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Resumo 

Este artigo aborda o tratamento automático de 
linguagens naturais, particularmente a descrição do 
conteúdo informacional de textos, para melhorar 
sua indexação e preencher os requisitos dos 
sistemas de informação documentária, a partir de 
elementos fornecidos pela estruturação dos 
sintagmas nominais (SN). Uma nova ferramenta 
para análise morfossintática foi criada e 
desenvolvida com a linguagem de programação  
Starlet, baseada na teoria de Gramáticas Afixos, 
gramáticas em dois níveis, resultante do trabalho 
anterior de C.H. A. Koster. Usando-se gramáticas 
em dois níveis, aumentou-se a capacidade 
descritiva desta nova linguagem e produziu-se um 
simples e elegante modelo que possibilitou uma 
representação mais detalhada dos procedimentos 
de análise. Um corpo maior constituído de textos da 
Agence France Presse (AFP News Brieves) foi 
usado para testar o analisador morfossintático. Os 
resultados demonstraram claramente a capacidade 
das gramáticas em dois níveis para alcançar a 
formalização de fenômenos lingüísticos. As 
vantagens importantes deste método repousam na 
capacidade de se ter controle mais específico sobre 
a aplicação das regras de análise. Uma descrição 
mais sintática conduza programas mais bem 
adaptados ao meio computadorizado e às 
necessidades lingüísticas. 
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INTRODUÇÃO 

O processo de pesquisa de informações 
nos leva à constatação de uma relação 
complexa entre escrever, comunicar e 
descrever a língua para exprimir um pen-
samento. Na verdade, o que se deseja é 
poder representar os conhecimentos mate-
rializados por atos de linguagem em um 
texto. Essa representação, no contexto de 
nossos-trabalhos, passa pela aplicação de 
métodos informáticos capazes de veicular 
propriedades intrínsecas à linguagem natu-
ral e à gramática que lhe é própria. O obje-
to do trabalho que apresentamos consiste 
substancialmente em transpor automati-
camente um texto, em linguagem natural, 
para uma metalinguagem de análise gra-
matical. Esta análise nos permitirá obser-
var a ordem estrutural dos constituintes da 
frase, que pode diferir da ordem linear. 
A frase pode então ser descrita por meio 
de relações de regência entre as unidades 
últimas. Descrever as funções sintáticas 
realizadas em um enunciado significa indi-
car as dependências existentes entre os 
elementos deste enunciado. 

Por volta dos anos 60, surgem alguns se-
manticistas dedicando-se a pesquisas 
descritivas. Os problemas até então limita-
dos são tratados, de preferência, sob o 
ângulo dos "campos morfossemânticos"1 

ou sob o ângulo lexicológico não ligado à 
morfologia, trabalhando-se essencialmente 
sobre textos circunscritos: descrição 
semântica do vocabulário da habitação, 
dos animais domésticos2, de móveis3, da 
moda4,5 e do vocabulário político-social6. 
Daí aparece a possibilidade de uma orga-
nização fundada sobre as relações de an-
tonímia de origem afetiva. Pouco a pouco 
essas relações atêm-se às propriedades 
físicas dos objetos denotadas por palavras 
estudadas, tira-se proveito do exame dos 
códigos ou linguagens documentárias des-
tinadas aos pesquisadores sobre obje-
tos ou textos de origens arqueológicas. 
A pesquisa sobre a teoria semântica ficará 
principalmente marcada pelos trabalhos de 
Greimas4. 

Muitos pesquisadores dedicaram suas 
carreiras em busca de uma melhor repre-
sentação da linguagem natural e em parti-
cular ao seu tratamento automático. É pre-
ciso considerar a variedade dos compo-
nentes que intervém na linguagem – mor-
fológicos, lexicais, sintáticos, semânticos, 
lógicos ... – e ressaltar as articulações 
entre os elementos de diferentes níveis. 
É preciso ainda distinguir entre os modelos 
que visam ao tratamento da linguagem em 
geral, os modelos mais limitados, porém 
ambiciosos, e por fim as modelizações de 
aspectos específicos fundamentadas em 
observações de casos particulares. Para 
esses últimos, as observações revelam 
uma parte significativa da realidade, não se 
atendo apenas a fenômenos isolados. 

Pensar que seria possível evitar essa difi-
culdade, pelo emprego de uma experiência 
imaginária, que consistiria em tentar repre-
sentar o efeito eventual do enunciado, se 
ele fosse pronunciado sem contexto, é en-
ganar a si próprio. O que se chama uma 
ocorrência sem contexto é apenas uma 
ocorrência inserida em um contexto artifi-
cialmente simplificado, a significação cons-
tatada nessas condições não é necessa-
riamente aquela que permitirá compreen-
der aquelas registradas em contextos na-
turais. É evidente que seremos levados a 
uma descrição desse tipo, se tentarmos, 
artificialmente, colocarmo-nos fora de 
qualquer emprego efetivo*. 

* Nossa proposta de análise não visará a reprodu-
zir qualquer fato de significação, mas a chegara 
uma descrição morfossintática capaz de identifi-
car e representar da melhor maneira a estrutura 
mínima do discurso, o sintagma nominal. 
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Uma primeira solução seria uma tradução 
para uma metalinguagem universal, isso, 
porém, parece-nos ainda utópico. Uma se-
gunda solução consistiria em criar re-
lações ligando os principais tipos de 
ocorrências entre si* . É bem verdade que 
a preocupação de produzir regras gerais, 
aplicáveis a essas ocorrências, assim 
como a casos particulares, faria aparecer 
a necessidade de uma metalinguagem. 
Assim, decidir qual é a significação de um 
enunciado fora de suas ocorrências possí-
veis é ultrapassar o terreno da experiên-
cia e da constatação e passar à elabo-
ração de uma hipótese que precisa ser 
justificada. 

Nós, humanos, sabemos que em alguma 
parte de um texto existe uma significação, 
conhecimentos, que podemos facilmente 
extrair por meio de operações naturais 
como a leitura. Os tratamentos automáti-
cos ainda não atingiram o estado de repre-
sentar convenientemente essas relações. 
Dessa forma, partimos, e ainda por um 
bom momento, à coleta de materiais, a 
exemplo do que fizeram Lamark e Darwin, 
esperando poder um dia elaborar novas 
teorias. 

Decifrar textos antigos, escritos em lín-
guas desconhecidas, utilizando alfabetos 
desconhecidos, é um exemplo particular-
mente instrutivo. Uma percepção intuitiva 
nos diz que esses textos contêm infor-
mações, quer sejamos capazes ou não de 
extrair. Esse sentimento é tão forte, quanto 
a convicção de que existe um significado 
em um jornal escrito em coreano, mesmo 
se não se compreende estritamente nada 
de coreano. Uma vez que o manuscrito ou 
a língua de um texto foram decifrados, nin-
guém mais pergunta onde reside a signifi-
cação, enquanto ela está no texto, e não 
no método de decifragem, da mesma for-
ma como a música está no disco, e não no 
toca-discos! Pode-se justamente identificar 
os mecanismos de decodificação por suas 
qualidades em não acrescentar signifi-
cação aos sinais ou aos objetos que eles 
tratam; eles só fazem revelar a signifi-
cação intrínseca desses sinais ou desses 
objetos. 

Essa capacidade em fazer aparecer expli-
citamente cada uma das etapas de uma 
prova dentro de um mesmo quadro rígido é 
a característica principal dos sistemas 
formais, de tal maneira, que qualquer ma-
temático possa verificar mecanicamente o 
trabalho de um outro. Aí, porém, encontra-
mos o inconveniente de um quadro repre-
sentativo em que não se pode criar uma 
nova regra a cada novo caso encontra-
do. Para esse dilema, existe, contudo, uma 
saída: a formalização de uma metateo-
ria. As regras derivadas (os metateore-
mas) seriam agora os teoremas de um sis-
tema formal maior, em que seria legítimo 
deriva-tos como teoremas, ou seja, teo-
remas da metateoria formalizada. Esses 
teoremas poderiam então ser utilizados 
para acelerar a derivação dos teoremas do 
cálculo de proposições. Essa idéia pode 
ser interessante, porém suscita imediata-
mente uma outra, a metametateoria, e as-
sim por diante. 

Em uma interpretação não significativa, 
não existe qualquer relação isomorfa apa-
rente entre os teoremas de um sistema e a 
realidade. Assim, os teoremas podem pa-
recer tão verdadeiros, quanto os não-teo-
remas. As interpretações significativas, ao 
contrário, indicam uma correspondência 
entre os teoremas e as verdades, ou seja, 
um isomorfismo entre os teoremas e uma 
parte da realidade. Apesar de, inicialmente, 
os símbolos estarem desprovidos de sen-
tido, eles adquirem inevitavelmente uma 
"significação" a partir do momento em que 
um isomorfismo é descoberto. Não obstan-
te, vale ressaltar que há diferenças entre a 
significação no sistema formal e na língua 
- nesta última, uma vez que se apreende o 
sentido de uma palavra, novas asserções 
podem ser fabricadas. A significação tor-
na-se de certa forma ativa, pois ela engen-
dra uma nova regra de criação de frases. 
O domínio de uma língua possui dessa 
maneira uma capacidade de evolução. Em 
um sistema formal, ao contrário, os teore-
mas são predefinidos por meio de regras 
de produção. Podemos escolher as "signi-
ficações" em função de um isomorfismo (a 
condição de encontrar um) entre os teore-
mas e as asserções verdadeiras. Isso, 
contudo, não nos permite sair do sistema e 
acrescentar novos teoremas aos antigos. 
É o que constitui a "exigência da formali-
dade", ou seja, nunca se pode agir exter-
namente às regras estabelecidas. 

Como a língua é para nós o suporte de 
descrição dela mesma, poderíamos dedu-
zir que a partir daí é possível dotar-se de 
meios para descrever o pensamento, por-
que é através de fenômenos lingüísticos 
que o fazemos naturalmente. 

As classificações documentárias são con-
juntos de morfemas ligados entre si por re-
lações paradigmáticas* graças às quais 
esses conjuntos constituem classes dife-
rentes, portanto línguas artificiais simplifi-
cadas, interessantes a mais de um título, e 
com atributos de análise lingüística. Por 
conseguinte, os caminhos que adotamos 
para a análise automática da linguagem 
natural têm-se verificado eminentemente 
lingüísticos. 

O problema da documentação caracteri-
za-se por sua complexidade, devido ao fa-
to de que ele não permite seu tratamento 
por métodos matemáticos, ou mesmo sim-
plesmente científicos. A informática partici-
pa desse processo com uma pequena par-
te na solução teórica da documentação, 
ela só intervém quando todos os proble-
mas mais incertos estão resolvidos (ou 
decididos). 

O critério essencial da modernidade nos 
métodos de tratamento da informação não 
reside no emprego de equipamentos sofis-
ticados e modernos, mas na adoção de 
uma forma nova de se colocarem os pro-
blemas. 

A análise de um documento escrito com-
preende primeiramente as operações ne-
cessárias para que esse documento bruto 
possa ser utilizado (tratado) conveniente-
mente por um sistema documentário qual-
quer. Ela consiste em um conjunto de ope-
rações destinadas a indexar o documento, 
a descrever seu conteúdo informacional, 
respeitando as condições impostas pelas 
linguagens utilizadas. A indexação, tal qual 
nós a vemos, é uma tradução lexical das 
unidades da língua, ou ainda uma tradução 
sintática, quando se trata de exprimir as 
relações entre as diferentes partes do dis-
curso (que descrevem seu conteúdo, os 
desertores). 

Diante dessas poucas informações, fica 
claro que nossa intenção aqui é simples-
mente apresentar uma visão diferente, 
fundada sobre uma descrição mais rica 
dos fenômenos lingüísticos e que estão na 
origem de nossas reflexões sobre o trata-
mento automático da informação. 

  

* Esta solução consiste em mostrar as diferentes 
relações (paradigmáticas e sintagmáticas) entre 
morfemas (Saussure), ao contrário da primeira, 
substancialmente gramatical (Chomsky). 

* Paradigmáticas no sentido da Saussure e em 
particular as relações inerentes às classificações 
existentes. 
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No processo de análise automática de do-
cumentos, duas categorias são identifica-
das segundo suas naturezas: 

1) pura escolha dos elementos existentes 
nos  documentos  (ex. KWIC - Key 
Word In Context); 

2) transformação do conteúdo do docu- 
mento. 

A seleção não modifica o documento, ape-
nas rearranja o documento segundo crité-
rios diferentes. Essas operações são se-
guidas ou não de cálculo. Em todos os ca-
sos, a seleção opera por consulta a tabe-
las ou dicionários (dicionário negativo ou 
antidicionário). 

Os melhores resultados de uma análise 
pelo método de índice de permutação se 
verificam quando utilizados sobre títulos e 
até mesmo sobre resumos. Nesse caso 
ainda, é preciso que os títulos representem 
convenientemente o conteúdo dos artigos. 

O método de seleção automática de fra-
ses7 é mais representativo do conteúdo de 
um documento. Os critérios fundamentais 
utilizados na extração de frases "represen-
tativas" são dados por cálculos de 
freqüência e de proximidade das palavras. 

Simmons8 introduz, nesse método, a iden-
tificação automática dos sinônimos feita 
pela consulta a uma lista de sufixos. 

Os métodos lingüísticos nos levam primei-
ramente a analisar os trabalhos empreen-
didos para traduzir automaticamente um 
texto em linguagem natural, sob a forma de 
gratos escritos em uma metalinguagem de 
análise gramatical. 

ANÁLISE GRAMATICAL 
AUTOMÁTICA 

1) Análise por constituintes - permite ob- 
servar a ordem estrutural dos consti- 
tuintes, que pode ser diferente da or- 
dem linear real. A frase pode assim ser 
descrita por meio de árvores onde figu- 
ram as relações de regência, entre as 
unidades últimas (o vocabulário termi- 
nal). Os métodos de análise gramatical 
diferem, segundo a escolha das unida- 
des últimas. Alguns tomarão a palavra 
como unidade última, outros descerão 
ao nível dos radicais, afixos, desinên- 
cias e muitas vezes níveis ainda inferio- 
res. 

2) O método de estemas, que descreve 
as funções sintáticas realizadas em um 
enunciado,   indica   as   dependências 
existentes entre os elementos deste 
enunciado. Desse método, conhece-se 
6 regra: uma palavra possui um só re 
gente, mas pode reger várias. 

3) A análise preditiva nasceu dos traba-
lhos de l. Rhodes9, ao analisar frases 
em russo. Em seguida, Salton e Lem-
mon10 aplicaram-na à análise docu-
mentária de textos em inglês. Aqui, c 
texto é tratado palavra por palavra. O 
programa guarda em memória uma lista 
de estruturas sintáticas esperadas ou 
possíveis. Cada possibilidade apresen-
tada é comparada a uma lista chamada 
"reservatório de predições". 

Experiências no tratamento de documen-
tos conduzem a evidências marcadas pe-
las irregularidades e variações de pontos 
de vista para um mesmo indexador*, ou de 
um indexador para outro, e a possibilidade 
de confiar esta análise a autômatos. Por 
sua vez, a análise automática apresenta 
problemas delicados sobre os quais dirigi-
remos nossas proposições à luz da teoria 
das Gramáticas Afixos11. 

Antes, porém, é necessário conhecermos 
um pouco mais sobre os aspectos da in-
dexação de documentos, vista sob o ângu-
lo da teoria lingüística. 

O trabalho de indexação é uma tarefa ár-
dua e constantemente questionada, visto 
ser fruto da experiência daquele que a 
executa. O estatuto da palavra nos ajudará 
a melhor compreender seus valores. Ve-
jamos primeiramente as distinções que fa-
remos sobre a palavra "palavra" em nosso 
texto. 

* Aquele que faz a indexação. 

As palavras da língua, ou do dicionário, 
remetem unicamente aos seus significa-
dos, elas não designam referências*.  

As palavras do léxico. Constituem o con-
junto de palavras da língua. As palavras do 
léxico são igualmente palavras da língua 
ou do dicionário. 

As palavras do discurso. No discurso, as 
palavras da língua são utilizadas para 
constituir unidades capazes de designar 
coisas. Atenção especial para os nomes 
próprios, que, apesar de  se apresentarem 
como palavras isoladas, possuem a capa-
cidade de estabelecer uma relação direta 
com seu objeto. 

As palavras em terminologia. No léxico, 
como em terminologia, o que encontramos 
são palavras, mas certamente não se trata 
das mesmas palavras. Em terminologia, 
as palavras estão ligadas a coisas. As pa-
lavras que os lexicógrafos designam como 
substantivos são, na realidade, predica-
dos, eles falam de qualidades, e não de 
substâncias. 

Essas definições são de grande importân-
cia para o esclarecimento do processo re-
ferencial e não possuem necessariamente 
propriedades exclusivas. É talvez por isso 
que se prestam freqüentemente a con-
fusões. 

Em lógica formal, diz-se que as palavras 
do discurso correspondem a uma lógica 
extensional, enquanto às palavras da lín-
gua corresponde uma lógica intensional, 
e uma se opõe a outra (figura 1). 

* A função referencial, também chamada deno-
tação, produz-se entre o símbolo e a referência, 
ou seja, um objeto. 
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Quadro 1 - Categorias fundamentais de tratamento segundo a natureza do 
documento.

Operações Seleção Transformação 

Produtos Finais 1)  índice  de    permutação     2) Grafos integrais de frases
(KWIC), escolha de frases         naturais 
extraídas de documentos ori- 
ginais 3) Conjuntos de termos defini- 

dos em um léxico organizado
(com ou sem organizações 
sintáticas) 

 
4) Resumo escrito em lingua-

gem natural 
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Figura 1 - Representação do texto. 

Em face do dilema estabelecido entre pa-
lavras-chave e estruturas lingüísticas, a si-
tuação que consiste em descrever o con-
teúdo dos documentos com palavras do 
léxico parece-nos assim pouco sustentá-
vel, por ser incapaz de promover a tran-
sição léxico/discurso. É preciso procurar 
do lado do discurso os elementos ne-
cessários à representação dos temas do 
discurso. A busca pela função referencial 
do desertor nos leva naturalmente à uni-
dade mínima do discurso, que é o sintag-
ma nominal (SN). As razões que nos le-
vam ao SN são muitas e complexas, não 
cabendo aqui nos estendermos sobre o 
assunto. Para maiores esclarecimentos, 
remetemos o leitor aos trabalhos do pro-
fessor Le Guem12 citados na bibliografia. 

DA LINGUAGEM NATURAL À 
LINGUAGEM ARTIFICIAL:            
A FORMALIZAÇÃO 

Um modelo é por excelência uma estrutura 
lógica ou matemática formalizada, utilizada 
para ressaltar um conjunto de fenômenos 
que, mesmo não tendo uma ligação de 
causalidade unívoca, possuem entre eles 
certas relações. A formalização é a ope-
ração que prepara um modelo explícito pa-
ra o calculo lógico ou para operações de-
dutivas inequívocas. 

Inspirado na notação X-barra de Chomsky, 
A. Berrendonner* normalizou as configu-
rações arborescentes para a represen-
tação do sintagma nominal. A respeito 
dessa gramática, utilizaremos aqui as se-
guintes convenções: 

• O lado esquerdo de cada regra é sepa- 
rado do seu lado direito por uma seta 
( → ), a concatenação é representada 
pelo símbolo ( + ). 

• O vocabulário terminal (vt). 

* Nós atribuimos as reflexões lingüísticas desse 
modelo a M. Le Guem, professar da Universida-
de Lumière-Lyon II. Foi a partir de suas con-
vicções lingüísticas a respeito do sintagma nomi-
nal (SN) que uma primeira gramática para um 
analisador morfossintático do francês escrito foi 
criada por M. Berrendonner. (Grammaire pour un 
analyseur: aspects morphologiques. 1983). 

Vt-= {F-NOM, F-NOM-PRP, F-NOM-PRO, 
F-NAN, F-ADJ, D, D-DEF. D-NUM, D-IND, 
W-QUA, W-AAJ, P, P-DE} 
F-NOM: os nomes. 
F-NOM-PRO: os nomes-pronomes. 

F-ADJ: os adjetivos. 
D-DEF: os predeterminantes definidos. 

D-IND: os outros predeterminantes.              
W-AAJ: os advérbios modificadores de 

adjetivos (de intensidade).               
P-DE: a preposição /de/. 

F-NOM-PRP: os nomes próprios. 
F-NAN: os nomes que podem ser, segun-

do o contexto, nome ou adjetivo. 
D: os predeterminantes. 
D-NUM: os predeterminantes numerais   

cardinais e similares. 
W-QUA: os advérbios de quantidade. 
P: as preposições 

• o vocabulário não-terminal (Vn) 
Vn={N", N', N, A", A', A, D', Ep, Spn, sp}. 

N" é o axioma e representa a categoria 
dos sintagmas nominais N" domina N', que 
domina N. 
A" é o sintagma adjetival. 
Ep é a expansão preposicional. 
Spn é o sintagma preposicional. 

Eis a gramática do sintagma nominal 
(SN)12 que nos serviu de modelo para 
a realização do analisador morfossin-
tático. 
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Texto 

Procedimento 
automático de 

localização de SN 

Estruturas (SN) permitindo 
descrever ou representar um 

documento 

versus 

Sistemas tradicionais 
fundamentados no princípio de 

palavras-chave 

- sintagmas nominais: [1]       N”     →   N” + N’ 
[4]    N"  →   D’ + N’  
[5]    N"  →   NOM-PRO 

 [5]    N"   →  NOM-PRP 
- sintagmas adjetivais: [6]    A"  →   A' + SPn 

 [7]    A"  →   A' 
- expressões nominais: [8]    N'   →  N + SP" 

 [11]  N’   →   N 
- expressões predeterminativas: [12]   D’   →    - DEF + D-NUM 

 [13]   D’   →   P-DE + D-DEF 
[13’]    D'   →  W-QUA + P-DE + D-DEF 
[13”]  D'   →   W-QUA + P-DE 
[14]    D'   →   D 

- centros adjetivais: [15]    A'  →   W-AAJ+A 
[15’]    A'   →   A + EP 
[16]    A'  →   A 

- centros nominais: [17]    N   →   + EP 
[18]    N  →   N+A" 
[19]    N  →    A" 
[20]    N  →      A' + N 

- nominais: [21]    N  →     F-NOM 
[22]  N →      F-NAM 
[23]     A →     F-NAM 
[24]     A →       F-ADJ 

- sintagma preposicional: [28]    Sp →  P’ + N" 
- seqüência de sintagma preposicional:      [29]   SPn → Sp + Spn 

[30]     SPn → Sp 
- expansão preposicional: [31]      Ep →   P’ + N' 

 [32]     P' →     P' 

O SN 

   Discurso 

Objeto da realidade 
extralingüística 

Figura 2 - Representação do sintagma  
                   nominal. 
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Através desse modelo lingüístico e de sua 
representação sob a forma de Gramáticas 
Afixos (gramáticas em dois níveis), vere-
mos uma aplicação prática na realização 
do analisador morfossintático. 

Antes, porém, devemos conhecer um pou-
co mais sobre o surgimento das Gramáti-
cas Afixos. 

AS GRAMÁTICAS AFIXOS 

Após ter participado na definição da lin-
guagem de programação Algol 68, 
C.H.A. Koster11 introduz as Gramáticas 
Afixos para a realização de um tradutor 
associa- 

do ao Algol. Derivadas das W-gramáticas 
(Van Wijngaarden13), as Gramáticas Afixos 
apresentam um interesse particular para 
a descrição tanto sintática, quanto 
semântica das linguagens de progra-
mação. 

As Gramáticas Afixos são gramáticas em 
dois níveis e possuem simultaneamente a 
potência descritiva e a regularidade das 
W-gramáticas, introduzindo uma orien-
tação do fluxo de informação que permite 
associar à gramática um analisador sintá-
tico contextual. Permitindo guiar a análise 
sintática por restrições contextuais, é 
possível suprimir a dicotomia entre análise 
sintática não contextual e análise semânti-
ca estática. Nesse sentido, o trabalho de 

Watt14 consistiu em aproximar as Gramá-
ticas Afixos e as W-gramáticas pela defi-
nição das Gramáticas Afixos Extensas. 

Em 1984 J. Beney, professor no Laborató-
rio de Informática da Universidade IN5A 
(Lyon-França), apresenta uma nova lin-
guagem de programação, Starlet, baseada 
no princípio das Gramáticas Afixos Exten-
sas. Starlet possui um compilador dotado 
de interpretação algorítmica e visa a pro-
duzir rapidamente tradutores mais confiá-
veis. Herdando os conceitos da teoria da 
compilação e dos sistemas gramaticais, 
Starlet aproxima-se das linguagens de 
programação lógica pelo seu mecanismo 
de unificação e pelo tratamento não deter-
minista (figura 3). 

  

  

  

Figura 3 - O aparecimento de Starlet 

[KOST 71] KOSTER, C.H.A op. cit. 11 
[V-WIJ 69] VAN WIJNGAARDEN, A. et alii. op. cit. 13 
[WATT 75] WATT, D. A. op. cit. 14 
[FRAN 77] FRANZEN, H. et. alii. op. cit. 15 
[DEHO 76] DEHOTTAY, J. P. et. alii. op. cit. 16 

  

a flecha  ( → ) ao centro, mostra a utilização do afixo "flexão" como variável. 

  Figura 4 — Ilustração de uma aplicação Starlet. 

Uma aplicação em linguagem Starlet pode 
ser ilustrada pela figura 4, onde se eviden-
cia a atuação da metagramática sobre a 
hipergramática. 

O interesse de Starlet para o tratamento da 
linguagem natural está principalmente no 
fato de que as metarregras permitem a 
produção de novas regras de gramática da 
mesma maneira como a gramática engen-
dra a linguagem. Trata-se sobretudo de um 
método potente para exprimir regras, sem 
atribuir excessivo poder ao formalismo. 
Cabe assinalar que as metarregras permi-
tem explicar as regularidades da língua pa-
ra as quais as regras não contextuais são 
incapazes de retratar. 

Em particular, as relações entre as diferen-
tes estruturas de frases são postas em 
evidência pelo fato de que elas são produ-
zidas por regras distintas, mas que deri-
vam da mesma metarregra. De certa for-
ma, as metarregras estão mais próximas 
das transformações com a diferença de 
que as metarregras operam sobre regras e 
as transformações operam sobre árvores. 
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Dentro do modelo de representação formal 
da linguagem escrita, o grau de abstração 
permitido para a representação de estrutu-
ras profundas é ainda muito fraco. Obser-
varemos que essas estruturas continuarão 
a ser expressas nos mesmos termos for-
mais que as estruturas superficiais: 

- as categorias (N", N', N...) são mencio- 
nadas como representações em dois 
níveis; estruturas profundas e superfi- 
ciais são assim analisadas dentro das 
mesmas categorias sintáticas; 

- as relações utilizadas para exprimir a 
combinatória das categorias são igual 
mente da mesma ordem, em dois níveis: 
estruturas  profundas superficiais são 
representadas pelos mesmos tipos de 
relações. 

Esse formalismo, para as estruturas de 
superfície, é o mesmo das estruturas pro-
fundas chomskyanas. Ele se constitui es-
sencialmente das regularizações que não 
colocam em discussão os conceitos gra-
maticais de superfície. 

A função das estruturas profundas, que é 
permitir a generalização da combinatória 
sintática superficial, conduz à substituição 
das noções particulares da gramática de 
superfície (as categorias e as relações 
dentro da estrutura do sintagma) por ou-
tras noções gramaticais mais gerais. 

Descobre-se, assim, que, com as con-
dições de Chomsky, uma classe de con-
dições lingüísticas das quais a simulação 
deve ao mesmo tempo estar dentro do 
modelo gramatical e constituir um metadis-
curso sobre as regras de transformação. 
Ele propõe, enfim, uma solução que é ad-
mitir que a componente transformacional 
de uma gramática deve ser organizada em 
dois níveis de discurso (figura 5): 

 

- o primeiro nível sustenta um discurso 
simulatório   sobre   o  objeto  "língua", 
enumerando um conjunto de regras, as 
transformações, que são expressões 
cujas partes constitutivas (SN. P, /de/ 
...) referem-se diretamente às partes da 
língua para descrever seu funcionamen- 
to combinatório; 

- no segundo nível, constituindo um me- 
tadiscurso com relação ao precedente, 
o modelo deve conter as expressões 
cuja função é especificar a maneira 
como as expressões são . aplicadas. 
Essas expressões são metarregras em 
relação às regras de transformações, 
uma vez que seus átomos constitutivos 
devem ser os  nomes das transfor- 
mações. Essas metarregras devem ser 
enunciadas com base em símbolos que 
se referem não somente à língua, mas 
às transformações, ou seja, ao discurso 
primário simulando a língua. 

Dessa organização chomskyana, tirare-
mos um proveito particular, aproximando 
o concerto de meta-algoritmo à meta-
gramática de um sistema gramatical em 
dois níveis. Nesse sistema, as instruções 
teriam por função precisar as condições 
às quais se aplica cada transformação e 
predizer algoritmicamente sua aplicação. 
As asserções desse meta-algoritmo se-
riam, de um lado, as estruturas profundas 
(circunstâncias de aplicação das regras de 
transformação), que seriam descritas pela 
Gramática de Afixos, e, de outro lado, o 
conjunto de regras de transformação de 
nível 1, consideradas como operações vir-
tuais, susceptíveis de serem executadas 
sobre estruturas profundas (descritas pela 
gramática de noções). O papel do meta-al-
goritmo consiste em gerar, por suas metar-
regras, um programa transformacional par-
ticular (ou vários) adaptado a cada estrutu-
ra profunda e capaz de convertê-la em 
uma estrutura de superfície bem formada. 

Assim para Chomsky, é a posição do SN 
dentro da estrutura profunda que permitirá 
inferir sua função regente para o modelo 
de análise do sintagma nominal. A posição 
de cada elemento da estrutura sintática do 
discurso nos permitirá deduzir sobre a 
identificação das unidades sintagmáticas 
mais largas (N"). 

A análise morfossintática de um texto con-
siste essencialmente em aplicar um pro-
cesso que, pela análise de formas sobre a 
superfície do texto, procura tirar um máxi-
mo de informações, permitindo uma estru-
turação do texto por reagrupamento das 
unidades sintáticas. Chamaremos essas 
informações sintáticas recuperadas na su-
perfície do texto de "conhecimentos 
sintáticos". Para tratar esses conheci-
mentos, é natural utilizar-se das noções 
gramaticais, ou seja, partindo das regras 
que regem as possibilidades de asso-
ciações de palavras entre si segundo suas 
características lexicais. São essas as 
noções que nos permitirão identificar e 
analisar unidades lingüísticas tais como o 
sintagma nominal (SN). 

O ANALISADOR 
MORFOSSINTÁTICO 

Seria vão pensar na criação de um anali-
sador universal. A concepção de ferra-
mentas informáticas especializadas no tra-
tamento de acervos fisicamente não limita-
dos e linguisticamente restritos seria mais 
realista. Por conseguinte, nosso analisador 
é destinado a operar com uma gramática 
particular e governada pela natureza dos 
textos de entrada. 

Nosso interesse maior é poder identificar, 
no resultado da análise morfológica, um 
número máximo de estruturas regulares. 
Para fazê-lo, não devemos nos contentar 
em etiquetar as formas de superfície do 
texto por meio de traços metalingüísticos, 
mas executar, sobre essas formas, ope-
rações de regularização, constituindo em 
trazer as exceções a casos genéricos cor-
respondentes. 

O exemplo mais típico e representativo 
desse tratamento é a disjunção da amál-
gama /do/ em /de + o/. Isso faz com que 
um caso particular possa ser tratado como 
um caso genérico de preposição seguida 
de predeterminante. Este tipo de substi-
tuição contribui para simplificar a árvore de 
representação das formas do texto, ao 
mesmo tempo em que permite prevenir 
uma ambigüidade na análise. À forma IoI 
será dada à categoria "predeterminante" 
com exclusão da interpretação pronominal. 

Atendo-se ao princípio de redução do 
complexo ao simples, uma operação de 
regularização consiste, portanto, em trazer 
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Figura 5 - A organização chomskyana. 
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uma forma de superfície a uma forma pro-
funda, desaparecendo a primeira. Com es-
se método, pretende-se restringir as re-
gras de análise a um número mínimo de 
operações, cada uma dotada de um ren-
dimento máximo, evitando-se igualmente 
deixar para etapas posteriores problemas 
morfológicos que o analisador não sabe 
tratar. 

A ANÁLISE MORFOSSINTÁTICA 

A análise morfossintática do texto se pas-
sa em dois níveis: no primeiro, há consulta 
direta ao léxico; no segundo, há um pré-
tratamento morfossintático. 

No pré-tratamento de análise morfossintá-
tica, somente os aspectos de análise mor-
fológica são abordados (figura 6). 

  

ma de superfície não seria sensível a um 
tal contexto (figura 7). 

Figura 7 - A análise morfológica. 

Ainda nessa fase alguns movimentos re-
troativos backtrack são executados para 
que se possam detectar ocorrências sintá-
ticas particulares (cf. locuções preposicio-
nais). 

Por uma série de razões, tanto informáti-
cas como lingüísticas, a análise flexional 
só será proposta, uma vez que todas as 
etapas que utilizam a consulta direta do 
léxico ver-se-ão esgotadas, verificando-se 
antecipadamente se a forma em questão 
não é na verdade apresentada pelo léxico 
como uma forma canônica* 

O tratamento mortos sintático, ao qual fa-
zemos alusão aqui, constitui-se de uma 
série de modelos, repertoriando todos 
os componentes flexionais possíveis, de 
forma a reduzir uma forma flexionada em 
uma forma canônica presente no léxico 
(figura 9). 

  

Figura 6 - Pré-tratamento 
morfossintático. 

Na verdade, um pré-tratamento local de 
natureza morfossintática precede breve-
mente a análise morfológica para detectar, 
nas seqüências de formas, algumas pro-
priedades sintáticas. Por exemplo, /este/, 
seguido de um pronome relativo, é de natu-
reza pronominal, e não predeterminativa. 
Uma analise centrada sobre uma só for- 

Esse tratamento permite a extração de al-
gumas ambigüidades por atribuição "con-
textual" das categorias às formas de su-
perfície. É nesta fase que se procede 
também a substituição das amálgamas. 

Os efeitos desta operação de regulari-
zação do texto têm por conseqüências 
uma redução do inventário de formas do 
léxico, assim como as categorias ne-
cessárias à análise. Diversas proprieda-
des sintáticas poderão aparecer como re-
sultado desse desmembramento das 
amálgamas. 

Vejamos, então, como se inicia a análise 
dentro desse contexto. 

O texto é lido palavra por palavra. Para as 
formas desconhecidas, um módulo à parte 
é ativado para que se dê a entrada de no-
vas formas no léxico (figura 8). 

Figura 9 - O tratamento flexional. 

* Entendemos por forma canônica a forma que é 
considerada como modelo, norma ou padrão. 
Assim diferenciaremos as ocorrências entre for-
mas derivadas ou flexionadas. 
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O mecanismo aplicado permite reduzir 
uma forma flexionada (gênero e número) 
como /maestrinas/ à sua base /maestr/, 
permitindo chegar à sua forma canônica 
/maestro/ (masculino singular) presente 
no léxico. À forma resultante agruparemos 
as interpretações lingüísticas enviadas 
pelo léxico ou deduzidas das regras de 
análise. O conjunto dessas informações 
se compõe de: 

-   uma categoria gramatical (F para os no-
mes e adjetivos); 

- uma subcategoria (NOM para os nomes 
próprios e comuns); 

- valores flexionais em gênero (FEM) e 
em número (PLU); 

- valores  semânticos (ANI/INA) anima- 
do/inanimado. 

Partindo das informações recuperadas na 
superfície do texto, o sistema se encarrega 
de construir uma árvore sintática. É o re-
sultado da fase de análise sintática. Os 
nós dessas árvores portam informações 
bem importantes para o estabelecimento 
de relações entre as diversas partes do 
texto. Essas unidades, os SN, são os ob-
jetos da realidade extralingüística, são elas 
que por um lado descrevem o conteúdo 
dos documentos e por outro revelam as in-
ter-relações existentes, (figura 10). 

As unidades explícitas, os nós da árvore 
de análise, são validadas pelas ex-
pressões de afixos, para descrever as in-
formações sintáticas na superfície do texto 
(figura 11). 

No âmbito da nossa tese, foi-nos possí-
vel analisar mais de 200 textos da Agen-
ce France Presse (AFP News Brieves), 
dos quais se extraíram os SN. Esses re-
sultados, comparados às extrações ma-
nuais, mostraram por um lado a precisão 
com que as estruturas procuradas foram 
selecionadas e por outro um índice de 
equivalência automático/manual até en-
tão nunca alcançado por sistemas auto-
máticos*. 

Essas unidades (os SN), assim recupe-
radas, constituem o conjunto de estrutu-
ras que remetem diretamente aos objetos 
da realidade extralingüística de que fala 
o texto; em outras palavras, elas represen-
tam o conteúdo informacional do documen-
to tratado. 

* Esses   resultados encontram-se repertonados 
e analisados em Brito, M. de, Réalisation d'un 
analyseur morpho-syntaxique pour Ia 
reconnaissance du syntagme nominal. Utilisation 
des gramaires affixes. Université Claude 
Bernard, Lyon I, França, 1991. (Tese de douto-
rado em Informática Documentária). 

O projeto de "Space Camp" (de o) astronauta P. Baudry 

 

Figura 10 - Representação dos valores gramaticais terminais 

O projeto de "Space Camp" (de o) astronauta P. Baudry 

Figura 11 - Representação da árvore de análise. 
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CONCLUSÃO 

Sobre a análise de textos em linguagem 
natural, a redescoberta das Gramáticas 
Afixos sob a forma da linguagem Starlet 
vem mostrar novos horizontes para o tra-
tamento da informação. A fidelidade e a re-
produtibilidade dos resultados alcançados 
mostra a qualidade e o nível de refinamen-
to das análises. Enfim, nossos meios e 
métodos assemelham-se, de muito perto, 
ao papel dos compiladores, para os quais 
o processo de análise sintática é minucio-
samente controlado e estreitamente ligado 
às ações adotadas pelos usuários (o pro-
gramador). As informações dadas pelo sis-
tema devem permitir ao usuário intervir de 
maneira precisa, quer seja para corrigir um 
erro, ou para redirigir as ações do progra-
mador no âmbito de uma aplicação. 

- os sistemas de indexação automática 
para bases em texto integral possuem 
aqui um instrumento que lhes permitirá 
fundar a nova geração de sistemas de 
recuperação da informação. 

Trabalhos semelhantes a esse já foram 
realizados na Holanda pela equipe de pes-
quisa do professor C.H.A. Koster, porém 
jamais algo comparável havia sido feito 
sobre línguas originariamente latinas. Nós 
esperamos com essa experiência fazer 
brotarem maiores incentivos à concepção 
de novas ferramentas de tratamento da in-
formação, indexação assistida por compu-
tador e muitos outros. 
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A utilização das Gramáticas Afixos nos 
mostrou ainda que poderíamos aumentar a 
qualidade dos resultados das análises 
morfossintáticas por meio de uma des-
crição gramatical mais bem adaptada, 
mais fina e mais fiel ao modelo lingüístico 
proposto. Graças aos métodos próprios às 
gramáticas em dois níveis, pode-se escre-
ver programas compactos e potentes, re-
velando com riqueza de detalhes as re-
lações expressas pela teoria lingüística 
associada. Assim, foi-nos possível mostrar 
que: 

- o tratamento dos problemas lingüísticos 
pode se realizar com grande especifici- 
dade, de forma concisa e elegante; 

- a análise dos resultados pela análise 
das regras de gramática utilizadas na 
avaliação do problema permite, por di- 
versas maneiras, melhor formalizar os 
fenômenos lingüísticos, melhor compre- 
endê-los, identificar as fontes de erro 
dentro da análise com mais rapidez, ou 
simplesmente  verificar  a  eficácia da 
gramática; 

- ainda pela forma descritiva das Gramá- 
ticas Afixos, chegamos à constatação 
de que é possível analisar textos em 
ausência completa de léxico para a ca- 
tegoria dos nominais. O ambiente sinta- 
tico, ricamente expresso pela descrição 
dos afixos, permite a obtenção de uma 
representação de sintagmas pelo reco- 
nhecimento dos indicadores de super- 
fície; a classe de nominais, sendo uma 
classe "aberta", pode ser deduzida pe- 
la análise de outros componentes am- 
bientais; 
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Information systems in natural 
languages: looking for an automatic 
indexing 

Abstract 

This paper deals with the automatic treatment of 
natural languages, particularly the informational 
description of texts in order to improve their indexing 
and match the requirements of documentary 
information systems from noun phrase structured 
elements. A new tool for morpho-syntactic analysis 
was created and developed with the programming 
language Starlet based on the theory of Affix 
Grammars, two-level grammars, which resulted from 
C.H.A. Koster's early work. Using two-level grammars 
increased the descriptive power of this new language 
and produced a simple and elegant frame that allowed 
a more detailed representation of the analysis 
procedures. A large corpus of texts from Agence 
France Presse (AFP News Brieves) was used to test 
the morpno-syntatic analyser. The results clearly 
demonstrated the power of two-level grammars to 
reach linguistics phenomena formalization. The main 
advantages of this method lay in the ability to have 
stricter control on analysis rules. A better syntatic 
description leads to programs better adapted to 
computerized environment and linguistics needs. 
Key words 
Information retrieval; Automatic indexing; Automatic 
treatment of natural languages; Affix Grammars. 
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