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PALAVRAS

As stopwords/stoplists podem ser eliminadas antes ou
depois do processamento/leitura do texto.

Devemos avaliar seu uso para cada aplicacao.

Quais das seguintes frases seriam mais informativas?




PALAVRAS

A-Semana—-Machado-de—-Assis.txt

4775 outro
437 outra
420 outros
258 outras

471 homem
310 homens

145 proéprio
128 propria
65 proéprios
41 proprias

43 alegria
25 alegres
24 alegre




PALAVRAS

Em textos da lingua portuguesa temos diferentes palavras
flexionadas em género, nimero ou grau, além de inumeros
tempos verbais distintos.

» Trabalhor Trabalhadora
« Degrau Degraus
= Amigo Amigao

A “normalizacao de palavras” pode ser entendida como a
reducao ou a simplificacao de palavras.

Duas técnicas mais imporantes

Stemming
, Lemmatization



STEMMING

= O processo de stemming consiste em reduzir a palavra a
sua raiz (sem levar em conta a classe gramatical)

= amig . amigo, amiga, amigao
s gat : gato, gata, gatos, gatas

= Stemming geralmente refere-se a um processo de heuristica
gue corta as extremidades das palavras inclui
frequentemente a remocao de afixos derivacionais.

— Pode ser representado por um conjunto de regras que
dependem da linguagem.




STEMMING
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STEMMING

Existem diferentes algoritmos

Sample text: Such an analysis can reveal features that are not easily visible
from the variations in the individual genes and can lead to a picture of
expression that is more biologically transparent and accessible to
interpretation

Lovins stemmer: such an analys can reve featur that ar not eas vis from th vari
in th individu gen and can lead to a pictur of expres that is mor biolog
transpar and acces to interpres

Porter stemmer: such an analysi can reveal featur that ar not easili visibl from
the variat in the individu gene and can lead to a pictur of express that is
more biolog transpar and access to interpret

Paice stemmer: such an analys can rev feat that are not easy vis from the vary
in the individ gen and can lead to a pict of express that is mor biolog transp
and access to interpret




LEMMATISATION

= O processo de lemmatisation consiste aplicar uma técnica
para deflexionar as palavras (retira a conjugacao verbal, caso
seja um verbo, e altera os substantivos e os adjetivos para o
singular masculino, de maneira a reduzir a palavra até sua
forma de dicionario)

« amigo : amigo, amiga, amigao
« gato : gato, gata, gatos, gatas
« ter : tinha, tenho, tiver, tem

*« _Lemmatisation geralmente usa um dicionario de palavras (a
heuristica € mais sofisticada).




PALAVRAS

Google

bibliometri e cientometrias X

Cientometria: a métrica da ciéncia - SciELO

de JA Silva - 2001 - Citado por 105 - Artigos relacionados
Scientometrics is defined as the study of the measurement and qguantification of scientific and
technological progress and much the research is bibliometric in ..

www.aguia.usp.br » noficias » bibliometria-entrevista-p... -

5% Encontro Brasileiro de Bibliometria e Cientometria ...

Rogerio Mugnaini. Este ano, a Universidade de S3o Paulo (USP) sedia pela primeira vez o
Encontro Brasileiro de Bibliometria e Cientometria em sua 5° edicdo

www.marilia.unesp.br » Graduacao » soc-da-ciencia-pet = FPOF

SOCIOLOGIA DA CIENCIA, BIBLIOMETRIA E CIENTOMETRIA

Spinak (1996) assinala que o sufixo "metria” (do grego "metron") esta associado aos termos
Cientometria, Bibliometria, Informetria, significando tanto medir ...

attena_ufpe.br » handle -

Bibliometria, cientometria, infometria: conceitos e ... - Rl UFPE

de RNM SANTOS - 2009 - Citado por 245 - Artigos relacionados
Title: Bibliometria, cientometria, infometria: conceitos e aplicages. Other Titles:
BIELIOMETRICS, SCIENTOMETRICS, INFORMETRICS: CONCEPTS AND ..

brapci.inf.br » index.php > res -
Encontro Brasileiro de Bibliometria e Cientometria #Brapci2.1

Um sistema de busca deve permitir gue documentos indexados com diferentes nomes
sejam recuperados usando quaisquer das suas formas de escrita.



STEMMING X LEMMATISATION

« Stemming (a acao de reduzir em stems)

« Stem: Parte de uma palavra
« Stemmer: O artefato (programa)

« Algorithm for stemming

=« Lemmatization (a acao de reduzir em Lemmas)
= Lemma: Forma basica da palavra

= _Lemmatizer: O artefato (programa)
= Algorithm for lemmatization

> Produc
N Produce

Produced




ALGORITMO DE LOVINS

O algoritmo pioneiro e influenciador de
muitos stemmers:

Lovins, Julie Beth. (1968). Development of
a stemming algorithm. Mech. Translat. &
Comp. Linguistics, 11(1-2), 22-31.

* Composto por 294 sufixos, 29 condicoes e
34 regras de transformacao.

= O processamento € rapido:

apenas 2 etapas.

Julie Beth Lovins

Born
Died

Citizenship

Alma mater

Known for

Fields

Cctober 19, 1945

January 16, 2018 (aged 72)
Mountain View, California

us

Brown University
University of Chicago

Computational linguistics

Scientific career

Computational linguistics




ALGORITMO DE LOVINS

(1) Procurar pelo sufixo de maior tamanho na palavra e que
satisfaz a(s) condicoes — remover

294 sufixos Condig&o Comprimento




No restrictions on stem

Minimum stem length =3

Minimum stem length = 4

Minimum stem length = 3

Do not remove ending after e

Minimum stem length = 3 and do not remove ending after e
Minimum stem length = 3 and remove ending only after f
Remove ending only after f or I

Do not remove ending after o or e

ALGORITMO DE LOVINS

29 condicoes

Do not remove ending after g or e

Minimum stem length = 3 and remove ending only after /, 7 or u®e
Do not remove ending after &, x or 5, unless s follows o

Do not remove ending after a, ¢, e or m

Minimum stem length = 4 after s**_ elsewhere =3

Femove ending only after Jor |

Do not remove ending after ¢

Minimum stem length = 3 and do not remove ending after [ or »
Remove ending only after »n or »

Femove ending only after dr or ¢, unless ¢ follows ¢

Remove ending only after s or £, unless ¢ follows o

Femove ending only after /, m, nor »

Remove ending only after ¢

Do not remove ending after s or u

Remove ending only after /, i or u®e

Femove ending only after in

NeHKaadoddnwROo9ozgstm-"onadogaws

ImpIICItq: Do not remove ending after f
@) Comprlmento AA Remove ending only after &, £ ph, th, I, er, or, es or t
minimo deve ser BB Minimum stem length = 3 and do not remove ending after mer or ryst

igual az CC Remove ending only after /



ALGORITMO DE LOVINS

(2) As regras sao aplicadas para transformar o final.
Aplicadas se um sufixo € removido ou n&o na primeira etapa.

34 regras




ALGORITMO DE LOVINS - EXEMPLO

National Apo6s remocgédo do sufixo “ional”: Nat
Nenhuma regra de transformacéao identificada
Resultado: Nat

Nationally Apo6s remocéao do sufixo “tionally”: Nat
Nenhuma regra de transformacéao identificada
Resultado: Nat
Sitting Apos remocdao do sufixo “ing”: Sitt
Regra de transformacéo 1 (eliminar uma t)
Resultado: Sit

Matrix Nenhuma remocéo de sufixo
Regra de transformacéo 16 (ix — ic)

Resultado: Matric

Matrices Apds remocao do sufixo “es”: Matric
Nenhuma regra de transformacéao identificada

Resultado: Matric
Magnesium Apo6s remocao do sufixo “ium”: Magnes
Nenhuma regra de transformacéao identificada
Resultado: Magnes
Rubbing Apos remocédo do sufixo “ing”: Rubb
Regra de transformacéo 1 (eliminar uma b)
Resultado: Rub



ALGORITMOS DE STEMMING PARA INGLES

= 1968: Lovins Lovins, Julie Beth. (1968). Development of a stemming algorithm.
Mech. Translat. & Comp. Linguistics, 11(1-2), 22-31.

s 1980: Porter Porter, Martin. F. (1980). An algorithm for suffix stripping. Program,
14(3), 130-137.

Os dois algoritmos eliminam/removem consecutivamente 0S

flnais das palavras.

Para cada palavra néao € requerido conhecimento a priori para
a sua reducao.



ALGORITMO DE MARTIN F. PORTER

Porter, Martin. F. (1980). An algorithm for suffix
stripping. Program, 14(3), 130-137.

* |nicialmente publicado em um relatorio de
projeto final de Recuperacao de Informacao

C.J. van Rijsbergen, S.E. Robertson and M.F. Porter,
1980. New models in probabilistic information
retrieval. London: British Library. (British Library
Research and Development Report, no. 5587).

1944-
y Cambridge

O algoritmo € mais completo e mais “simples’
* do que Julie Lovins

O stemmer mais utillizado atualmente.



ALGORITMO DE MARTIN F. PORTER

s Shared — Shar

« Shed — Shed (nao “Sh™ — tamanho 2 sem vogal



ALGORITMO DE MARTIN F. PORTER

s Passo la

s SSés — Sss (caresses —» caress)
« 165 - 1 (ponies - poni)
s S > V7 (cats —» cat)

s Passo 1b

» (m>1) eed - ee (agreed — agree) Pelo menos 1 consoante

« (*Vv*) ed - W7 (plastered - plaster)
Araiz deve conter vogal



ALGORITMO DE MARTIN F. PORTER

def =ztem({self, p, i, d):

TN THn atem it - - e - The + + e
1Tl Cemiip,1L,.,7), P 15 4 Chial polnter, and The SLILAnGg LTto DeE Stemmed
15 I'rom 1 T J 1 lusive lypicall 1 13 ESer aIrnd i3 the

£ 1as I 4 STtring, 1T 1 Lne
A5 11=t 5 +T = = - = = ~ iy = +T = —
— - . N, T 4 R - — — R g R . T
= -he 5 B v ] eEases e 3 5
=NO—pOolL r T ring, M1 1 r 1 il = rd length,
= — - P T . _— P T S - = — o i T — ~1 = — — [} PR —
= = e Ste = a e = are ST e as
1 L ] 1 I =mmer 1 module, Jdeclar m
St = = 7] A= =t = + T = =] T = £ T = = —

# copy the parameters into statics
self.b = p
self.k = 3
gelf.k0 = 1
if self.k == self.k0 + 1:
return =scelf.b ¥ ——-DEPARTURE-—-

With this line, =strings of length 1 or 2 don't go through the
stemming process, although no mention is made of this in the
published algorithm. Remove the line to match the published

A e S

algorithm.

self.steplak()

self.steplc()

self.step2 ()

self.step3()

self.stepd ()

self.steps()

return self.b[self.kl:=zclf.k+1]



LGORITMO DE MARTIN F. PORTER

ste

if =

elif

if self.b[self.k] == "=":

if self.ends("s=z=ez3"):
self.k = self.k - 2
elif self.ends("icsz"):
self.setto{"i")
elif self.b[self.k - 1]
self.k = self.k - 1L
elf.ends ("==sd"):
if self.m() > O:
self.k = self.k - 1L
(self.ends("=d") or self.ends({"ing")) and
self.k = self.j
if self.ends("at"):
elif self.ends{("B1"): self.setto("! ]
elif self.ends("i1z"): self.setto("iz=")
elif self.doublec(self.k):
self.k = self.k - 1L

I= 'z

self.setto("ate™)

ch = self.b[self.k]
if ch = "1" or ch = "=' or ch = 'z’
self.k = self.k + 1L
elif (self.m() = 1 and self.cvc(sself.k)}):

self.setto("="})

self.vowelinsten

def

def

step

lo{=zelf):

'™y and self.wvowelinstem()):

if (self.ends("y
gelf.b = self.k[iself.k] + "1' + self.b[self.k+1l:]

step (self):

if self.b([self.k -
if self.ends{"a
elif self.ends("ti
elif self.b[self.k - 1
if self.ends ("=
elif self.ends|
elif self.b[self.k - H
if self.ends("1i B self.
elif self.b[self.k - 1] = "1'":
if self.ends("k1i"): self.r("kle") # —--DEPARTURE--
# To match the published algorithm, replace this phrase with
# if self.ends("abli"): self.r ("akle™)

1] = '=

self
"y self.

self.
self.

elif self.ends("z111 self.
elif self.ends|(’ self.
elif self.ends(’ self.
elif self.ends ("o self.
elif self.b[self.k - 1] = "o':
if self.ends("izat self.
elif self.ends|(’ self.
elif self.ends ("= self.
elif self.b[self.k - 1 T
if self.ends({"z self.
elif self.ends("1 self.
elif self.ends("fu self.
elif self.ends("ou self.
elif self.b[self.k - 1
if self.ends({"a self.
elif self.ends (" self.
elif self.ends(’ self.
elif self.bk[self.k - 1] $# ——-DEPARTURE——
if self.ends{("logi™): self.x("log™)

# To match the published algorithm, delete this phrase



ALGORITMO DE MARTIN F. PORTER

def =tepi(self):

..... AT L3 L LI L ' Lial L, R p= =l IFY R = Q1| s Ll aloy Ll w ) R M.

if self.b[self.k] = "'

if self.ends("icate"): gself.r("ic™)

elif self.ends("ative™): gelf.x("")

elif self.ends("alize"): gself.xr("al"™)
elif self.b[self.k] == "1':

if self.ends("icici™): self.r("ic")
elif self.k[self.k] == "1':

if self.ends("ical"): self.r("1c™)

elif self.ends("ful"): self.x("")
elif self.b[self.k] = '='

if self.ends("ne=zz"): gelf.x("")

def =tept(self):

self.j = =self.k
if self.b[self.k] =
a = self.m()
if 2 > L or (& == 1 and not self.cvc(self.k-1)):
self.k = self.k - 1
if self.b[self.k] = "1" and self.doubklec(scelf.k) and self.m() > Ll:
self.k = self. .k -1



ALGORITMO DE STEMMING PARA PT

= 2001 Oreng() Orengo, Viviane Moreira, & Huyck, Christian. (2001). A stemming
algorithm for the portuguese language. In String Processing and
Information Retrieval, 2001. SPIRE 2001. Proceedings. Eighth
International Symposium on (pp. 186-193). IEEE.

Primeira versao amplamente divulgada de um
algoritmo de radicalizacao para a lingua

portuguesa: A
Middlesex University
= Constituido por 199 regras distribuidas por UFRGS
8 passos.

« Considera uma lista de excecoes:



ALGORITMO DE STEMMING PARA PT

Etapa

Descricao

1. Reducdo do plural

Remove-se o final -5 indicativo de plural de palavras que ndo se constituem em
excecoes a regra, realizando modificagoes, quando necessario.

2. Reducdo do feminino

Remove-se o final -2 de palavras femininas com base nos sufixos mais comuns.

3. Reducdo adverbial

Remove-se o final -mente de palavras que ndo se constituem em excecdo.

4. Reducdo do
aumentativo/diminutivo

Removem-se os indicadores de aumentativo e diminutivo mais comuns.

5. Reducdo nominal

Removem-se 61 sufixos possiveis para substantivos e adjetivos.

6. Reducao verbal

Reduzem-se as formas verbais aos seus radicais.

7. Remocao de vogais

Removem-se as vogais 3, € e ¢ das palavras que nao foram tratadas pelos dois
passos anteriores.

8. Remocado de acentos

Removem-se os sinais diacriticos das palavras.



ALGORITMO DE STEMMING PARA PT

Yes

Plural
Reduction

Yas

Feminine Augmentative Adverb l! MNoun
Reduction Reduction Reduction [_‘ Reduction

Suffix Verb
Removed~~ "°~ Reduction
1
|
Suffix No—s emﬂvla
Yes Removed Vowe
Yas
— |
Remove
Accents =




ALGORITMO DE STEMMING PARA PT

T T T T

tivo relativo
edor 3
quice 4 C

contraceptivo -
> contracep

entendedor ->
entend

maluquice ->
maluc



ALGORITMO DE STEMMING

Lingua Algoritmo Autoria

Porter Porter
KStem Krovetz

Inglés Paice/Husk Paice e Husk
Porter 2 Porter
Dawson Dawson
Porter - Portugués Porter

Portugués Orengo Orengo
Pegastemming Gonzalez

P Porter - Alem3o Porter
Porter - Alem3o - Variagdo Porter

Amarico (etiope)

Alemayehu-Willett

Alemayehu e Willett

Bulgaro

BulStem

Makow

Dinamarqués

Porter - Dinamarqués

Porter

Esloveno Popovic-Willett Popovic e Willett
Espanhol Porter - Espanhol Porter
Finlandés Porter - Finlandés Porter
Francés Porter - Francés Porter
i Porter - Holandés Porter
Holandés = =
Kraaij-Pohlmann Kraai e Pohlmann
Italiano Porter - Italiano Porter
Latim Schinke et al. Schinke et al.
. Porter - Noruegués Porter
Moruegués
Carlberger et al. Carlberger et al.
Russo Porter - Russo Porter
Sueco Porter - Sueco Porter

http://informationr.net/ir/12-
3/paper315.html



ALGORITMO DE STEMMING - NLTK

Stemming and Lemmatization with Python NLTK

This is a demonstration of stemming and lemmatization for the 17 languages supported by the NLTK 2. 0.4 stem package.

Stem Text

Choose stemmer
Portuguese RSLP v

Enter text

Nao € isto uma satira em prosa.
Esboco_Tliterario apanhado nas
projecoes

sutis dos caracteres, dou aqui
aﬁenas uma reproducdo do tipo a que
chamo

em meu falar seco de prosador
novato — fanqueiro Titerario.

A fancaria literdria € a pior de

Enter up to 50000 characters

Stem
L |

Stemmed Text

n&o € ist uma satir em pros . eshoc liter apanh na projec sutil
do caract , dou aqu apen uma reprodug do tip a que ch em
meu fal sec de pros novat — fanc liter . a fanc literar é a pi de
tod as fanc . € a obr gross , por vez mof , que se acomod &
ondul da espadu do paci fregu . ha de tud ness loj manufa do
talent — apes da raridad da tel fin ; e as vaidad soc mais
exig pod vaz - se , segund as sua aspir , em uma ode ou
discurs parv retumb . a fanc literar pod perd pel eleg suspeit
da roup feit , mas nunc pel exigli do géner . tom a tabulet por
bas do silog comerc é infal cheg log & propos men , que é a
pratel guap atac a faz cobi¢c &s modeést mais insuspeit . & lind
comerci . desd josé daniel , 0 apdstol da cl — ess mod de vid
tem alarg a sua esf— e , por mal de pec , ndo promet fic aqu
. 0 fanc liter & um tip curi . fal em josé daniel . conhecel ess
vult histér ? era uma excel organiz que se prest perfeit a
autops . adel ambul da intelig , ia fart com um ovo , de feir
em feir , troc pel enzinhavr moed o prat enfez de sua lucubr


http://text-processing.com/demo/stem/

COMPARACAO DE PALAVRAS

Comparacao entre palavras unicas:
- Sem radicalizacao

- Com radicalizacao



COMPARACAO DE PALAVRAS

- NGO &€ isto uma
satira em prosa.

- esboco literdario
apanhado nas
projecoes sutis
dos caracteres,
dou aqui apenas
uma reproducdo
do fipo a que
chamo em meu
falar seco de

. prosador novato —
fanqueiro
literdrio.

ndo é& ist uma
satir em pros.

esbo¢ liter
apanh na
projec sutil
do caract ,
dou agqu apen
uma reproducg
do tip a que
ch em meu
fal sec de
pros novat —
fanc

liter



COMPARACAO DE PALAVRAS

nao é isto uma nao é ist uma
satira em prosa. satir em pros.
esboco literario esboc liter
apanhado nas apanh na
projecoes sutis proje¢ sutil
dos caracteres, do caract,
dou aqui apenas dou aqu apen
uma reproduc¢ao uma reproduc
do tipo a que do tip a que
chamo em meu ch em meu
falar seco de fal sec de
prosador novato — pros novat —
fangueiro fanc

literario. liter.



CONSIDERACOES

1) USO DE UMA BASE DE DADOS?



CONSIDERACOES

1) USO DE UMA BASE DE DADOS ¢

Poderia se utilizado uma se dados (diciondrio) para

comparar as palavras reduzidas.

Entretanto, esse procedimento requerird maior tempo de processamento computacional.

Mesmo consumindo maior tempo, o esforco investido poderia ndo valer a pena.

Harman, D., & Candela, G. (1990). Retrieving records from a gigabyte of text on a
minicomputer using statistical ranking.

Journal of the American Society for Information Science, 41(8), 581.



CONSIDERACOES

2) POR QUE NAO ELIMINAR PREFIXOS?



CONSIDERACOES

2) POR QUE NAO ELIMINAR PREFIXOS?

Nao ha nenhum motivo tedrico para nao considerar a eliminacéo de
prefixos nos stemmers:

, Arquiduque
Prototipo

* Contradizer

s Ultraleve



CONSIDERACOES

3) PERDA DE DETALHE OU INFORMACAOQO?®



CONSIDERACOES

3) PERDA DE DETALHE OU INFORMACAOQO?®

O algoritmo de stemming nao deveria permitir a perda de muita
Informacao:

Poder — Po
Ver — Ve

* Chamo — Ch

National — Na

s \ersao original do algoritmo de Porter
As — A
s — |



CONSIDERACOES

3) PERDA DE DETALHE OU INFORMACAOQO?®

Medidas de desempenho
« QOverstemming

Quando é removido n&o so o sufixo, mas também uma parte
do radical

« Understemming

Quando o sufixo nao e removido, ou é apenas removido
parcialmente



PROPOSTA

Stemmer para nomes



PRATICA

Pratica 01



Thiago M. R. Dias

thiagomagela@cefetmg.br

A A A AR T R D

Nao podemos usar
velhos mapas
para encontrar novos caminhos!

CEFET-MG




