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Abstract: Get accurate results that reflect the desire of users is one of the
main purposes of Information Retrieval Systems. A previous thematic
classification of the documents to be retrieved is an interesting technique to
get a good term disambiguation and consequently a better precision in the
retrieval process. However, traditional techniques for classifying documents
use static universal knowledge bases and cannot represent the dynamics of
linguistic knowledge evolution and, even less, the spatial-temporal dependency
of the meaning of words. Based on that, the purpose of this paper is to present
a technique that considers the dynamics of word meanings through a context
sensitive Thesaurus.

Resumo: Obter resultados precisos que reflitam o desejo dos usudrios é um
dos maiores desafios dos Sistemas de Recupera¢do de Informagoes. Uma
prévia classificacdo tematica dos documentos permite uma desambiguac¢do
prévia dos termos e garante maior precisdo na recupera¢do de documentos.
No entanto, as técnicas tradicionais de classificacdo de documentos utilizam
bases de conhecimento estaticas e universais, que ndo representam a dinamica
da evolu¢do do conhecimento linguistico e, muito menos, a dependéncia
espago-temporal do sentido das palavras. Com base nisso, a proposta deste
trabalho é apresentar uma técnica que considera esta dindmica por meio de
um Thesaurus sensivel ao contexto.

1. Introducao

O desenvolvimento da Internet possibilitou, entre outros aspectos, a disponibilizagdo de uma
vasta quantidade de documentos de facil acesso [Nunes 2009], fazendo com que, devido ao
nimero de dominios de conhecimento diferentes existentes, gerasse ambiguidade entre termos
comuns entre esses dominios. Com isso, os usuarios de Sistemas de Recuperagdao da



Informacdo (SRI) tém que realizar refinamento nos resultados de uma consulta realizada, para
obter o desejado.

Técnicas convencionais de recuperacdo de informac¢des ndo sdo adequadas para o
processo de desambiguacdao do sentido das palavras por basearem-se em valores Iéxicos,
sintaticos e andlise estatistica de texto [Tristdo et al 2004]. Essas abordagens ndo vao além
da aparéncia superficial das palavras.

Para amenizar a responsabilidade atribuida ao usuario de classificar os resultados
obtidos por meio de buscas, foram criados sistemas para organizacdo do conhecimento
[Tristdo et al 2004] que incluem uma variedade de esquemas que organizam, gerenciam e
recuperam informagoes.

Esses sistemas abrangem o uso de 1) esquemas de classificagdo, [Naviglhi 2009] que
sdo conjuntos de conceitos organizados sistematicamente de acordo com os critérios ou
caracteristicas escolhidas, 2) tesauros, [Tristao et al 2004] definidos como um vocabulario de
termos relacionados semanticamente sobre determinada area de conhecimento e 3)
ontologias, [Navigli 2009] usados como modelo de identificar os conceitos relevantes, dado
um determinado fendmeno.

No processo de classificacdo de documentos podemos necessitar da busca do
sentido das palavras existentes no documento para que seja possivel uma classificagdo mais
eficaz dos mesmos. Isso porque, conforme ja mencionado, algumas palavras podem ser
ambiguas e prover sentidos diferentes, o que dificulta uma classificacao correta.

Segundo Adam Kilgarriff [Agirre ¢ Edmonds 2007], o problema de desambiguar o
sentido de uma palavra ¢ a variedade de sentidos que uma palavra pode ter, ja que cada
palavra estd associada a um contexto (relagdo entre o texto e a situacdo em que ele ocorre)
no qual foi empregada e nem sempre identificar esse contexto ¢ uma atividade trivial. Os
sentidos de uma palavra, geralmente, estdo registrados em um dicionario [Agirre ¢ Edmonds
2007]. Essa fonte deve ser precisa, confiavel e abrangente.

Esse problema ¢ descrito como um problema [A-Completo [Mallery 1988] (uma
analogia aos problemas NP-Completo) e ¢ considerado de complexidade equivalente aos
problemas mais dificeis em Inteligencia Artificial [Navigli 2009], pois busca extrair semantica
dos textos com processamento de linguagem natural e, na maioria das vezes, de forma
automatica ¢ sem intervencao humana.

Muitas vezes, os SRI ndo conseguem encontrar documentos importantes devido as
diferengas entre o vocabulario encontrado no processo de indexacdo de documentos com o
da consulta e, também, porque o sentido das palavras pode mudar com o tempo.

Isso significa dizer que o sentido de uma palavra ¢ contextual e, de acordo com as
mudangas provocadas pelo tempo e espaco, determinadas classificagdes podem ser
inadequadas. Além disso, novos termos surgem continuamente que ainda ndo foram
devidamente classificados.

O processo de criagdo de novos termos pode ser exemplificado com o termo
“Computacdo nas Nuvens”. Se ha alguns anos atrds, um determinado usudrio realizasse uma
pesquisa por este termo em um engenho de busca, os resultados obtidos tratariam de



programas de meteorologia. O termo “Computacdo nas Nuvens” no dominio do
conhecimento da “Computagdo” ¢ relativamente novo € vem se tornando mais expressivo
com o surgimento de mais documentos sobre este tema na Internet. Por outro lado, o termo
“rapariga” certamente tera um retorno diferente em um SRI em Portugal e no Brasil.

A partir dos exemplos expostos € possivel perceber que o valor ou a importancia de
um conceito ¢ varidvel de acordo com o tempo ¢ local. Também, ¢ possivel perceber que o
sentido das palavras ¢ algo dindmico e que esta restritamente relacionado ao contexto e ao
tempo. Uma palavra em inglés pode ter um significado nos Estados Unidos e outro na
Inglaterra. O significado de um termo também pode ser diferente no meio académico do que
no meio jornalistico.

Considerando situagdes desse tipo, podemos deduzir que os sistemas de classificagao
de documentos tradicionais, por utilizarem bases de conhecimento universais e estaticas, ndo
levam em consideracao o contexto do sentido das palavras. Sendo assim, devemos encontrar
uma técnica que possibilite considerar a dindmica e dependéncia contextual do processo de
aquisicdo de novos termos e atualizacdo de conceitos consagrados, promovendo melhor
acuracia nos resultados de um SRI.

Com base no exposto ¢ proposto, neste trabalho, o desenvolvimento de um
classificador de documentos que utilizard vocabuldrios tematicos obtidos a partr de
documentos da Wikipédia para a classificagio de documentos considerando contextos
temporais e espaciais. O idioma escolhido para o experimento sera o inglés por se tratar do
idioma que tem servido como base em varias pesquisas desta area, possiilitando a
comparagao dos resultados.

Um vocabulario tematico ¢ formado por um conjunto de termos especificos (ou
tipicos) de um dominio de conhecimento. Cada dominio existente no experimento sera
representado por um vetor de termos, contendo o vocabulario tematico do dominio com
mformagdes de frequéncia. Estes vetores serdo comparados com os vetores extraidos dos
novos documentos para classifica-los (técnica supervisionada). Os termos serdo extraidos
com o uso de Part-of-speech Tagging dos documentos e a comparagdo dos vetores utilizara
a distancia Euclidiana entre eles.

Deseja-se que o processo de classificacdo de documentos seja dindmico no sentido
de que, a cada novo termo significativo encontrado no documento que nio esteja presente no
vocabulario tematico ao qual o documento foi classificado, o sistema realizard a atualizagdao
deste dominio com o novo termo. Porém, para que isso ocorra, sera necessaria uma busca
em fontes externas ao sistema para garantir a importancia do termo para o dominio. Com
base nesse processo pretende-se obter uma melhor classificagdo dos documentos, tornando o
processo de atualizacao dos termos continuo.

Para representar o contexto do sentido das palavras e as associagdes linguisticas dos
termos € proposto o uso de um Thesaurus que leve em consideracao as dependéncias
contextuais dos termos registrados. A temporalidade do sentido das palavras, também estara
representada no Thesaurus. Cada novo termo identificado como pertencente a um dominio
sera mserido no vocabulario tematico e serdo registradas as mformacdes espaco-temporais.



Com esta informagdo serd possivel determinar o periodo da criagdo e classificacdo deste
novo termo em um dominio de conhecimento.

O objetivo deste trabalho ¢ desenvolver um classificador de documentos por
dominios considerando contextos como base para o processo de desambiguacao do sentido
das palavras.

Durante o processo de indexagdo do documento serdo identificados novos termos
com seus devidos enquadramentos contextuais. Serdo utilizadas técnicas de aquisicdo
automatica de conhecimento por meio de associagdes linguisticas com o uso de Thesaurus,
levando em consideracao o significado espago-temporal do sentido das palavras.

2. Revisao Teorica e Trabalhos Relacionados

Em linhas gerais, podemos definir as abordagens utilizadas no processo de Desambiguacao do
Sentido da Palavra em [Agire ¢ Edmonds 2007] a) Base de Conhecimento, utilizam
dicionarios para classificagao das palavras; b) Nao-supervisionados, [Gliozzo et al 2004]
evitam completamente as informagdes externas e trabalham diretamente com as informagdes
da corpora; c) Supervisionado; utilizagdo de marcagdes realizadas por especialista e d)
Combinadas; utilizam combinagdes entre as técnicas existentes.

2.1 Base de Conhecimento

Em Knowledge-Base Methods for WSD [Agire e Edmonds 2007 - Capitulo 5], Rada
Mihalcea apresenta as pesquisas atuais no tocante ao uso de bases de conhecimentos,
mnclundo métodos que utilizam dicionarios de definigdes, medidas de similaridades em redes
semanticas, heuristicas e métodos baseados em propriedades da linguagem humana.

2.2 Nao-supervisionada

Em Unsupervised Corpus-Based Methods for WSD [Agirre e Edmonds 2007 - Capitulo 6],
Ted Pedersen explora métodos que nio utilizam fontes externas (dicionarios, por exemplo)
para avalar a similaridade entre as palavras. Essa abordagem determina os significados das
palavras com base no contexto em que as palavras ocorrem. Isto ¢ baseado na hipdtese de
que, se as palavras sao utilizadas em contextos semelhantes terdo significados semelhantes. O
autor, também, apresenta duas abordagens distributivas com corpora monolingues e métodos
baseados em equivaléncia de translagao, com o uso de corpora paralelo.

Em Automatic Acquisition of Lexical Information and Examples [Agire e
Edmonds 2007 - Capitulo 9], Julio Gonzalo e Felisa Verdejo consideram a aquisicdo de
conhecimento como o gargalo dos métodos supervisionados. Segundo os autores, por tratar-
se de uma area ainda pouco explorada, existe um leque de op¢ao de pesquisas a ser realizada
com essa abordagem.

2.3 Supervisionada

Em Supervised Corpus-Based Methods for WSD [Agirre e Edmonds 2007 - Capitulo 7],
Lluis Marquez, Gerald Escudero, David Martinex e German Rigau apresentam métodos que
induzem os modelos de classificacdio ou regras a partr de documentos marcados
manualmente. Essa ¢ a abordagem dominante na atualidade. Os autores apresentam técnicas



de aprendizado de maquinas com a utilizacdo de algoritmos de Redes Bayseanas e Maquina
de Vetor de Suporte.

2.4 Combinadas

Em WordNet Based Word Sense Disambiguation [Sieminski 2011], Andrzej Sieminski
propde a utilizacdo da técnica Colonia de Formigas no processo de desambiguacdo do
sentido das palavras. Trata-se de uma técnica que faz uso de probabilidade para resolver
problemas computacionais relacionados a otimizagao de caminhos.

2.5 Classificacao Automatica de Documentos

Em Automatic Document Classification Temporally Robust [Salles et al 2010], sdo
apresentados mecanismos para Classificacdo Automatica de Documentos robustos a
evolucdo temporal. Este trabalho fundamenta a importdncia em analisar a dinamica da
linguistica e conhecimento, afirmando que estes fatores influenciam diretamente o processo de
classificacdo de documentos. Duas abordagens vém se desenvolvendo, que sdo:

a) Na Classificagdo Adaptativa de Documento [Cohen e Singer 1999]; um conjunto
de técnicas que visam contornar os problemas relacionados aos aspectos temporais,
melhorando a efetividade e a precisdo dos classificadores por meio de adaptacdes
incrementais, levando em consideracdo contexto, modelos incrementais e eficiéncia
computacional dos classificadores;

b) Tendéncia de Topicos [Tsymbal 2004]; considera que conceitos e interesses dos
usuarios se modificam ao longo do tempo e que essas mudangas podem tornar inconsistentes
modelos de classificagdo construidos com dados antigos.

3. Resultado Esperado

A relevancia deste trabalho estd relacionada a acompanhar o processo de evolucdo de
conhecimento, com base em associacdes linguisticas, para um processo continuo de
classificacao de documentos com o objetivo de obter uma desambiguacao mais aperfeicoada
do sentido das palavras.

A pesquisa sera desenvolvida sobre a hipdtese de que o sentido das palavras ¢
contextual (temporal, regional etc.) e, por isso, o processo de classificagdo ¢ algo continuo e
que, de acordo com o conhecimento adquirido, influencia a desambiguagdo dos termos.

Diferentemente das abordagens vistas at¢ o momento em trabalhos sobre a area, as
bases de conhecimento sdo universais e estaticas e, por isso, ndo levam em considera¢do o
processo natural da evolugdo do conhecimento € a dependéncia contextual do sentido das
palavras. Sabendo disso, propomos, neste trabalho, a utilizacdo de uma base dinamica de
conhecimento, possibilitando a aquisicdo de novos termos aos dominios de conhecimento,
possibilitando melhorias no processo de classificacdo automatica de documentos.

A conclusdo deste trabalho apresentarda uma nova forma de abordar o problema de
classificacdo de documentos com vocabularios tematicos dindmicos para a desambiguagdo de
termos, tal que este processo ird considerar a relatividade do conhecimento humano. Sendo
assim, a abordagem se mostrara aplicavel em dominios abrangentes e multiplos contextos,



fazendo com que se torne uma solucdo flexivel e ajustivel as necessidades de qualquer
problema ao qual se deseje fazer uso.
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