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Resumo

O processo de radicalizacdo de palavras desempenha um papel fundamental para a mineracdo de texto.
Definir qual algoritmo melhor se adapta a instancia de dados utilizada, influencia diretamente na
qualidade dos resultados dos processos de mineracdo. Este trabalho tem por objetivo apresentar uma
comparacdo entre os algoritmos mais utilizados para radicalizacdo da lingua portuguesa, além de
classificar os algoritmos quanto ao peso na tarefa de eliminar sufixos e apresentar qual o algoritmo
melhor se adapta a base de dados confeccionada. Para a avaliacdo dos radicalizadores foi utilizado o
método de Paice (1994), aplicado a grupos conceituais em uma amostra de 731 palavras. Os resultados
apresentados demonstram uma boa qualidade dos radicalizadores e sdo conclusivos para a sele¢do de um
stemmer que melhor se adéque a amostra. O atual estudo contribui para o entendimento do peso dos
radicalizadores, e ainda para determinar o algoritmo que melhor se aplica a instancia de dados
selecionada.

Palavras-Chaves: Mineragio de Texto, Radicalizagio, Paice.

Abstract

The word radicalization process plays a fundamental role in text mining. To define which algorithm best
fits with the data instances that was used, directly influences the quality of the results of the mining
processes. This paper aims to present a comparison among the most used algorithms to the radicalization
of the Portuguese language, in addition to classify the weight on the task of removing suffixes and
present the algorithm which best fits the database prepared. To evaluate the radicalization, Paice's
method (1994) was used and applied to conceptual groups in a sample of 731 words. The presented
results show a good quality of radicalization and are conclusive to select a stemmer that best fits the
sample. The current study contributes to the understanding of the level of aggressiveness of
radicalization and also to determine the algorithm that best fits the selected data instance.
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1. Introducéo

Com o crescimento e popularizagdo da web e em virtude da disponibilizagdo de
grandes volumes de informacéo textual na internet, técnicas de mineragdo de texto vem sendo
abordadas em estudos recentes. Em 2001, Chen (2001) relatou que 80% das informacGes
disponiveis na web estdo em formato textual. Branski (2004) afirmou existir cerca de 2,5
bilhdes de documentos textuais disponiveis na internet com uma taxa de crescimento de 7,5
milhGes ao dia. Segundo Royal Pingdom (2012), 300 milhdes de novos sites foram publicados
na web no ando de 2011, totalizando 555 milhdes de sites disponiveis para consulta. Mineragdo
da informacdo € a area de pesquisa de sistemas de informacdo, utilizada para navegar, organizar
e descobrir informac6es em documentos textuais, podendo ainda ser considerada uma expansao
da mineracdo de dados (ARANHA,; PASSQOS, 2006).

Algoritmos de radicalizacdo, ou como conhecido do inglés, Stemmer, tem um papel
fundamental na descoberta do conhecimento através de informag&o néo estruturada. A principal
funcdo deste processo € permitir 0 mapeamento de palavras que sejam semantica e
morfologicamente relacionadas, desta forma, podendo agrupar maior quantidade de palavras
gue tenham o mesmo sentido através de seu radical. Um exemplo pode ser analisado
observando o conjunto de palavras: {pratica, praticada, praticados, praticando, praticante,
praticar, praticaram, praticidade, pratico} onde apesar de terem caracteristicas diferentes,
reservam um mesmo radical, PRATIC. A radicalizacdo do termo permite a utilizacdo de
vocabulos primitivos anteriores as variagdes, como plurais e inflexdes verbais (PORTER,
1980).

Existem varias maneiras de avaliar a qualidade dos algoritmos de radicalizacdo. Paice
(1994) propde um método de avaliacdo das particularidades dos algoritmos de radicalizagdo
levando em consideracdo quatro medidas: Overstemming Index (Ol), Understemming Index
(UI), Stemming Weight (SW) e Error Rate Relative to Truncation (ERRT), que aplicadas a
amostras de palavras ndo repetidas, separadas por grupos semanticos e morfologicamente
relacionados.

Os algoritmos de radicalizacdo analisados neste trabalho foram, PORTER (PORTER,
2007), RSLP (ORENGO e HUYCK, 2001) e SAVOY (SAVOY, 2006), utilizando suas
implementacgdes para a lingua portuguesa.

Este trabalho tem o objetivo de fazer um estudo comparativo entre os algoritmos de
radicalizagdo, sua classificacdo quanto ao peso para executar tarefas de remocéo de sufixos do
conjunto de palavras, e a determinacdo de qual algoritmo se adapta melhor a amostra
confeccionada para o experimento realizado. Este estudo se torna relevante a medida que ele
provoca maior compreensdo acerca do comportamento dos stemmers e promove uma
comparacao entre os algoritmos.

2. Revisdo da Literatura
2.1. Mineracéao de texto

A Mineracdo de Textos (MT) surge no contexto do processamento de grandes volumes
de documentos com o objetivo de extrair informacGes significativas para a formacdo do
conhecimento. Frawley, Piatetsky-shapiro e Matheus (1992) definem MT como o processo de
extracdo nao trivial de informacédo implicita, previamente desconhecida e potencialmente util.

Mineracdo de Textos € um conjunto de técnicas com o objetivo de extrair de textos ndo
estruturados ou semi-estruturados, informacao inovadora e até entdo desconhecida. O processo
de MT pode ser dividido minimamente em trés etapas: preparagdo dos dados textuais,
processamento do texto e avaliagdo dos resultados (GOMES, 2006).

A etapa de preparacdo dos dados textuais envolve desde a selecdo do conteudo a ser
processado, reducdo dimensional do texto até agrupamentos morfolégicos e sintaticos dos
termos presentes no texto. Para eliminar palavras irrelevantes ao entendimento do texto, aplica-
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se 0 processo de remocgdo de Stop Words, baseado em uma lista pré-definida de artigos,
pronomes, advérbios etc. O processo de radicalizacdo também € aplicado nesta etapa com o
intuito de reduzir as variagdes sintaticas das palavras (GOMES, 2006).

A etapa de Mineragdo do Textos é responsavel por estruturar a informagdo até entdo
ndo estruturada. Varios processos podem ser aplicados nesta fase: indexacéo, clusterizacdo,
sumarizacao, classificacdo/categorizacdo, extragdo da informacdo, entre outros (BARION;
LAGO, 2008).

Gomes (2009) descreve 0 pos-processamento como o momento de avaliagdo do
conhecimento descoberto na fase anterior. Esta etapa deve ser 0 mais intuitiva e visual possivel
afim de transmitir ao usuario, maior clareza para sua avaliacdo. Alem da avaliagdo
supervisionada, o0 método Precision and Recall pode ser aplicado para obter uma medida
qualitativa do resultado deste processamento (GOMES, 2006). A medida Precision indica o
percentual de documentos/respostas relevantes recuperadas no processamento. Recall indica o
percentual de todas de documentos/respostas relevantes recuperados em relacdo a todo o
conjunto de documentos relevantes previstos (CORREA, 2003).

2.2. Porter Stemmer

Porter (1980) descreve um método para extracdo de radicais para a lingua inglesa.
Segundo o autor, a vantagem é sua construcao razoavelmente simples e resultados com tempos
computacionais interessantes. Este trabalho foi posteriormente adaptado pelo autor para a
lingua portuguesa (PORTER, 2007). O algoritmo foi construido originalmente, na linguagem
BCPL , definidos em 5 passos:

e Passo 1: remogdo de sufixos comuns (por exemplo: eza, ismos, avel, ivel, 0so, a¢des,
mente, ansia...);
e Passo 2: remocdo de sufixos verbais, caso a palavra ndo tenha sido alterada pelo passo

1 (por exemplo: ada, ida, aria, ara, ava, isse, iriam, aram, endo, indo, ardo, ireis,

éssemos...);

e Passo 3: remoc¢do do sufixo

passos 1 ou 2;

e Passo 4: remoc¢do de sufixos residuais (os, a, i, 0, &, i, 6) se nenhum dos passos
anteriores alterou a palavra;
e Passo 5: remocdo dos sufixos “e”, “é” ¢ “&”

“gué” e “gué”.

Porter define uma série de regras na construcdo do algoritmo para identificacdo de
vogais e consoantes na ultima posicéo da palavra.

31
1

, se precedido de “c” e se a palavra foi alterada pelos

, tratamento do cedilha e das silabas “gue”,

2.3. Removedor de Sufixos da Lingua Portuguesa (RSLP)

O RSLP, proposto por Orengo e Huyck (2001), foi projetado especialmente para a
lingua portuguesa, com objetivo de ser simultaneamente simples e eficaz melhorando a
precisdo de consultas em grupos de documentos. O diferencial deste algoritmo é que além de
analisar diversas regras especificas do idioma portugués, ainda conta com um dicionario de
excecgOes. Este radicalizador é composto por oito etapas, cada etapa contendo um conjunto de
regras, onde, apenas uma regra em cada etapa pode ser aplicada.
e Passo 1: remogao do plural das palavras (normalmente “s”). Possui 11 regras definidas;
e Passo 2: transformacdo do género da palavra de feminino para masculino. Séo
aplicadas 15 regras;
e Passo 3: reducdo adverbial, possui somente um sufixo (“mente”);
e Passo 4: reduz o grau das palavras de aumentativo, superlativo ou diminutivo para
normal. Aplicacdo de 23 regras;
e Passo 5: reducdo nominal, originalmente era definido 61 sufixos para substantivos e
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adjetivos, que foram expandidos para 84. Caso a palavra seja reduzida neste passo, 0s
passos 6 e 7 ndo sdo executados;

e Passo 6: reducdo verbal, sdo definidas 101 regras para mapear o0s verbos regulares em
suas mais de 50 formas. Apds a execucdo deste passo, 0 termo é reduzida a sua raiz,
indo direto para a execucao do passo 8;

e Passo 7: remocdo da ultima vogal (“a”, “e¢” ou “0”) de palavras que ndo foram
reduzidas pelos passos 5 e 6;

e Passo 8: substitui todas as letras acentuadas por seus equivalentes sem acentos.

A Figura 1 demonstra o fluxo de execugdo dos passos descritos por Orengo, Huyck
(2001).

Palavra

termina em iz
257
Sim

Redugéo
do Flural

Redugdo . Redugdo

Reducio Redugéo
do Feminino Adverbial

do Aumentativo Mominal

Sufixo
removido?

Reducéo

L erbal

Sim

Sufixo
removido?

Remogdo de

A=t Vogais Tematicas

Remogéo

de Acentuagdo S

Figura 1 — Conceito do fluxo de execugdo dos passos do algoritmo RSLP (ORENGO; HUYCK, 2001).

2.4. Savoy Stemmer

O algoritmo de Savoy, originalmente escrito para a lingua francesa (SAVOY, 1993) e
posteriormente adaptado para o portugués, alemédo e hingaro (SAVOY, 2006), é o mais simples
entre os anteriores e foi desenvolvido com o intuido de ser um algoritmo leve. Este
radicalizador é dividido em quatro passos e executa a remocdo dos sufixos flexionais dos
substantivos, além do sufixo adverbial “mente”.

e Passo 1: remocdo do plural e do sufixo adverbial "mente";

e Passo 2: transformacdo de género feminino para masculino;

e Passo 3: retirar a vogal temética da palavra mantendo um minimo de 3 caracteres;
e Passo 4: remocdo da acentuagdo da palavra.
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2.5. Comparacao conceitual entre os radicalizadores

Segundo Flores (2009), na comparacdo entre os radicalizadores, Savoy apresenta 0
algoritmo mais leve, ocasionando muitos erros por ndo retirar completamente o sufixo do
radical. Isto se deve pela simplicidade das etapas propostas e a implementacéo de poucas regras
para a remocao sufixal.

O RSLP é mais ousado e considerado de maior peso, cometendo assim, erros por ndo
extrair o sufixo completamente e por extrair parte do radical na tentativa da eliminacdo sufixal.
Estas caracteristicas sdo confirmadas por Flores (2009), Alvares, Garcia e Ferraz (2005) e
Orengo e Huyck (2001).

Porter (2007) apresenta um algoritmo de complexidade intermediaria e ndo tdo pesado
quanto o RSLP. Por se tratar de um stemmer mais leve que o RSLP, este apresenta uma
quantidade inferior de erros por extrair partes do radical (FLORES, 2009). Ao contrario de
RSLP, Porter ndo utiliza dicionario de excecoes.

2.6. Avaliacdo qualitativa dos algoritmos
2.6.1. Método manual

Alvares (2005) descreve um método manual para avaliagdo da qualidade dos
radicalizadores. O autor propde trés etapas, sendo: (i) a radicalizacdo da palavra de forma
direta, por um dicionario ou pelo ser humano, (ii) a execuc¢do dos algoritmos de radicalizacéo e
coleta dos radicais gerados, e (iii) o confronto dos radicais coletados na primeira etapa e 0s
radicais gerados pelos algoritmos. Desta comparagao séo obtidas trés medidas:

e Percentual de acertos: gerado através do nimero de radicais iguais gerados na primeira

e na segunda etapa;

e Percentual de overstemming: contabilizado pelo nimero de vezes que o radical gerado
pela segunda etapa € menos que o radical da primeira etapa;

e Percentual de understemming: calculado pelo nimero de vezes que o radical gerado na
segunda etapa é maior que o radical obtido na primeira etapa.

2.6.2. Método de Paice

Paice (1994) descreve um método para medir os algoritmos de radicalizacdo, avaliando
dois erros comuns neste processo: overstemming e understemming. Erros de overstemming, que
segundo o autor, se referem a palavras que sdo convertidas para 0 mesmo radical mas tem
conceitos diferentes, e erros de understemming, que sdo gerados por palavras de mesmo
conceito que sdo reduzidas a radicais diferentes.

Este método utiliza quatro medidas.

e Overstemming Index (Ol): contabiliza o nimero de vezes que o algoritmo remove
fragBes do radical como parte do sufixo. O Ol assume um range de 0 a 1, onde O
ndo ha erros de remocao de sufixos, e 1, ndo ha acertos.

e Understemming Index (UI): representa a quantidade de vezes que o sufixo ndo é
removido completamente. Da mesma forma que o Ol, este indice assume uma faixa
de 0 a 1, sendo 0, todas as palavras reduzidas corretamente e 1, todas
erroneamente.

e Stemming Weight (SW): Peso do radicalizador calculado por Ol / Ul. Esta medida
nédo pode ser adotada como medida de qualidade, visto que ela apenas mede 0 quéo
pesado o algoritmo serd em sua execucdo. Segundo o autor, algoritmos “leves”
executam com seguranca a tarefa de retirar apenas os sufixos das palavras,
trabalhando de forma segura. Uma caracteristica destes algoritmos € evitar erros de
Overstemming. Ja os algoritmos “pesados”, sdo mais corajosos, retirando todo o
tipo de terminacdo identificada. Estes sdo considerados inseguros pelo fato de
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remover ndo apenas o0s sufixos mas também parte do radical. Nestes
radicalizadores, erros de Overstemming sao recorrentes.

e Error Rate Relative to Truncation (ERRT): Medida de qualidade do algoritmo. Para
aplicar esta medida é necessario calcular os valores Ul e Ol a uma série de
algoritmos de truncamento. As coordenadas (Ul, Ol) de cada algoritmo, definem
uma linha na qual os radicalizadores podem ser avaliados. Quanto mais distante a
coordenada do ponto P (Ul, Ol) do radicalizador estiver da linha, melhor ele sera
considerado. A medida de desempenho chamada de taxa de erro em relagdo ao
truncamento, ou ERRT, é obtida estendendo a linha que parte do ponto zero
passando pelo ponto P até cruzar a linha do truncamento T. Paice menciona
truncamentos de trés, quatro, cinco, seis e sete letras. A Equacdo 1 expressa 0
calculo do ERRT:

ERRT = length(OP)/length( OT) 1)

onde, OP representa a linha tracada do ponto zero ao ponto P (Ul, OI) de cada radicalizador e
OT representa a linha do ponto zero até o cruzamento com de truncamento.

A Figura 2 demonstra a linha de truncamento exemplificando os pontos P e T de um
suposto algoritmo de radicalizacdo.

0 Ul

Figura 2 — Demonstracgéo do valor de ERRT. (PAICE, 1994)

Para avaliacdo segundo o método, é necessario selecionar uma instancia de palavras
ndo repetidas, agrupando-as conceitualmente por seu relacionamento semantico e morfolégico.

Alvares (2005) ainda categoriza a instancia em duas classes, a "Classe 0" representa
palavras em diferentes formas, porém semanticamente semelhantes. A "Classe 1" representa as
palavras de formas diferentes, e de seméntica distinta. Um algoritmo de radicalizacdo
adequado, gera o mesmo radical para as palavras da "Classe 0" e radicais diferentes para
palavras da "Classe 1".
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A Tabela 1 apresenta a criagdo dos grupos conceituais, comunicar e jogar.

Tabela 1 — Exemplo da criagdo dos grupos conceituais.

GRUPO 1 GRUPO 2
comunica joga
comunicacao jogada
comunicacgdes jogadas
comunicada jogadinhas
comunicador jogado
comunicam jogador
comunicar jogadora
comunicaram jogadoras
comunicou jogadores
jogados
jogam
jogando
jogar
jogaram
jogaria
jogatina
jogava

Assim, o algoritmo de melhor qualidade seria aquele que reduzisse as palavras de cada
grupo a um mesmo radical.

O método de Paice pode ser relacionado com o Precision and Recall de forma que se
um algoritmo de radicalizacdo gera para um grupo conceitual mais de um radical, este
algoritmo comete um erro de understemming. Em um sistema de recuperacdo da informacéo,
isto corresponde a um efeito negativo sobre a medida Recall. Se o algoritmo de radicalizacdo
comete erros de overstemming, gerando o0 mesmo radical para dois ou mais grupos conceituais
diferentes, a medida Precision é prejudicada (KRAAIJ; POHLMANN, 1995).

Ainda sdo calculados dois totais para cada grupo:
o Disired Merge Total (DMT): Somatdrio dos pares de palavras que podem ser encontrados
no grupo. Este total é calculado pela Equagdo 2:

DMTg=0,5ng (ng—1) (2)

onde, ng se refere ao nimero de palavras no grupo. Seguindo o exemplo do Grupo 1,
ng =9, 0 DMTg = 36. Isto significa que pode-se formar 36 pares de palavras diferentes
com o referido grupo.
o Desired Non-merge Total: Somatério de pares de palavras que podemos formar entre uma
palavra membro do grupo e outras ndo-membro deste grupo, expresso pela Equacéao 3:

DNTg=0,5ng(W —ng) 3)

onde, ng representa o nimero de palavras no grupo, e W o nimero total de palavras na

amostra. Assim, calculando o DNT para o Grupo 1 tem-se, ng =9, W =26 e DNTg =

76,5.

O Somatério dos valores DMT de cada grupo conceitual é chamado de Global Disired
Merge Total (GDMT). Da mesma forma, somando os valores DNT de cada grupo tem-se o
Global Disired Non-merge Total (GDNT).

O parametro Unachieved Merge Total (UMT), calculado ap6s o processamento das
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amostras pelo algoritmo de radicalizacdo, representa o nimero de erros de understemming do
processo, como apresentado na Equagéo 4:

UMTg=0,5 Y. ui(ng—ui) @)
i=1.s

onde, ng representa o nimero de palavras no grupo, s representa o nimero de radicais distintos
em cada grupo e ui 0 numero de instancias de cada radical no grupo. A soma de todos os UMT
é representada pelo Global Unachieved Merge Total (GUMT). O Understemming Index (Ul), é
calculado pela divisao GUMT / GDMT.

Para contabilizar os erros de Overstemming, onde um mesmo radical aparece em
grupos diferentes, a amostra deve ser reorganizada em grupos que compartilham o mesmo
radical e calculado o Wrongly Merged Total (WMT), obtido pela Equacéo 5:

WMTs=0,5 Z vi (ns —vi) ©)

i=1.1

Onde, t representa 0 nimero de grupos conceituais originais que compartilham do mesmo
radical, ns o nimero de repeti¢cdes do radical e vi o nimero de palavras de cada grupo
conceitual original que compartilham o radical. A soma de todos os valores de WMT ¢é
representada por Global Wrongly Merged Total (GWMT). Overstemming Index (Ol) € calculada
através da divisdo: GWMT / WMT. A ultima etapa é calcular SW, sendo expresso pela Equacao
6:

SW=0I1Ul (6)

Paice (1994) avalia seu método comparando trés radicalizadores, Lovins Stemmer
(LOVINS, 1968), Porter Stemmer (PORTER, 1980) e Paice / Husk Stemmer (PAICE, 1990).
Para a aplicacdo da medida ERRT foram utilizados os truncamentos com quatro, cinco, seis,
sete e oito letras. A instancia de dados coletada consiste em 9.757 ndo repetidas extraidas de
uma colecdo de artigos sobre Biblioteconomia e Ciéncia da Informac8o. A classificacdo dos
algoritmos segundo a medida ERRT apresentou Paice / Husk Stemmer com melhor qualidade,
seguido por Porter Stemmer e Lovins Stemmer.

Alvares (2005) compara o seu radicalizador STEMBR com o RSLP (ORENGO;
HUYCK, 2001) utilizando o método de Paice (1994). Para este trabalho foram formadas duas
instancias de dados, uma extraida do Dicionario Aurélio Eletronico e outra do LexWeb
(MONTEIRO JUNIOR, 2004). Avaliando a primeira instancia, o algoritmo STEMBR se
apresentou mais pesado que o RSLP. Nesta instancia o percentual de acertos foi de 62,20% e
55,30% respectivamente. A avaliacdo da segunda instancia da mesma forma demonstrou que o
STEMBR é mais pesado que o RSLP e os percentuais de acerto foram de 69,20% e 67,60%
respectivamente.

Flores (2009) aplica o método de Paice para comparar os radicalizadores STEMBR
(ALVARES, 2005), Porter Stemmer (PORTER, 1980), Savoy Stemmer (SAVOY, 2006), RSLP
(ORENGO; HUYCK, 2001), alem de RSLP-S que é uma varia¢do de RSLP que executa apenas
a reducdo do plural e Stemmer-S que retira a letra "s" do final das palavras. A avaliacdo da
medida ERRT apresenta RSLP como melhor stemmer, seguido por Porter Stemmer, STEMBR,
RSLP-S, Stemmer-S e Savoy Stemmer.

Outros trabalhos apresentam comparacgdes entre algoritmos de radicalizacdo, dentre os
quais pode-se citar Harman (1991), Krovetz (1993), Hull (1996), Fuller e Zobel (1998) e
Orengo, Buriol e Coelho (2007), porem estes ndo utilizam o método de Paice (1994) para medir
a qualidade dos radicalizadores.
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3. Materiais e Métodos
3.1. Preparacao da insténcia de dados

Para a realizacdo de uma avaliacdo consistente dos algoritmos de radicalizacdo, foi
necessario preparar uma instancia de dados significativa para a abordagem do problema.

No desenvolvimento desta etapa, foram avaliados os arquivos do Diario Oficial' do
Municipio de Cachoeiro de Itapemirim-ES, sendo 15 publicacdes entre os dias 03 e 25 de
Marcgo 2008 e 35 publicacGes entre 22 de Marco e 30 de Maio de 2009. Dentre estes arquivos
foram selecionados inicialmente 250 palavras de maior ocorréncia. Logo ap6s, filtradas as
palavras mais significativas, restando 106 palavras de grande representatividade no contexto
dos documentos selecionados.

Assim, formados os 106 grupos, foi utilizado o Dicionario Portugués do OpenOffice
para selecionar palavras semantica e morfologicamente relacionadas, totalizando 731 palavras
distintas. Como exemplo da construcdo dos grupos, as palavras "MUNICIPAL" e
"SECRETARIA", com um percentual de representatividade de 15,377% e 5,904%
respectivamente, e ocorréncia de 2.464 e 946 vezes nos documentos selecionados.

Na Tabela 2 sdo apresentados 0s grupos conceituais formados a partir das palavras
“MUNICIPAL” e “SECRETARIA”, com seus respectivos nimeros de ocorréncia e percentual
de representacdo nos documentos selecionados.

2

Tabela 2 — Grupos conceituais criados a partir das palavras “MUNICIPAL” e “SECRETARIA”.
GRUPO TERMO OCORRENCIAS |REPRESENTACAO
MUNICIPAL Municipais
municipal
municipio
municipios
municipalidade 2464 15,337
SECRETARIA [secretaria
secretaria
secretariado
secretarias
secretarias
secretario
secretarios 946 5,904

3.2. Execucéo dos algoritmos

Os algoritmos desenvolvidos na linguagem de programacgdo Java, fazem parte da
biblioteca de algoritmos para radicalizagdo PTStemmer®. Os radicalizadores utilizados foram
PORTER, SAVOY e RSLP.

A execucdo dos algoritmos gerou a uma lista contendo os grupos de palavras e, para
cada grupo, uma sublista contendo o radical de cada palavra associada ao grupo, para cada
algoritmo proposto. A Tabela 3 mostra os grupos “MUNICIPAL” e “SECRETARIA”, as
palavras associadas, 0s stemmings gerados pelos algoritmos e o radical extraido do
Lexicogréafico da Lingua Portuguesa (HOUAISS, VILLAR e FRANCO, 2001).

! Disponivel em http://www.cachoeiro.es.gov.br/transparencia/site.php?id=DIARIO.
2 Disponivel em http://openoffice.caixamagica.pt/stable/3.0.1/extensions/Dictionary_pt/003x-pt-PT.oxt.
* Disponivel em http://code.google.com/p/ptstemmer.

92



PESQUISA OPERACIONAL PARA O DESENVOLVIMENTO

Tabela 3 — Resultados da execucdo dos algoritmos de radicalizagéo.

GRUPO TERMO DIC PORTER RSLP SAVOY

MUNICIPAL municipais municip  |municip municip municipal
municipal municip  |municipal municip municipal
municipio municip  |municipi municipi municipi
municipios municip  municipi municipi municipi
municipalidade municip  |municipal municipal municipalidad

SECRETARIA |secretaria secret secret secret secretari
secretaria secret secret secret secretari
secretariado secret secretari secretari secretariad
secretarias secret secret secret secretari
secretarias secret secret secret secretari
secretario secret secretari secreta secretari
secretarios secret secretari secreta secretari

3.3. Aplicacdo da medida ERRT

De acordo com a Equacdo 1, para determinar a intersecdo da reta OP formada pelos
pontos (0, 0) e P(Ul, OI) de cada algoritmo de radicalizagdo com a linha de truncamento
através da equacdo paramétrica das retas, inicialmente é preciso calcular se estas retas sao
paralelas. A Equacdo 7 expressa o célculo de paralelismo das retas:

det=(nx—mx|=(ly—ky|—(ny—myl=(lx— kx| @)
Onde, det é o determinante de paralelismo a ser obtido, k representa o ponto de origem da reta
1, 1 0 ponto de destino da reta 1, m é o ponto de origem da reta 2 e n 0 ponto de destino da reta
2. Se o valor de det for diferente de zero, significa que as retas ndo sdo paralelas. Caso
contrario, a identificacdo do ponto de intersecdo das retas é inviavel e impossivel continuar.

Sendo possivel calcular o determinante det das retas ndo paralelas, o passo seguinte é
calcular o valor dos parametros s e t das retas, representadas pelas EquagBes 8 e 9
respectivamente.

s={lnx—mx|e(my—ky|—|ny—my|emx—kx||/det

@
t={lx—kx)=(my—lky|—(Ly—ky|#(mx—lkx ||/ det )

Onde, s representa o valor do pardmetro no ponto de intersecdo sobre a reta ki, t representa o
valor do pardmetro no ponto de intersecdo sobre a reta mn, k é o ponto de origem dareta 1, |1 0
ponto de destino da reta 1, m representa o ponto de origem da reta 2, n o ponto de destino da
reta 2 e det o determinante obtido através da Equacdo 7.

As Equagbes 10 e 11 definem as coordenadas x e y respectivamente do ponto de
intersecdo na reta kl.

x=ﬁcx+{: Lx—lkx)#s (10)
v=ky+(ly—ly)=s (11)

Onde, x representa a coordenada x do gréfico cartesiano a ser obtida e y a coordenada y do
grafico cartesiano, k o ponto de origem da reta 1, | é o ponto de destino na reta 1.

Ap0s o célculo do ponto de intersecdo das retas, é possivel obter as distancias das retas
OP composta por O(0, 0) e P(UI, Ol), OT que é composta por O(0,0) e T(x, y) obtidos através
das equagdes 10 e 11, utilizando a Equacéo 12 das distancias cartesianas.
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7 v Y]
D=v|x2—xI|+|y2—yI|

(12)

onde, D representa a distancia a ser calculada, x1 a coordenada x no ponto de origem, yl a
coordenada y no ponto de origem, x2 a coordenada x no ponto de destino e y2 a coordenada y
no ponto de destino.

4. Resultados

Confrontando os radicais gerados pelos algoritmos de radicalizacdo e os radicais
extraidos do Dicionario Lexicografico da Lingua Portuguesa (HOUAISS, VILLAR e
FRANCO, 2001), calculou-se os niveis de erro de cada stemmer, também um célculo manual
de overstemming, quando o radical de Houaiss, Villar e Franco (2001) for maior que o radical
gerado, e understemming, quando o radical do dicionario for menor que o radical gerado.

Em contraposicdo ao método manual de avaliacdo qualitativa dos radicalizadores, foi
calculado o percentual de erros, enquanto o método apresenta o percentual de acertos. Esta
variacdo foi necessaria devido as caracteristicas da medida ERRT de Paice, onde, quanto maior
o valor, pior ¢ considerado o algoritmo. Desta mesma forma, quanto maior o valor do “%
ERRO”, pior pode ser considerado o radicalizador. A Tabela 4 demonstra os percentuais de
erros encontrados no confronto entre os radicais gerados pelos algoritmos de radicalizacédo e
Houaiss, Villar e Franco (2001).

Tabela 4 — Percentual de erros na execugao dos algoritmos calculados pelo método manual.

STEMMER % ERRO % OVERSTEMMING % UNDERSTEMMING

PORTER 34,06 6,43 93,57
RSLP 29,82 16,97 82,57
SAVOY 85,69 0,00 99,67

O percentual de erro é calculado com base no nimero de palavras que o algoritmo
gerou erroneamente. Ja 0s percentuais de overstemming e understemming sdo calculados a
dentre os radicais gerados de forma errada, quantos sdo menores ou maiores, respectivamente,
que o radical obtido a partir do dicionario.

Para a avaliacdo dos grupos conceituais segundo o método de Paice (1994), calculou-se
as medidas Understemming Index (UI), Overstemming Index (Ol), Stemming Weight (SW),
Global Unachieved Merge Total (GUMT) e Global Wrongly Merged Total (GWMT) a partir
dos resultados obtidos através da execucdo dos algoritmos.

A Tabela 5 demonstra os indices obtidos através da avaliacdo dos algoritmos.

Tabela 5 — Aplicacdo do método de Paice.

STEMMING | GUMT GWMT ul Ol SW

PORTER 1197 44| 0,35341010/ 0,00016703| 0,00047262
RSLP 1215 64| 0,35872453| 0,00024295, 0,00067726
SAVOY 3011 18| 0,88898730 0,00006833] 0,00007686

E possivel comparar os resultados da execucio do método através da notago que Paice

propde:
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E importante ressaltar que os valores encontrados no Stemming Weight (SW) no s&o
conclusivos para julgar a qualidade do radicalizador, visto que esta medida é descrita pelo autor
do método como a relagdo entre Ol e Ul. Contudo é possivel classificar os algoritmos quanto
a0 peso.

O algoritmo de PORTER apesar de ter alcancado valores proximos ao RSLP para o
indice de Ol, pode ser classificado através do SW, como o radicalizador de peso intermediario
para este estudo. SAVOY, por outro lado, devido ao alto valor de Ul e baixo valor de Ol, recebe
0 menor peso em SW, sendo classificado como o stemmer mais leve. O algoritmo RSLP, com
maior valor de Ol, indicando muitos erros de overstemmig, foi classificado aqui, como o mais
pesado.

Considerando que RSLP foi classificado como um stemmer de maior peso, este
apresentou 0s menores percentuais de erro na comparacao do radical gerado pelo algoritmo e o
radical extraido do Dicionario Houaiss, Villar e Franco (2001).

Para aplicacdo da medida ERRT, foram utilizados os algoritmos de truncamento de trés,
quatro, cinco, seis e sete letras, aplicados a instancia de dados proposta. O calculo dos valores
de Ul e Oi dos algoritmos de truncamento estao descritos na Tabela 6.

Tabela 6 — Valores de Ul e Ol calculados a partir dos truncamentos.

STEMMING |GUMT GWMT ul 0] SW

TRUNC 3 0 5226/ 0,00000000; 0,01983844 -
TRUNC 4 17 805/ 0,00501919| 0,00305586 -
TRUNC 5 125 356] 0,03690582| 0,00135141 -
TRUNC 6 623 28/0,1839385887| 0,0001062909 -
TRUNC 7 1477 0/0,4360791261 0 -

ApoOs a aplicacdo do método para os algoritmos de truncamento, foi construido o
grafico cartesiano a partir das coordenadas (Ul, OI) e tragada uma linha iniciando no ponto
TRUNC 3, passando por cada ponto gerado. A Figura 3 demonstra as linhas geradas a partir dos
pontos de truncamento.

S
6 o‘?'
4 TRUNC3
w ]
S
“ ]
o]
S
(=T
3_ TRUNC4
o—.
[ =
- /TRUNCS TRUNC6E TRUNCY

0.1 0,2 0,3 0,4

Ul

Figura 3 — Linha de corte de qualidade dos radicais.
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O célculo de ERRT expresso pelas distancias das retas OP e OT sdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 — calculo dos valores de ERRT.

OP oT ERRT
PORTER 0,1467347374 0,2055875150 0,7137336983
RSLP 0,1489412924 0,1819394410 0,8186311421
SAVOY 0,3691046335 0,3691046335 1

E possivel avaliar a qualidade dos stemmers pela medida ERRT. O algoritmo que
demonstrou pior qualidade para este estudo foi SAVOY apresentando ERRT = 1. PORTER
obteve o melhor resultado, com valores de ERRT = 0,7137. RSLP esteve proximo a PORTER,
porém com valores de ERRT = 0,8189.

A Figura 4 demonstra a aplicacdo da medida ERRT dos algoritmos de radicalizagédo
através dos pontos P(Ul, Ol), comparando com a linha de qualidade gerada pelo truncamento T.

@)
Nn
?
o
‘:b..
mn
o
ton
o
wn
o
PORTER
o~ RSLP TRUNCG6
© e SAVOY  TRUNCY
—
"|"'w-#""l""l""l""l':'_'_-'_T-F""'.'
0,1 0,2 0,3 0,4
]|

Figura 4 — Representagdo dos pontos P(Ul, OI) dos algoritmos de radicalizacéo.

Através do grafico da Figura 4, é possivel visualizar a linha de truncamento em
vermelho, em verde a linha do algoritmo de PORTER, em laranja RSLP e em azul SAVOY. Os
losangos marcam o ponto P(UI, OI) dos algoritmos e a intersecdo com a linha de truncamento.
SAVOY que obteve ERRT = 1, por isso o ponto P(Ul, Ol) é o0 mesmo ponto T da intersecéo
com alinha de truncamento.

Na avaliacdo através dos percentuais de erro dos algoritmos, RSLP obteve melhor
desempenho que PORTER, alcangando 29,82% de erro contra 34,06%, respectivamente. No
método proposto por Paice (1994), PORTER apresentou melhores valores de ERRT, seguido de
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RSLP, sendo, PORTER = 0,7137 e RSLP = 0,8189.

Como critério de desempate, foram analisadas as subtracdes dos valores de % de erro e
ERRT para cada radicalizador. O algoritmo que obtiver menor valor de subtragdo destas
medidas pode ser considerado de melhor qualidade. A Tabela 8 apresenta os valores de ERRT e
% de erro para os algoritmos de PORTER e RSLP. A medida ERRT foi multiplicada por 100
para se obter o percentual de ERRT.

Tabela 8 — Critério de desempate entre algoritmos de radicalizacao.

STEMMER ERRTx100 % Erros Subtracao
PORTER 71,37 34,06 37,31
RSLP 81,89 29,82 52,07

Analisando a diferenca entre ERRTx100 e % Erros, PORTER obteve diferenca
significativa em relagdo a RSLP. Os valores da subtracdo das medidas de qualidade sdo
suficientes para julgar qual melhor se adapta a instancia de dados proposta. O algoritmo de
PORTER obteve 37,31 e RSLP 52,07, isto significa uma diferenca de 14,76 pontos de PORTER
em relacdo a RSLP.

5. Concluséo

Este trabalho apresentou uma comparacdo entre trés algoritmos de radicalizacdo da
lingua portuguesa, PORTER, RSLP e SAVOY. Através deste estudo foi possivel classificar os
algoritmos quanto ao peso em relacdo a radicalizacdo da amostra gerada para este estudo.

O algoritmo RSLP foi considerado o mais pesado dos trés, seguido por PORTER, que
apresentou peso intermediario apesar de ndo muito distante de RSLP. SAVOY apresentou peso
SW mais leve entre os trés algoritmos.

O RSLP obteve menor percentual de erros na radicalizagdo da instancia de dados
criada, onde das 731 palavras, obteve 29,82% de erros. Destes erros 16,97% erros de
Overstemming e 82,56% erros de Understemming. Estes resultados comparados com PORTER
(Ol = 6,43%) e SAVOY (Ol = 0%) reforcam a tendéncia de maior peso deste radicalizador.

O método de Paice por outro lado, mostrou que o radicalizador de maior qualidade é
PORTER, que se destacou com indice ERRT de menor valor, com RSLP logo em seguida.
SAVOY por sua vez, devido a sua construgdo leve, apresenta muitos erros de Understemming e
seus resultados ndo foram adequados para esta tarefa. Este stemmer obteve valor de ERRT igual
a1, o que significa dizer que é tdo eficiente quanto a rotinas de truncamento.

Através da subtracdo das duas medidas de qualidade propostas neste trabalho, % Erro e
ERRT, é possivel estabelecer um critério de desempate adequado. Através desta medida, 0
algoritmo de PORTER foi considerado mais adequado para radicalizacdo conjunto de dados
proposto.
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