadas as consideracdes finais e idéias para trabalho futuro.

! Financiado pelo projeto de pesquisa HP-CPAD (Centro de Processamento de Alto
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2 Conflacao

Conflagdo ¢ o ato de fusdo ou combinag@o para o processo de igualar variantes
morfoldgicas de termos [5]. A conflagdo pode ser manual, usando algum tipo de
expressdo regular, ou automatica, via programas chamados stemmers. Para reduzir as
variagdes de uma palavra para uma forma unica utilizam-se algoritmos de conflagao.
Segundo [4], existem dois métodos principais de conflagdo para se obter tal redugéo:
stemming ¢ reducdo a forma candnica.

2.1 Stemming

Freqiientemente, o usudrio especifica uma palavra em uma consulta, mas somente
uma variante desta palavra é apresentada em um documento relevante. Plurais, formas
de gertindio e sufixos de tempo passado sdo exemplos de variagdes sintaticas que
impedem uma perfeita combinagdo entre uma palavra da consulta e uma palavra do
documento respectivo. Este problema pode ser parcialmente solucionado com a
substitui¢ao de palavras pelos respectivos stems delas [7].

Stem ¢é o conjunto de caracteres resultante de um procedimento de stemming [6].
Ele ndo necessariamente ¢ igual a raiz lingiiistica, mas servira como uma denotagdo
minima ndo ambigua do termo. De acordo com [4], stemming consiste em reduzir
todas as palavras ao mesmo stem, por meio da retirada dos afixos’ da palavra,
permanecendo apenas a raiz dela. O proposito, segundo [1], ¢ chegar a um stem que
captura uma palavra com generalidade suficiente para permitir um sucesso na
combinagdo de caracteres, mas sem perder muito detalhe e precisdo. Um exemplo
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tipico de um stem € “conect” que € o stem de “conectar”, “conectado” e “conectando”.

2.1.1 Erros de Stemming

Dois erros tipicos que costumam ocorrer durante o processo de stemming sdo
overstemming e understemming. Overstemming se dad quando a cadeia de caracteres
removida ndo ¢ um sufixo, mas parte do stem. Por exemplo, a palavra gramatica, apos
ser processada por um stemmer, ¢ transformada no stem grama. Neste caso, a cadeia
de caracteres removida eliminou parte do stem correto, a saber “gramat”. Ja
understemming ocorre quando um sufixo ndo ¢ removido completamente. Por

exemplo, quando a palavra “referéncia” ¢ transformada no stem “referénc”, ao invés
do stem considerado correto “refer”.

2.2 Forma Canénica

A nocdo de que sentengas podem assumir multiplos significados conduz ao fendmeno
das entradas distintas que devem assumir a mesma representacdo de significado. Por
exemplo, as sentencas a seguir devem ter a mesma representacio:

1. McDonalds tem comida vegetariana?

2. Eles tém refeigdo vegetariana no McDonalds?

2 Sufixos e prefixos.
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3. Sao vegetarianos os pratos servidos no McDonalds?
4. McDonalds serve pratos vegetarianos?

Dado que as alternativas utilizam diferentes palavras e tém uma ampla variedade
de andlises sintaticas, seria razoavel esperar que elas tivessem substancialmente
representacdes diferentes de significado.

Segundo [2], reducdo a forma candnica consiste em reduzir os verbos para o
infinitivo, e os substantivos e adjetivos para a forma masculina singular. Essa redugdo
faz com que entradas que significam a mesma coisa tenham a mesma representagao
de significado.

Tanto os algoritmos de stemming quanto a técnica de redugdo a forma candnica
podem auxiliar a tarefa de RI, uma vez que permitem ao sistema de busca encontrar
um numero maior de documentos que podem ser relevantes para o usuario.

Para auxiliar a tarefa de RI, freqiientemente sdo utilizados stems, pois eles
reduzem as variantes de uma mesma raiz da palavra para um conceito comum [7].
Além disso, o processo de stemming tem o efeito secundério de reduzir o tamanho da
estrutura de indice porque o nimero de termos distintos indexados ¢é reduzido.

3 Experimento com Algoritmos de Stemming para a Lingua
Portuguesa

Nesta segdo ¢ feita uma andlise de precisdo de dois stemmers desenvolvidos para o
tratamento da lingua portuguesa, a saber:
e Pegastemming? (que sera tratado, deste ponto em diante, como S;), ¢ de autoria de
Marco Antonio Insaurriaga Gonzalez.
e PortugueseStemmer (que sera tratado, deste ponto em diante, como S,), foi
desenvolvido em Viviane Orengo e Christian Huyck [8].
Cabe destacar que os algoritmos foram desenvolvidos para aplicagdes especificas
conforme a necessidade de cada autor.

3.1 Descri¢ao do Experimento

No inicio desta secdo € importante esclarecer o critério utilizado para estabelecer o
stem correto de uma palavra. De acordo com Bechara [3], chama-se raiz ao radical
primario* a que se chega dentro da lingua portuguesa e comum a todas as palavras de
uma mesma familia. Bechara ainda apresenta exemplos de radical secundario e
terciario.

Neste trabalho ndo foi considerado como stem correto somente o radical primario
da palavra resultante do processo de stemming. Pois, conforme descrito na segdo 2.1,
o stem ndo ¢ necessariamente igual a raiz da palavra. Por exemplo, a palavra
“regularizar” possui como radical primario a cadeia de caracteres “reg”. Entretanto,

3 Disponivel em http.//www.inf.pucrs.br/~gonzalez/ri/pesqdiss/analise.htm.
4 Também chamado radical irredutivel. Por exemplo, o radical “bel” extraido da palavra
“beleza”.



4 Marcirio Silveira Chaves

neste caso consideramos como stem correto o radical secundario “regular”, pois esse
radical representa uma denotagdo ndo ambigua da palavra “regularizar”.

No experimento realizado foram incluidas as seguintes classes gramaticais:
substantivo, verbo, adjetivo, advérbio, contracdo de preposicao e pronome.

Segundo [5], stemmers podem ser julgados quanto a sua eficiéncia de recuperacao
— geralmente medida com abrangéncia e precisdo, velocidade e tamanho, entre outros
parametros. Neste estudo, apenas o aspecto de precisdo foi levado em consideragao,
pois para ser feita uma apreciagdo completa e profunda de um stemmer € necessario,
pelo menos, um corpus mais amplo. Na andlise de precisdo dos algoritmos foram
utilizadas 500 palavras, sem repeti¢do, retiradas de textos® escolhidos aleatoriamente.

No caso de as palavras acentuadas, quando processadas corretamente pelos
algoritmos, optou-se por considerar correto tanto o sfem com acento quanto o stem
sem acento. O algoritmo S| ndo faz tratamento para artigos, conjungdes e preposicoes.
Essas categorias gramaticais, geralmente sdo caracterizadas em PLN como stop words
e nao contribuem, em um primeiro momento, para um processo de indexacao ou de
RI. Logo, as palavras pertencentes a estas categorias nao foram incluidas na analise.

3.2 Analise de Precisio de Dois Algoritmos de Stemming

O processo de andlise comegou com o procedimento de stemming manual, que
permitiu verificar o stem correto de cada palavra. Com isso obteve-se um parametro
para medir a precisdo dos stemmers quando esses processam automaticamente um
texto. Em seguida, foi realizada a execu¢do dos stemmers utilizando o conjunto de
palavras selecionadas. Para facilitar a andlise dos resultados originados da execucao
dos stemmers, foi elaborada a Tabela 1, que apresenta os resultados do experimento.
Finalmente, foi realizada a analise comparativa dos algoritmos com o objetivo de
aferir a precisdo dos mesmos.

Tabela 1. Resultados do Experimento

Categoria Quanti Over Under A
. Acertos . . Concordancia
Gramatical dade stemming  stemming

Si S, S, S, S; S, Acertos Erros

Substantivo 263 185 209 22 44 31 8 163 30
Verbo 134 85 104 7 13 31 6 78 13
Adjetivo 59 34 46 14 9 12 4 31 10
Pronome 15 4 11 12 3 0 0 4 5
Contracao de 4 5 8 6 6 0 0 5 6
Preposicao
Advérbio 15 6 12 8 3 1 0 5 2
Total (Abs.) 500 318 389 69 77 75 18 285 66
Total (%) 100 63,8 78 13,8 156 15 3,6 57,2 13,2

A Tabela 1 apresenta na primeira coluna as categorias gramaticais analisadas neste
estudo. A segunda coluna mostra a quantidade de palavras pertencentes a cada

3 Os textos sdo resumos de dissertagdes de mestrado em Ciéncia da Computagdo do PPGCC.
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categoria gramatical. A coluna 3 (Acertos) apresenta a quantidade de palavras

processadas corretamente por cada algoritmo. Nessa coluna sdo somados os acertos

comuns a ambos os algoritmos (valores apresentados na coluna “Concordéncia -

Acertos”) com o acerto de cada algoritmo. Por exemplo, na categoria substantivo, o

algoritmo S, processou corretamente as mesmas 163 palavras do algoritmo S, mais 22

palavras diferentes do algoritmo S,. A soma 185, ¢ apresentada na coluna 3. As

proximas duas colunas apresentam a quantidade de erros atribuidos a overstemming ¢

a understemming, respectivamente. Por fim, a ultima coluna (Concordéancia) mostra a

quantidade de acertos e erros comuns a ambos os algoritmos, ou seja, a quantidade de

palavras que ambos processaram correta ou equivocadamente para cada categoria
gramatical. Na analise dos resultados apresentados na Tabela 1 podem-se inferir as
seguintes informagoes:

e A quantidade total de erros atribuidos a overstemming foi bastante préxima para os
dois algoritmos, 69 palavras processadas por S; e 77 palavras processadas por S,;

e O algoritmo S, apresentou somente 18 erros atribuidos a understemming;

e Ambos os algoritmos processaram 57,2% das palavras corretamente, a0 passo que
13,2% foram processadas equivocadamente. Esses resultados indicam que houve
uma concordancia entre os algoritmos de 70,4% das palavras utilizadas no
experimento, ou seja, as mesmas palavras foram processadas ou de forma correta
ou equivocada;

e Para a categoria gramatical substantivo, o algoritmo S, cometeu o dobro de erros
de overstemming do que algoritmo Sy;

e Na categoria gramatical pronome, o algoritmo S; ndo processou a maior parte das
ocorréncias. A esse fato foi atribuido erro de overstemming. Por esta razao o valor
apresenta-se bastante elevado em relacdo ao total de palavras nesta categoria. Com
isso, o algoritmo S, teve seu pior desempenho na categoria gramatical pronome;

e O pior desempenho do algoritmo S, foi na categoria gramatical contracdo de
preposi¢do, na qual o algoritmo processou de forma equivocada 42% das palavras.

e Para as categorias pronome, contragdo de preposicdo e advérbio, ambos os
algoritmos ndo apresentaram erros de understemming, exceto uma ocorréncia para
o algoritmo S; na categoria advérbio;

e O algoritmo S; apresentou a melhor precisdo para a categoria substantivo
processando 70% das palavras corretamente;

e O algoritmo S, obteve a melhor precisdo para a categoria advérbio processando
mais de 80% das palavras corretamente;

e O algoritmo S, apresentou um desempenho melhor que o algoritmo S; em todas as
categorias gramaticais. O percentual total de acerto de S, foi de 78% contra 63,8%
de S, Este melhor desempenho do algoritmo S, pode ser atribuido ao fato de o
mesmo ja ter sido testado em um conjunto de palavras bem maior do que o S,
conforme estudo de [8]. Quanto maior o nimero de palavras distintas processadas
por um algoritmo de stemming maior a probabilidade de se aumentar as listas de
excecdes do algoritmo.

Tanto os resultados apresentados neste artigo, quanto os realizados por [8],
constatam a dificuldade para se obter uma precisdo proxima aos 100% esperados.

Entretanto, estes algoritmos, que sdo os primeiros encontrados na literatura
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desenvolvidos especificamente para a lingua portuguesa, servem como uma base
consistente para estudos futuros.

4 Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Neste artigo foram apresentados conceitos voltados ao processo de stemming. Na
analise de precisdo dos stemmers para a lingua portuguesa foi possivel observar que
esta area do PLN ainda esta pouco desenvolvida para o portugué€s, mesmo levando em
consideracdo o pequeno grupo de palavras selecionadas. Procurou-se verificar a
precisdo de cada algoritmo nas classes gramaticais selecionadas no experimento.
Diante disso, como trabalhos futuros, pode-se realizar uma analise de precisdo com
um nimero maior de textos e/ou aplicar os algoritmos a um sistema de RI e avaliar
esse sistema com e sem a utilizagdo de um algoritmo de stemming.
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