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Outras abordagens para stemming?
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Bibliografia – Capítulo 3

https://web.stanford.edu/~jurafsky/slp3/ 

https://web.stanford.edu/~jurafsky/slp3/


4

Porcentagem da presença do n-grama no corpus

● Para ser contabilizado o n-grama precisa estar presente em pelo menos 40 livros .
● Dados normalizados por ano.
● Crítica: Os dados podem estar incompletos (devido a erro nos OCRs).
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https://books.google.com/ngrams 

https://books.google.com/ngrams
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https://books.google.com/ngrams 

https://books.google.com/ngrams
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https://books.google.com/ngrams 

https://books.google.com/ngrams
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https://books.google.com/ngrams 

https://books.google.com/ngrams
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Google Books N-gram Viewer

Fonte de dados: livros indexados pelo Google.

Muitos dos livros foram digitalizados das coleções das 
bibliotecas (acadêmicas ou públicas)

 

https://books.google.com 

https://books.google.com/
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N-gramas

Um N-grama é uma sequência contigua de N elementos 
(e.g., caracteres, palavras, sílabas, fonemas, pares-base).

São comumente obtidas (analisadas) a partir de um corpus.

Número de elementos Nome

1 Unigrama

2 Bigrama , Digrama

3 Trigrama

4 4-grama

5 5-grama
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N-gramas

Exemplo: 

Um dois tres quatro

Um dois tres quatro

Um dois tres quatro

4 Unigramas

3 Bigramas

2 Trigramas
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N-gramas

Using Twitter to Examine Smoking Behavior and Perceptions of Emerging Tobacco Products

https://www.researchgate.net/publication/256290162_Using_Twitter_to_Examine_Smoking_Behavior_and_Perceptions_of_Emerging_Tobacco_Products  

https://www.researchgate.net/publication/256290162_Using_Twitter_to_Examine_Smoking_Behavior_and_Perceptions_of_Emerging_Tobacco_Products
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N-gramas

Bigramas: da aula anterior (The Iliad of Homer)
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You learn ~Alanis Morissette

Oh, oh, oh
I, recommend getting your heart trampled on to anyone, yeah
I, recommend walking around naked in your living room, yeah
Swallow it down (what a jagged little pill)
It feels so good (swimming in your stomach)
Wait until the dust settles
You live you learn, you love you learn
You cry you learn, you lose you learn
You bleed you learn, you scream you learn
I, recommend biting off more than you can chew to anyone
I certainly do
I, recommend sticking your foot in your mouth at any time
Feel free
Throw it down (the caution blocks you from the wind)
Hold it up (to the rays)
You wait and see when the smoke clears
You live you learn, you love you learn
You cry you learn, you lose you learn
You bleed you learn, you scream you learn
I, I, oh, oh
Wear it…
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You learn ~Alanis Morissette
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Aplicação:
Atribuição de avaliadores para projetos
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Aplicação:
Atribuição de avaliadores para projetos
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Aplicação:
Atribuição de avaliadores para projetos
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N-gramas

Modelo de Markov de ordem 0.

Geralmente, é utilizado para predizer o seguinte item em um 
n-grama.
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N-gramas

Um modelo probabilístico pode ser utilizado para:
Correção ortográfica.
Tradução automática de textos.
Reconhecimento de fala.
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Modelo probabílistico (estatístico)
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Modelo de linguagem (language model)

Um modelo que atribue probabilidades a uma sequência 
de palavras é denominado Modelo de linguagem.

Um modelo de linguagem por N-grama permite predizer o 
seguinte item de uma sequência usando um Modelo de 
Markov de ordem (N-1). 

São modelos simples e escaláveis.
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Modelo de linguagem (language model)

Probabilidade de uma palavra w dado um histório h:

Exemplo:
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Modelo de linguagem (language model)

Probabilidade de uma palavra w dado um histório h:

Exemplo:

Pode ser utilizado um
Corpus para contar o número
de vezes que w e h aparecem
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Modelo de linguagem (language model)
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Modelo de linguagem (language model)

A linguagem humana é criativa e, independente do tamanho 
do corpus, muitas sequências podem não ser identificadas.

C("a ufabc jamais foi") = 0



30

Modelo de linguagem (language model)

Um modelo que calcule             ou     

é denominado modelo de linguagem.

W é uma frase composta 
pelas palavras w

is
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Um pouco de formalização
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Probabilidade condicional

Considerando mais variáveis
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Probabilidade de palavras em uma frase
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Probabilidade de palavras em uma frase

Muitas possibilidades de arranjos de palavras.

Não é recomendável pois no corpus não teremos 
dados suficientes para a contagem das vezes em 
que a sequência aparece.
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Aproximando ou simplificando...

Podemos usar “apenas” a(s) última(s) palavra(s) para 
aproximar a medida

Uso de bigramas

Uso de trigramas
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Cadeias de Andrei Markov

Pressuposto de Markov:

é a suposição que a probabilidade de uma 
palavra depende apenas da probabilidade 
de uma(s) palavra(s) anterior(es).

1856-1922
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Modelos por unigrama, bigrama
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Modelos por unigrama, bigrama e 
trigrama
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Estimando as probabilidades usando 
bigramas

Estimativa por Máxima verossimilhança (ou seja, baseados 
em um corpus podemos determinar as probabilidades)
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Estimando as probabilidades usando 
bigramas

Estimativa por Máxima verossimilhança (ou seja, baseados 
em um corpus podemos determinar as probabilidades)

Todo bigrama que inicia com w_{i-1} é igual ao 
número de vezes que aparece w_{i-1} (unigrama)!
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Exemplo com um corpus de 3 frases
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Exemplo com um corpus de 3 frases
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N-gramas do texto ‘Capivara’

http://guidetodatamining.com/ngramAnalyzer/ 

unigrama bigrama

http://guidetodatamining.com/ngramAnalyzer/
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N-gramas do texto ‘Capivara’

http://guidetodatamining.com/ngramAnalyzer/ 

trigrama 4-grama

http://guidetodatamining.com/ngramAnalyzer/
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Outro exemplo:  Berkeley Restaurant 
Project

 International Conference on Spoken Language Processing - 1994

Sistema de consulta sobre 
os restaurantes da 
Universidade de Berkeley
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Outro exemplo:  Berkeley Restaurant 
Project

Ao todo, 9332 frases.
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Alguns bigramas extraídos de 9332 frases
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Alguns bigramas extraídos de 9332 frases

Unigramas
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Probabilidades calculadas para o 
corpus
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Probabilidades calculadas para o 
corpus

P(<s> I want english food </s>) = P(I|<s>)      0.25
× P(want|I) 0.33
× P(english|want) 0.0011
× P(food|english) 0.5
× P(</s>|food) 0.68
= 0.000031
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Probabilidades calculadas para o 
corpus

P(I|<s>)
× P(want|I)
× P(english|want)
× P(food|english)
× P(</s>|food)
= 0.000031
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Atividade em aula
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Atividade 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 9 unigramas
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Atividade 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 bigramas

<s>

</s>
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Atividade 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 trigramas

<s><s>

<s>

</s>

</s> </s>
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4-gramas do texto ‘Capivara’

A capivara (nome científico: Hydrochoerus hydrochaeris) é uma espécie de 
mamífero roedor da família Caviidae e subfamília Hydrochoerinae. Alguns 
autores consideram que deva ser classificada em uma família própria. Está 
incluída no mesmo grupo de roedores ao qual se classificam as pacas, 
cutias, os preás e o porquinho-da-índia. Ocorre por toda a América do Sul 
ao leste dos Andes em habitats associados a rios, lagos e pântanos, do 
nível do mar até 1 300 m de altitude. Extremamente adaptável, pode ocorrer 
em ambientes altamente alterados pelo ser humano.

http://guidetodatamining.com/ngramAnalyzer/ 

<s><s><s>

<s><s>

<s>

http://guidetodatamining.com/ngramAnalyzer/
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Modelos por unigrama, bigrama e 
trigrama
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Considerações finais
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1) Podemos identificar padrões?
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1) Podemos identificar padrões?
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1) Podemos identificar padrões?
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2) N-gramas e sinais de pontuação

Os sinais de pontuação geralmente não são considerados na 
análise por N-gramas.

A capivara (nome científico: Hydrochoerus hydrochaeris) é uma espécie de mamífero roedor da 
família Caviidae e subfamília Hydrochoerinae. Alguns autores consideram que deva ser 
classificada em uma família própria. Está incluída no mesmo grupo de roedores ao qual se 
classificam as pacas, cutias, os preás e o porquinho-da-índia. Ocorre por toda a América do Sul 
ao leste dos Andes em habitats associados a rios, lagos e pântanos, do nível do mar até 1 300 
m de altitude. Extremamente adaptável, pode ocorrer em ambientes altamente alterados pelo ser 
humano www
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3) N-gramas e imagens?

N-gramas podem ser utilizadas para diferentes contextos: Por 
exemplo imagens satelitais:

Utilizada para determinar a que parte da terra pertence uma 
determinada imagem.
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4) Uma questão prática

Podemos ter números muito pequenos para representar.

Sugestão: Utilizar Log!

P(<s> I want english food </s>) = P(I|<s>)      0.25
× P(want|I) 0.33
× P(english|want) 0.0011
× P(food|english) 0.5
× P(</s>|food) 0.68
= 0.000031
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