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Resumo

Este artigo apresenta o método de construgao
duma ferramenta para a anotacao de entidades ge-
ogréficas mencionadas em textos medievais. A nova
ferramenta foi desenvolvida a partir dos médulos de
lingua contemporanea do LinguaKit, pacote multilin-
gue de ferramentas de PLN. Uma colecao de corpora
anotados manualmente serviu de recurso para elabo-
rar uma lista de topénimos medievais (gazetteers) e
observar padroes para a melhora e implementagao de
novas regras de reconhecimento dos nomes de lugar.
Depois da lista de entidades geograficas, os ativado-
res contextuais (triggers) foram o recurso determi-
nante na melhora da abrangéncia. Para o produto
final, fizeram-se também ajustes menores na procura
de recolher os elementos mais comuns do 1éxico e os
contextos gramaticais das entidades geograficas men-
cionadas. Ainda que muito trabalho fica por fazer na
elaboragao de listas para entidades nao geograficas,
na construcdo dum modelo de lingua medieval e um
lexicon especifico, o novo médulo pode ser utilizado
para anotar textos e mostra uma melhora significativa
a respeito dos moédulos previamente existentes.

Palavras chave
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Abstract

This paper describes a method to build a tool ai-
med at recognizing geographical named entities in me-
dieval texts. The new tool has been developed using
the corresponding modules for contemporary langua-
ges contained in LinguaKit, a suite of NLP tools. A
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collection of manually annotated corpora served as a
resource to build a gazetteer of medieval toponyms
and find patterns to improve and implement new ru-
les for the recognition of place names. In addition to
the gazetteer, a list of triggers was the most deter-
minant factor to improve recall. Final adjustments
considered the most frequent terms of the lexicon and
grammatical contexts for geographical named entities.
In the process of building a model of medieval lan-
guage and a specific lexicon, the available tool can
already be used to annotate texts and shows a sig-
nificant improvement when compared with previous
modules. However, most work remains to be done in
terms of adding specific gazetteers for entities other
than geographical.

Keywords
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1 Introdugao

O reconhecimento automaético de topénimos foi
atendido nas ultimas duas décadas como parte do
problema NERC (Named Entity Recognition and
Classification) também chamado de REM (Re-
conhecimento de Entidades Mencionadas) dentro
do Processamento da Linguagem Natural (PLN).
Dado que os topdénimos mais comuns aparecem
sistematizados em nomenclatores e atlas ja di-
gitalizados, o uso de listas de entidades (gazet-
teers) sobre os que efetuar pesquisas por string
match aparece como uma primeira solugao para
a anotacao automatica. Porém, a ambiguidade
que se produz na lingua (ex. Santiago como ci-
dade ou como nome de pessoa) e a necessidade
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de marcar topénimos menores ou menos comuns
(ex. microtopénimos, geografias exdticas e menos
habituais) precisa de utilidades com capacidade
de desambiguacao e andlise do contexto para pre-
ver os casos de formas desconhecidas nas listas.
Duas aproximagoes contribuiram para dar o pro-
blema como resolvido com um nivel satisfatorio
de eficicia: a aplicagdo de heuristicas (especial-
mente regras que especifiquem um contexto mor-
fossintdtico) e o treino a partir de grandes vo-
lumes de corpora de onde se inferem regras de
tipo estatistico. A anotacdo NERC passou as-
sim a formar parte dos pacotes de utilidades de
PLN mais comuns na atualidade, facilitando o
processamento de textos para o reconhecimento
de topdénimos.

Dado que as ferramentas NERC foram de-
senvolvidas a partir de corpora contemporaneos
(Won et al.,, 2018), a aplicagdo em varieda-
des historicas da lingua vé comprometido o de-
sempenho em func¢do da divergéncia a respeito
dos usos linguisticos atuais. No caso galego-
portugués medieval, ainda conservando uma es-
trutura gramatical e regularidade morfolégica
proxima as solugoes contemporaneas, a dificul-
dade vem dada pelo grande ntmero de varian-
tes dos toponimos, limitando a aplicabilidade das
listas (ex. as formas Mondodnedo, Mondonedo,
Mondonnedo, Mondonedo aparecem todas num
mesmo corpus). O recurso a contextos sintéticos
activados por palavras chave (triggers) que con-
tribuem para a detecdo da entidade geografica
com maior precisao, também se vé condicionado
pelo fenémeno da variagao (ex. feegresia, figlefia,
figressia, figresya, figrigia, figrisia... até 438
variantes foram achadas para o mesmo tipo ge-
ogréfico). Quanto menor seja a aplicabilidade de
listas de entidades e de ativadores, mais limitacao
nos recursos da ferramenta e maior dependéncia
na especificidade das regras ou no treino es-
tatistico. Porém, para conseguir regras mais es-
pecificas, necessita-se um maior nivel de PLN,
particularmente lematizacao e etiquetagem mor-
fossintdtica que, da sua parte, requer o uso de
lexicons especificos para a variedade de lingua.
Numa solucao estatistica, o treino de modelos
necessita de grandes corpora, com um volume
suficiente como para serem estatisticamente re-
levantes. Para além de que este tipo de recursos
sao custosos e requerem atencao experta, existe
ainda o problema de que a enorme produtivi-
dade da variacao, acentuada por fatores tais qual
época, area geografica, tipologia textual e ainda
usos individuais, faz com que as variantes se mul-
tipliquem e reduzam as frequéncias dos termos.
Mesmo que um sistema NERC para textos medi-
evais possa se desenhar com a mesma tecnologia e

praticas utilizadas para a lingua contemporanea,
a adaptacgao duma ferramenta requer a disponibi-
lidade de recursos adicionais que comprometem
o desempenho do produto final. A nossa princi-
pal contribuicao é a criagao de recursos para o
galego-portugués medieval e a sua integracao e
adaptacao a uma ferramenta de NERC ja exis-
tente para a lingua contemporanea.

Mais precisamente, neste artigo apresentamos
uma metodologia que analisa os componentes do
pacote de utilidades PLN LinguaKit (Gamallo
& Garcia, 2017) com maior relevancia para a
anotacao de toponimos em textos medievais do
dominio galego-portugués. Partindo dum con-
junto de corpora com topdénimos anotados ma-
nualmente, preparamos uma série de testes para
avaliar o desempenho da ferramenta conforme
se foram adicionando ou modificando compo-
nentes, nomeadamente listas de entidades e ati-
vadores, até desenvolvermos um novo moédulo
NERC de LinguaKit adaptado a textos medie-
vais do galego-portugués. Mesmo se este modulo
¢é apenas uma primeira versao a melhorar, oferece
um incremento muito notavel na abrangéncia e
medida-F para as entidades geograficas a respeito
dos médulos de lingua contemporanea. O médulo
contém também um tokenizador, um lematizador
e um etiquetador morfossintatico, ainda em fase
de protétipo, todos eles adaptados para o galego-
portugués medieval. O conjunto de médulos para
a lingua histérica, chamado de histgz, estd inte-
grado em LinguaKit, com licenca livre GPLv3!.

Para além da introdugado, o resto do artigo
estd organizado como prossegue. Na Seccao 2
mencionamos estratégias de aproximacao a tex-
tos historicos para o reconhecimento de entidades
mencionadas e revemos o desempenho de ferra-
mentas NERC para o caso particular de entida-
des geogréficas mencionadas em portugués. A
Seccao 3 descreve os corpora utilizados nos testes
e introduz LinguaKit, a ferramenta sobre a que
se obtém a nova utilidade, cujas fases de desen-
volvimento sao atendidas na Seccao 4. A seguir,
avaliam-se os resultados, com atencgao particular
a falsos positivos e falsos negativos que apontam
para melhoras mais imediatas e trabalho futuro,
recolhido, junto com as conclusoes, na Seccao 6.

2 Trabalho relacionado

A dificuldade de reconhecer entidades geograficas
mencionadas em textos antigos favorece a
anotacao manual, mais ou menos auxiliada por
ambientes que facilitem o labor experto e possibi-
litem o trabalho em equipa. Na procura de maior

"https://github.com/citiususc/Linguakit
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automatizacao, tem-se recorrido a sistemas inici-
almente concebidos para o processamento de tex-
tos contemporaneos, com duas linhas de atuacao,
seja pela adaptacao dos recursos utilizados pela
ferramenta, particularmente listas de entidades,
ou adaptando o texto, aplicando estratégias de
normalizacao com o objetivo de minimizar a va-
riacao linguistica e aproximar a lingua histérica
ao padrao contemporaneo (Hendrickx & Marqui-
lhas, 2011; Marquilhas & Hendrickx, 2014)

As métricas mais comuns para a avaliacao de
ferramentas NERC sao a precisao, a abrangéncia
e a medida-F que combina as duas primei-
ras (Santos et al., 2007; Pinto et al., 2016).
Na década passada celebraram-se eventos em
que corpora previamente anotados serviam de
padroes dourados para medir o desempenho
de utilidades NERC. Especialmente relevantes
para o portugués contemporaneo foram as com-
peticoes do HAREM (Santos & Cardoso, 2007;
Mota & Santos, 2008; Freitas et al., 2010). Os
melhores resultados para a categoria de Lu-
gar situaram-se em 68,03% de precisao e 73%
de abrangéncia no primeiro evento (Santos &
Cardoso, 2007) e precisao 72,12%, abrangéncia
80,17% no segundo (Chaves, 2008).

Ainda no dominio do padrao contemporaneo,
testado no corpus Bosque (Afonso et al., 2002),
o sistema NERC que deu lugar aos médulos cor-
respondentes de LinguaKit atingiu 85% de pre-
cisao e 57% de abrangéncia (68% medida-F) na
categoria de Lugar (Gamallo & Garcia, 2011).
Este mesmo sistema foi também adaptado para
a variedade linguistica galega, com resultados de
medida-F de entre 74,5% e 80,4%, em funcao do
tipo de avaliagao realizada (Garcia et al., 2012).

Testes mais recentes, utilizando os mesmos
corpora que o HAREM, ofereceram resultados
mais baixos, de 62% precisao e 66% abrangéncia
para a mesma categoria de Lugar (Amaral et al.,
2014), o qual é indicativo de que nao houve um
avancgo significativo na resolugao do problema.

Em relacao com o reconhecimento de en-
tidades em textos antigos, a maior parte dos
trabalhos tém implementado estratégias deter-
ministicas que combinam listas de entidades com
heuristicas para cada tipo de entidade. Tanto
as carateristicas deste tipo de documentos, mui-
tas vezes digitalizados mediante OCR, como o
seu tamanho fazem com que a implementacao
de sistemas estatisticos seja mais custosa. Fxis-
tem, contudo, sistemas baseados em aprendiza-
gem automética, tais como Byrne (2007), que
treina um modelo de maxima entropia orientado
principalmente a identificagdo de entidades que
se sobrepoem.

Dentro dos métodos deterministicos as apro-
ximagoes mais frequentes sao centradas no docu-
mento (i.e., utiliza-se informagao de todo o texto
para classificar uma entidade, e nao sé o contexto
da mencgao especifica a analisar). Assim, Jones
& Crane (2006) classificam 10 tipos de entidades
num jornal americano do século XIX, com valo-
res de precisao de entre 57% e 99% em fungao
da classe. Borin et al. (2007) analisam as enti-
dades mencionadas num corpus de literatura su-
eca do XIX, melhorando os resultados com um
modulo de similaridade que computa a distancia
de edicao entre as mencoes desconhecidas e as
listas de entidades. Também mediante maquinas
de estados finitos e um conjunto de listas (no-
mes, apelidos, etc.), Grover et al. (2008) identifi-
cam entidades geograficas e nomes de pessoa em
textos parlamentares britanicos dos séculos XVII
a XIX.

De modo similar a estes ultimos, a metodolo-
gia empregada no presente trabalho adapta os
conjuntos de ativadores e de listas de entida-
des e implementa regras especificas para melho-
rar o desempenho dum sistema NERC em texto
medieval.

Ainda que o ndimero de trabalhos de
anotagao de topénimos aumenta particularmente
no campo das humanidades digitais, sao pou-
cos ainda os estudos especificos para a com-
paracao do desempenho de ferramentas NERC
em textos histéricos. Canosa (2017) comparou
o desempenho de ferramentas para um corpus
em inglés do século XVII atingindo resultados
do 68% na medida-F com uma ferramenta es-
tatistica treinada em corpora modernos e do 62%
com um sistema de regras provisto duma lista
especifica. Resultados similares, com a melhor
medida-F préxima a 70%, foram de novo obtidos
na comparativa de cinco ferramentas NERC con-
temporaneas sobre corpora histéricos também do
inglés em Won et al. (2018). Estes mesmos au-
tores apresentam um experimento novidoso em
que se combinam as anotagoes das distintas fer-
ramentas NERC para escolher o mais provavel
em caso de divergéncia, atingindo um 73,3% na
medida-F como melhor resultado.

3 Materiais e ferramentas

Nesta secgao, apresentamos os recursos textuais
(corpora) e a ferramenta de processamento da
lingua natural utilizados na experimentagao (Lin-
guakKit).
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3.1 Corpora

Como material de trabalho para o treino
duma nova ferramenta e avaliacao de resulta-
dos utilizou-se uma parte dos textos medievais
recolhidos actualmente no Corpus informatizado
Galego-Portugués Antigo®> (CGPA) (Varela Bar-
reiro et al., 2016).

Cédigo corpus Tokens Topoénimos
Mens 18711 381
Toxosoutos 44001 2945
Toxosoutos_gl 5138 295
CDMACM5 267965 2626
CDMACMb5 ¢l 105172 844

Mens_ TX_CD_gl 128992 5760

Tabela 1: Coédigos dos corpora utilizados para
extracao de topénimos e tamanho dos corpora e
listas obtidas.

O CGPA ¢ o resultado de reunir numa pla-
taforma conjunta corpora histéricos do galego,
do portugués, do latim e do castelhano elabo-
rados na Galiza, Portugal e Brasil. O nicleo
de textos da Galiza forma-o o corpus plurilingue
Xelmirez, Corpus lingiiistico da Galiza medieval®
(Varela Barreiro, 2009) do Instituto da Lingua
Galega (USC), em que estao integrados textos re-
digidos em galego-portugués (TMILG), em latim
(TMILL) e em castelhano (TMILC). Os textos
de Portugal e do Brasil nao contém obras em la-
tim ou castelhano e estao representados por duas
vias. Por parte portuguesa concorre o Corpus
Informatizado do Portugués Medieval* (CIPM)
(Xavier, 2000) e por parte brasileira o Corpus
Histérico do Portugués Tycho Brahe® (Galves,
2018). Pelo momento o grande valor do CGPA
¢é fazer possivel, por meio de pesquisa unica, o
acesso a totalidade dos corpora integrados.

Os textos do CGPA selecionados para este
projecto particular de desenvolvimento duma fer-
ramenta de anotacao de entidades geograficas
mencionadas tém a particularidade de conta-
rem com a etiquetagem dos topdénimos, por
quanto foram utilizados anteriormente no Inven-
tario Toponimico da Galiza Medieval® (ITGM)
(Varela Barreiro & Martinez Lema, 2009). O
ITGM é um projecto lancado em 2005 com
o intuito de fazer acessivel de forma gradual
a totalidade do material toponimico presente

’http://ilg.usc.gal/CGPA

®http://sli.uvigo.gal/xelmirez/

“https://cipm.fcsh.unl.pt/

Shttp://www.tycho.iel.unicamp.br/~tycho/
corpus/

Shttp://ilg.usc.gal/itgm

na documentagao galega medieval, compilada e
codificada no corpus Xelmirez. No processo
de recuperacao da informacgdo, as agrupagoes
de topdénimos obtiveram-se pela aplicacao de
critérios linguisticos (relativos fundamentalmente
ao processo de lematizagao) e/ou de critérios
geografico-administrativos. No seu estado ac-
tual, o ITGM acolhe 17.640 registos toponimicos,
que remitem a um total de 3.086 topdnimos
e outros tantos lemas. Destes ultimos, 2.876
(93% do conjunto) estao referenciados com maior
ou menor margem de certeza, no entanto ape-
nas para 7% (os 210 restantes) carecemos de
qualquer parametro geografico-administrativo de
atribuicao.

A tabela 1 mostra os textos procedentes do
ITGM, caracterizados portanto por terem os
topénimos anotados manualmente, que foram se-
lecionados para a fase de recolhida de dados e
testes no presente projecto. Cada corpus re-
colhe textos medievais com uma mesma origem
documental, acessivel no CGPA em que apare-
cem com cdédigo e referéncia bibliografica indi-
vidual. As obras do CGPA escolhidas para o
desenvolvimento foram a Coleccion diplomdtica
do mosteiro de Santiago de Mens (Zapico Bar-
beito, 2005), Os documentos do tombo de Toxos
Outos (Rodriguez & Javier, 2004) e a Coleccidn
diplomdtica medieval do Arquivo da Catedral de
Mondonedo (Cal Pardo, 1999). Dado que nos
corpora iniciais hd também documentos em la-
tim e castelhano, gerou-se uma segunda versao
s6 com os textos em galego-portugués (identifi-
cada com a extensao gl). Nos experimentos finais
agrupam-se todos os documentos num tnico ar-
quivo (MensTXCDgl), a soma de selecionar sé os
documentos galego-portugueses dos trés corpora.
Na fase final de avaliagao utilizou-se um novo cor-
pus, o Livro de Notas de Alvaro Pérez (LNAP)
(Tato Plaza, 1999), sem anotacao de topénimos
nenhuns na versao oferecida para este projeto.

3.2 LinguaKit

LinguaKit é um pacote livre de ferramentas mul-
tilingues para o processamento da linguagem
natural que pode aplicar-se ao portugués, ga-
lego, inglés e espanhol. Contém mdédulos de
analise, extracao, anotagao e corregao linguistica.
LinguaKit permite realizar um amplo conjunto
de tarefas, entre as quais se encontram: seg-
mentacao em frases e tokenizacao, lematizacao,
etiquetagem morfossintdtica, reconhecimento e
classificagdo de entidades mencionadas (NERC),
analise sintatica de dependéncias, resolucao de
correferéncia a nivel de entidade, extracao de ter-
mos e de relagoes semanticas, analise de senti-


http://ilg.usc.gal/CGPA
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https://cipm.fcsh.unl.pt/
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Figura 1: Arquitetura utilizada pelo Histgz e principais modificagoes a respeito dos moédulos ja exis-

tentes no LinguaKit.

mentos, anotagao conceitual com ligacdo a re-
cursos enciclopédicos (entity linking), corregao e
avaliac@o de 1éxico e sintaxe (s6 para o galego),
conjugacao verbal automética (exceto inglés), re-
sumo automadtico, identificacao de lingua e visua-
lizacao de concordancias (palavras chave em con-
texto). O presente trabalho foca-se nas tarefas
relacionadas com o NERC, tal e como mostra a
figura 1, descrita mais a frente, na secgao 4.

O LinguaKit esta disponivel como um servigo
web” e é acessivel via RESTful API48 O
c6digo fonte esta publicado sob licenca GPLv3 e
acessivel desde repositério de GitHub (Cf. nota
de rodapé 1).

4 Métodos e procedimento

O trabalho de adaptagao do LinguaKit para o re-
conhecimento de topénimos medievais realizou-se
aplicando uma metodologia experimental. Con-
siderado um parametro, aplicaram-se testes so-
bre os corpora para observar como contribui
para a anotacao dos topénimos. Primeiramente
atendeu-se a incidéncia da lista de topénimos e a
lista de ativadores. As regras e ajustes menores
nos recursos de tipo morfossintatico ocuparam o
estadio final. Os corpora foram introduzidos no

"https://www.linguakit.com

8https://market.mashape.com/linguakit/
linguakit-natural-language-processing-in-the-
cloud

desenvolvimento gradualmente, de tal modo que
uma vez concluida a necessidade de incluir um
componente de melhora no moédulo, se adicionava
um novo corpus para a nova rolda de experimen-
tos. As adaptagoes, ajustes, modificacoes e su-
plementos elaborados nos sucessivos ensaios fo-
ram implementados na arquitetura do LinguaKit
como modulo independente, chamado de Histgz
(galego-portugués histérico). A figura 1 mostra
graficamente as principais modificacées do novo
modulo a respeito dos médulos prévios utilizados
como base para o desenvolvimento. O Histgz in-
clui tanto tarefas bésicas de andlise (segmentagao
em frases, tokenizagdo e quebra de contragoes
ou separador), quanto processos mais comple-
xos: etiquetagdo morfossintatica (PoS tagging)
e NERC. As principais modificacoes foram reali-
zadas no NEC (que forma parte do NER) e no
etiquetador. O NEC ¢ a tarefa final que classifica
as entidades e permite reconhecer os topénimos.

4.1 Extracao e elaboracao de listas de
toponimos

Para facilitar os labores de wvalidacao das
anotagoes obtidas por procedimentos au-
tomaticos, criaram-se duas versoes dos corpora:
uma s6 texto, com os topdonimos sem anotar,
para ser usada como input pela ferramenta
NERC, e outra com os topénimos marcados
segundo a anotacdo manual facilitada pela


https://www.linguakit.com
https://market.mashape.com/linguakit/linguakit-natural-language-processing-in-the-cloud
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LiSt:‘i fie Sem.lista Sem.lista lista a?rescentada géiZZCentada com
toponimos medieval medieval com Lista_Mens Lista. Mens
Verdadeiro Verdadeiro
Entidade po‘s1t1‘vo 5¢ Verdadeiros p0.51t1.v0 5¢ Verdadeiros
geografica coincide positivos a partir coincide positivos a partir
mencionada exatamerjte com do nome préprio exatamer}te com do nome préprio
a anotacao a anotacao
manual manual
Precisao 57,53% 76,88% 72,97% 93,24%
Abrangéncia 17,95% 23,99% 45,3% 57,89%
Medida-F 27,36% 36,57% 55,9% 71,43%

Tabela 2: Comparativa de resultados da anotagao do LinguaKit (com o médulo base em galego) sobre
o corpus Mens segundo lista e critério de validagao dos verdadeiros positivos das entidades geograficas

mencionadas.

equipa do ITGM que servird de padrao dou-
rado e recurso para a extracao de topdnimos
e listas para adicionar ao LinguaKit. As listas
de topoénimos obtidas relacionam-se na tultima
coluna da tabela 1.

A lista dltima é a soma das listas de
topénimos obtidas dos corpora envolvidos no
desevolvimento do médulo NERC medieval,
Lista_Mens TX_CD (tabela 1) e aparece inte-
grada na lista de entidades geograficas do Histgz
acessivel no repositério de GitHub (Cf. nota 1).
Os testes realizados nas fases de desenvolvimento
utilizaram as listas progressivamente, para dis-
tinguir o efeito da inclusao de cada nova lista
segundo se processava e ensaiava sobre um novo
corpus. Este efeito mostra-se na tabela 2 com
os resultados do LinguaKit em galego condicio-
nados pelo uso ou nao da lista de entidades ge-
ograficas. As métricas mostram o limite de ca-
pacidade do médulo quando a lista contém todos
os toponimos presentes no texto. Na avaliacao
dos resultados apareceu também como relevante
o critério utilizado para definir o topénimo. O
padrao dourado anota como topénimos frases do
tipo “o rrio de Tallo”, “no Esto” ou o artigo
mesmo quando nao foi grafado com maitscula
“o Esto”, porém a lista de entidades limita o
topénimo ao nome préprio. Nas primeiras ava-
liacoes discriminou-se entre os resultados que
coincidiam plenamente com as anotagoes manu-
ais (s6 se avalia como verdadeiro positivo quando
se anota exatamente igual ao padrao, assim
“o rrio de Tallo”, “no Esto”) face aqueles em
que o nome proprio é suficiente para considerar
a anotacao como verdadeiro positivo (“Tallo”,
“Esto”). Este ultimo critério, mais adequado
as expectativas reais de desempenho duma ferra-
menta NERC, sera o que se aplique nos sucessivos
experimentos.

Os experimentos da tabela 2 mostram como,
mesmo com uma lista que contém todos os
toponimos presentes no corpus, ainda obtendo
uma precisao muito alta, apenas se recuperam
57,89% das entidades geograficas mencionadas.
As regras utilizadas pelos médulos de lingua con-
temporanea precisam, portanto, melhoras para
além das listas que, contudo, resultam determi-
nantes para um bom desempenho (os resulta-
dos com a lista s6 de topénimos contemporaneos
ficam em apenas 36,57% na medida-F face ao
71,43% obtido ao acrescentar a lista medieval).

4.2 Filtrado por lingua

A anélise dos primeiros testes, uma vez proces-
sados os textos e extraidos os topénimos anota-
dos manualmente, mostraram as limitacoes da
aplicacao do moédulo NERC mesmo com uma
lista de toponimos especifica. Porém, o pri-
meiro factor a considerar para a melhora de re-
sultados nao é devido ao pacote PLN, mas aos
proprios textos a anotar. Com efeito, ao tra-
balhar com o conjunto dos corpora, aparecem
textos em latim e, em menor medida e em do-
cumentos mais tardios, espanhol, que necessa-
riamente condicionam a efetivadade dos recur-
sos e das heuristicas classificatorias, dependentes
duma selegao linguistica prévia (ex. illa é de-
monstrativo em latim, mas nome comum “terra
rodeada por mar” em galego). Faz-se necessaria,
portanto, a discriminacao por idioma. Os cor-
pora utilizados nos vindouros experimentos (To-
xosoutos e CDMACMS5) foram processados para
obter apenas o texto galego(-portugués), identifi-
cado com a extensao _gl nos cédigos da tabela 1.
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Precisio Abrangéncia Medida-F 1St3 €Om 08 Lista de
toponimos do corpus ativadores
82,26% 25,67% 39,13% Nao Nao
96,22 59,73% 73,71% Sim Nao
77,5% 36,41% 49,54% Nao Sim
90,31% 62,58% 73,93% Sim Sim

Tabela 3: Comparativa de resultados segundo o uso de lista de ativadores e topénimos no corpus Mens
(596 entidades geograficas anotadas no texto padrao).

Lista de ativadores

Lista de ativadores recuperada por

Ativadores expandida por combinatéria  inspecao de concordancias no
de caracteres CGPA
Precisao 76,74% 76,16%
Abrangéncia 32,76% 33,06%
Medida-F 45,92% 46,11%
Tabela 4: Comparativa de resultados variando a lista de ativadores sobre o corpus

Mens_ TX_CDMACMS5_gl (3.373 entidades geograficas anotadas no corpus padrao).

4.3 Lista de ativadores

O primeiro componente considerado para a
melhora do desempenho do mddulo uma vez
comprovada a limitacao da lista de topdénimos
foi a lista de ativadores para entidades ge-
ogréficas (TwLOC). Da inspeccao experta de
concordancias dos toponimos extraidos do pri-
meiro corpus usado nos testes (Mens) obteve-se
manualmente uma lista de 38 termos geogréficos,
contando como unidades distintas todas as va-
riantes dum mesmo termo. Assim, na mesma
lista aparecem todas as variantes achadas no cor-
pus associdveis a fregresia (fregesia, fijglesia, fij-
gresia, figresia, flegresia, frijquesia, frigresjas),
mosteiro (moesteiro, moesteyro, mosteiro, mos-
teiros), vila (vila, villa, vjla) junto com termos
geograficos com uma tnica ocorréncia (ten¢a).

Dado que uma boa parte dos termos sao va-
riantes do mesmo tipo, experimentou-se com a
expansao da lista de ativadores mediante a com-
binatéria de caracteres equivalentes (ex. na-
sal palatal nn, nh, nj, ni, jn, yn, in, N, gn;
vogais simples e geminadas o, oo; vogais na-
sais e terminacoes 0, om, on; sibilantes, lateral
palatal, etc.).

Paralelamente fez-se um levantamento manual
de termos geograficos a partir das listas de tipos
extraidas do CGPA de onde se obtém 1.900 ter-
mos geograficos (disponiveis na pasta de ativado-
res do préprio médulo Histgz de LinguakKit).

Os resultados da aplicagdo da lista de termos
expandidos artificialmente nao proporcionaram
um incremento sobre a lista manual (tabelas 3 e
4) e, toda vez que esta contém as formas originais

dos corpora, ficou esta ltima como a solugao fi-
nalmente adoptada para o novo médulo.

Ao tempo que se elaborou a nova lista de ati-
vadores com termos geograficos, recolheram-se
termos adicionais com valor de ativador em con-
textos mais especificos, agrupados em uma lista,
nongeo, composta principalmente por titulos, ex.
arcebispo, rei. Recolhe 686 termos, com um alto
nimero de variantes para o mesmo tipo.

4.4 Regras classificatérias

O médulo NERC aplica a lista de ativadores por
meio de regras que priorizam a classificacao numa
classe dentro das quatro categorias de entidades
mencionadas (PER Pessoa, LOC Lugar, ORG
Organizagao e MISC Miscelanea). Um exemplo
de regra é aquela que classifica um nome préprio
como entidade geografica mencionada quando
nao se achar em nenhuma das listas de entida-
des e o termo precedente for a preposicao em.
Outra classifica como nome de pessoa todo nome
préprio ambiguo em auséncia de outros condici-
onantes. Assim, se uma expressao aparece em
ambas as listas de pessoas e topdénimos, serd con-
siderada PER e nao LOC por quanto os an-
tropénimos sdo mais frequentes do que os no-
mes de lugar. Resulta 6bvio que as regras tém
um rendimento percentual e nao representam o
100% dos casos (ex. Penso em Ruy daria erro
com a primeira regra citada da preposicao em,
e Santiago seria classificado sempre como nome
de pessoa se estiver em ambas as duas listas de
entidades LOC e PER e nao houvesse contexto
nenhum para a desambiguagao).
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Regras complementares, como a aplicagao de
contextos gramaticais e as listas de ativadores,
permitem corrigir parcialmente os erros deriva-
dos das regras mais genéricas. Como o pro-
blema é classificatério, quanto melhor se discri-
minem as outras categorias, melhores resulta-
dos se obterao na classe de entidades geogréficas.
Porém, dado que nesta adaptacao de LinguaKit
o foco de estudo foram os topénimos, as regras
caracteristicas do médulo consideram exclusiva-
mente as entidades geogréficas, desambiguando
os contextos gramaticais e precisando formas es-
pecificas da lingua medieval (caso das contracoes
da preposicao em, ex. enno). O recurso a lis-
tas de categorias nao geograficas faz-se quando
é possivel criar uma regra que melhore a recu-
peragao de topdénimos. Assim uma lista de ati-
vadores para entidades da categoria pessoa (ex.
bispo, emperatriz, rrainha, rei, etc.), extraida ao
tempo que se recolheram os ativadores geo, per-
mite classificar como nomes de pessoa 0s nomes
proprios precedidos dos termos que assinalam a
entidade pessoa (PER) em casos como:

bispo <PER>Payo Rodrigues</PER>

No entanto, ante preposicao em ou de e, opci-
onalmente, artigo, as regras aplicam a lista para
reconhecer uma entidade geografica:

bispo de <LOC>Mondonedo</LOC>

Idealmente, o sistema devia também reconhe-
cer e classificar bispo de Mondonedo como pes-
soa mas o trabalho presente estd focado no reco-
nhecimento de topdénimos e a ferramenta de ex-
tracao nao foi configurada para identificar enti-
dades dentro da expressao duma outra entidade.

4.5 Lexicon e modelo de lingua

Para a etiquetagem morfossintatica prévia a clas-
sificacao das entidades mencionadas, LinguaKit
usa um lexicon que regista o lema ou lemas e valo-
res gramaticais de cada expressao. Na ausséncia
dum corpus lematizado e etiquetado morfossin-
tamente que permitisse capturar recursos e trei-
nar um modelo especifico de lingua medieval,
juntaram-se os lexicons de galego e portugués
acrescentados com um novo dicionario criado a
partir dos termos de maior frequéncia (minimo 20
ocorréncias) nos corpora usados na fase de desen-
volvimento (tabela 1). Para a desambiguagao da
etiqueta morfossintatica (ex. era: nome comum
feminino singular ou verbo imperfeito indicativo
da primeira ou terceira pessoa), utilizou-se o mo-
delo de galego, preferido por quanto mantém os
pronomes encliticos ligados ao verbo sem marca

nenhuma. Parte dos textos medievais anota-
dos automaticamente nos testes mencionados nas
secgoOes anteriores foram revistos para serem uti-
lizados num treino minimo de bigramas de to-
kens adicionado ao modelo contemporaneo. O
modelo criado é utilizado por um desambigua-
dor bayesiano para levar a cabo a etiquetagem
morfossintatica tal como descreve Garcia & Ga-
mallo (2015).Mais concretamente, este médulo é
um classificador bayesiano baseado em bigramas
de pares < token,etiqueta >. Para poder atri-
buir uma marca (ou etiqueta morfossintatica) a
um token, o classificador calcula a probabilidade
de cada marca dado o token alvo tomando em
conta o contexto a esquerda e & direita, nomea-
damente tomando em conta as etiquetas imedia-
tamente a esquerda e a direira do token alvo. O
algoritmo desambigua de esquerda a direita, de
tal maneira que o contexto esquerdo dum token
ambiguo é um outro token ja desambiguado, é di-
zer, ao qual ja foi atribuido uma tnica etiqueta.

4.6 Ajustes finais

A aplicacao do mddulo sobre os corpora de de-
senvolvimento representa uma aproximacao ao
que seria o limite maximo de anotacao do novo
médulo quando operar nas condigoes iddoneas
de abrangéncia total da lista de entidades ge-
ograficas e textos com topdénimos cujos tipos ge-
ograficos aparecem recolhidos na lista de ativado-
res. A tabela 5 mostra o resultado de variar es-
tes componentes com as regras atualizadas. Nas
melhores condi¢oes, mesmo com uma lista que
contém todos os topdénimos do corpus a anotar,
a abrangéncia maxima apenas atinge o 60%.

Os tltimos testes serviram para confirmar a
configuracao étima a respeito dos parametros em
que a diferenca no desempenho resultou ser me-
nor (expansao da lista de ativadores e regras es-
pecificas) e realizar corregbes menores e pontu-
ais em casos de ambiguidades que, sendo muito
especificas dos documentos utilizados no treino,
podiam afetar negativamente o desempenho nou-
tros textos.

5 Avaliacao

Para a avaliacao da configuracao final do médulo
Histgz utilizou-se o corpus LNAP, presente na
colegio do CGPA, mas nao utilizado nas fases
de desenvolvimento. O texto também nao tem
nenhuma anotacao de topénimos e apenas reque-
reu um pré-processamento bdsico para ser envi-
ado como input para o LinguaKit. Para a va-
lidagao dos verdadeiros e falsos positivos e nega-
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Sem lista de

Topénimos toponimos
Ativadores Se.m lista de
ativadores
Precisao 86,15%
Abrangéncia 14,2%
Medida-F 24.38%

Com lista de
topénimos
Com lista de
ativadores
85,12%
60,36%
70,63%

Tabela 5: Configuragoes finais do Histgz para a anotacao dos préprios corpora usados no treino
Mens_ TX_CDMACMS5_gl (3.373 entidades geogrificas anotadas no padrao)

FALSOS NEGATIVOS

morador morador NCMS000
éna en-+a SPS00+DA
freigresja fregresia NCFS000
de de SPS00

Santa_Cooba_de_Rriajo santa_cooba_de_rriajo NP0OOSPO

En en SPS00

San_Tomé_de_o_Mar san_tomé_de_o_mar NP0OOSPO

morador morador NCMS000
éna en-+a SPS00+DA

dita dita NCFS000

Sa sa NP00000

Mjgell mjgell NPOOV00

Tabela 6: Exemplos de avaliagoes com falsos negativos sobre a anotagdo do Histgz. As etiquetas
NPO00SP0O, NP0O0O00, NPOOV0O representam respetivamente as classes PER(soa), ORG(anizagao) e

MISC(eléneo).

tivos (tabela 6) reviram-se todos os outputs ma-
nualmente. Dado que este é um trabalho cus-
toso, utilizaram-se apenas os documentos iniciais
do corpus até superar os 2.000 tokens (12 docu-
mentos com 2.060 tokens em total). A tabela 6
oferece uma pequena amostra da saida de Histgz,
onde cada unidade lexical do texto de entrada se
divide em trés colunas: token, lema e etiqueta. O
conjunto de etiquetas empregado tem por volta
de 250 etiquetas mofossintdticas e baseia-se nas
recomendacoes do Grupo EAGLE.?

5.1 Resultados

Visto que nao h&d ferramentas especificas para
trabalho com lingua medieval, a avaliagao de re-
sultados centra-se na melhora do novo médulo,
Histgz, com os ja existentes para lingua con-
temporanea no proprio LinguaKit. O grafico da
figura 2 mostra os resultados obtidos pela va-
lidacao manual das anotagoes obtidas com as con-
figuracoes dos médulos Histgz (galego-portugués

Shttp://www.cis.uni-muenchen.de/~schmid/tools/
TreeTagger/data/Portuguese-Tagset.html

medieval), gl (galego) e pt (portugués) sobre o
texto com os documentos do corpus LNAP. O
teste mostra o incremento do desempenho a res-
peito dos mdédulos ja existentes no pacote do Lin-
guaKit para galego e portugués atuais (figura 2).
A abrangéncia, a medida que mais se vé condici-
onada pela adequacao da lista de topénimos ao
corpus (cf. tabelas 3, 4 e 5), é a que mostra
um incremento mais notavel, ao nivel mesmo da
obtida nos testes mais favoraveis durante a fase
de desenvolvimento (cf. tabela 5). A precisao
também obtém um melhor rendimento a respeito
das versoes de lingua contemporanea, porém o
desempenho é menor que o obtido nos testes de
desenvolvimento, mesmo nas situagoes mais ad-
versas (cf. tabela 3). A comparacdo com ou-
tros sistemas fica fora dos objetivos presentes,
por quanto o Histgz é um produto operativo mas
em estado muito inicial e por serem os testes
realizados sobre um texto ainda que nao utili-
zado no treino, sim presente na mesma colecao
do CGPA a que pertencem os corpora usados
na fase de desenvolvimento. Apenas como re-
feréncia das expectativas que se podem aguar-
dar dum sistema de reconhecimento distinto a


http://www.cis.uni-muenchen.de/~schmid/tools/TreeTagger/data/Portuguese-Tagset.html
http://www.cis.uni-muenchen.de/~schmid/tools/TreeTagger/data/Portuguese-Tagset.html
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Figura 2: Comparativa do desempenho das confi-
guragoes por lingua do LinguaKit para um texto
medieval nao utilizado na fase de desenvolvi-
mento. Os moédulos gl e pt representam o Galego
e Portugués contemporaneos, respectivamente.

LinguaKit, realizou-se um teste com os médulos
de Portugués e Galego modernos de Freeling 4.1
sobre o mesmo texto de teste com o que foi avali-
ado o moédulo Histgz. Os valores de medida-F ob-
tidos foram de 44% (mdédulo do Portugués) e 39%
(médulo de Galego). Estes resultados mostram
um desempenho maior do que os médulos de Por-
tugués e Galego modernos de LinguaKit, porém
bem abaixo do nosso moédulo histérico, Histgz,
que, tal e como se observa na Figura 2, consegue
uma medida-F superior ao 70%.

5.2 Discussao a analise de erros

A inspeccao dos falsos positivos permite apontar
melhoras imediatas pelo afinamento das regras e
priorizar atuagoes nos componentes do Histgz.

5.2.1 Fualsos negativos

Assim, como exemplo de falsos negativos cor-
rigiveis por regras, um topénimo precedido
por um termo geografico (freigresia) é eti-
quetado como entidade pessoa por quanto
contém também uma expressao que é interna-
mente lematizada como ativador da classe PER
(santo), que o classificador prioriza frente a
classe LOC em casos de ambiguidade (por ex:
Santa_Cooba_de_Rriajo, falso negativo, tabela 6).
Mesmo em contextos em que o classificador fa-
vorece a entidade geografica, quando a ambi-
guidade se produz depois da preposicao em, a
presenca dum token reconhecido como nome de
pessoa (PER) na lista de entidades, faz com
que o classificador dirima em favor desta classe
(San-Tomé_de_o_Mar, falso negativo, tabela 6).
Quando a entidade nao é recuperavel nem to-
tal nem parcialmente nas listas de ativadores ou
entidades, a anotacao ja se vé afetada pela seg-

mentagao pois nenhum dos termos é reconhecido
(Sa Mjgell, falso negativo, tabela 6).

A grande presenca de topénimos hagiograficos
nos textos medievais aconselha uma maior espe-
cificacgdo na aplicacdo desta regra de desambi-
guagao.

5.2.2 Falsos positivos

No caso dos falsos positivos, a anotagdao dos
numerais romanos como nomes préoprios é uma
mostra da necessidade de melhorar o lexicon,
factivel de modo mais imediato neste caso dos
numerais, frequentes e sistematizdveis (XXVJ,
falso positivo, tabela 7). A caréncia duma
lista de nomes de pessoa medievais provoca a
classificacdo como entidade geogréafica dos an-
tropénimos (Rroy_Boug¢dn, falso positivo, ta-
bela 7) quando aparecem perto de termos ge-
ogréaficos (uso da lista de ativadores ao nao
ser reconhecido o termo na lista de entidades).
Dado que os corpora de desenvolvimento anotam
também os antropénimos, a elaboragao duma
lista de nomes de pessoa medieval é também sus-
cetivel de melhora imediata.

5.2.8 Critérios para a  consideracdo  dos
topdnimos como wverdadeiros ou falsos
Ppositivos

A analise dos falsos positivos e negativos du-
rante a validacao dos resultados mostrou que
as métricas de desempenho vém muito condicio-
nadas pelos critérios utilizados para a defini¢ao
da entidade geografica mencionada. Nos cor-
pora usados na fase de desenvolvimento, no-
mes préprios que seguem um antropénimo apare-
cem ocasionalmente anotados como topdnimos e,
muito mais frequentemente, quando precedidos
pela preposicao de. Assim, em casos como Do-
mingo_Vidal e Diego_Sanches_de_Ribadeneyra,
considerados em ambitos NERC como entidade
mencionada de pessoa no seu conjunto, as for-
mas em negrito vieram anotadas como topénimos
nos corpora de treino e, consequentemente, fo-
ram avaliados como falsos negativos caso de nao
serem reconhecidos como geograficos nos resul-
tados do LinguaKit. Porém, o critério utilizado
para a elaboracao das regras do Histgz utiliza a
definicao mais standard dos sistemas NERC, co-
mum com os modulos das distintas linguas con-
temporaneas ja presentes no pacote, de conside-
rar uma unica entidade mencionada multipala-
vra, mesmo se um dos elementos for também em
origem classificavel como entidade pertencente a
outra classe. A aplicacdo dum critério que ma-
ximize o reconhecimento de topénimos indepen-
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FALSOS POSITIVOS

dorna dorna NCFS000
de de SPS00
XXVJ xxvj NP0O0GO0O

canadas canada NCFP000

morador morador NCMS000
éno en+o SPSO00+DAOMSO

dito dito AQOMSO0

porto porto NCMS000

, , Fc
a o DAOFSO

Rroy_Boucgén rroy_boucén NP0O0G00

,, Fc

morador morador NCMS000

éna en+a SPS00+DA

freigresja fregresia NCFS000

Testigos testigos NPOOV00

:: Fd
Vasco vasco AQOMSO0
de de SPS00

Lees lees NP00GO0O

Tabela 7: Exemplos de avaliacoes com falsos positivos sobre a anotacao do Histgz. A etiqueta NPO0G00

representa a classe LOC(alizacao) ou top6nimo.

dentemente de qual for o referente principal ou,
pela contra, a minimizacdo do numero de enti-
dades em favor dum tnico referente, é discutivel
e varia em funcao dos interesses particulares da
anotacao. Em efeito, e mais particularmente nos
textos medievais, uma mesma estrutura sintatica
pode ter tanto valor duma tnica entidade
mencionada (<PER>Vasco de Lees</PER>)
quanto de duas (<PER>Vasco</PER> de
<LOC>Lees</LOC>). No caso da validagao
da anotacao do Histgz, com o fim de aplicar um
mesmo critério para todos os casos, entende-se
que o nome préprio precedido por antropénimo
mais preposicao de deve ser validado como enti-
dade mencionada de pessoa em todos os casos.
Consequentemente, a anotacao deste exemplo na
tabela 7 foi avaliada como falso positivo. Esta
divergéncia no critério do que é ou nao uma enti-
dade geografica mencionada influi, portanto, nas
métricas, e deve ser tida em conta a hora de va-
lorar os resultados.

6 Conclusoes e trabalho futuro

A adaptagao para o trabalho com textos medie-
vais duma ferramenta NERC inicialmente con-
cebida para labores PLN com textos contem-
poraneos ofereceu uns resultados que melho-
ram notavelmente o desempenho a respeito dos

modulos existentes. O labor de configuragao
consistiu na avaliacao do desempenho da utili-
dade sobre corpora previamente anotados, mo-
dificando parametros e adicionando recursos se-
gundo se ia experimentado com os textos. A prin-
cipal dificuldade para a melhora dos resultados
na medida-F é o incremento da abrangéncia sem
comprometer excessivamente a precisao. A lista
de toponimos foi considerada o recurso mais de-
terminante, porém, dada a alta variacdo gréfica
e a tipologia textual, que favorece a aparicao
de microtopoénimos, qualquer lista moderna apa-
rece comprometida na abrangéncia. A aplicacao
duma lista com termos geograficos permitiu me-
lhorar os resultados, ainda que em menor grau
do que a lista de topénimos, contudo, os ativado-
res contribuem também para a desambiguacao de
entidades de mais dificil classificacao. O critério
para a defini¢do do que é ou nao um topoénimo
e quando se deve reconhecer como entidade ge-
ografica mencionada, influi na definicao de regras
e na validacao dos resultados. Com a necessidade
de salientar que a avaliacao vem condicionada
pela consideracao de entidade geogréfica menci-
onada mais conforme as praticas NERC do que
a uma definicdo mais abrangente de topdénimo, e
que o corpus utilizado é reduzido para permitir
uma validagdo manual, a andlise do teste final
mostra que o produto obtido melhora os resul-
tados dos médulos NERC prévios. O Histgz é,
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contudo, apenas uma versao inicial necessitada
de melhoras. Ao atender preferentemente as en-
tidades geograficas, ficaram desatendidos ou mi-
nimamente considerados outros recursos que con-
tribuem tanto para o rendimento da anotagao
NERC quanto para a expansao das capacidades
PLN dentro do amplo abano de utilidades que
o LinguaKit oferece. O moddulo no seu estado
atual é maiormente dependente do treino sobre
textos contemporaneos que serviram de base de
desenvolvimento, com excecao da lista de ati-
vadores e em menor medida da lista de entida-
des geograficas. O trabalho futuro consiste na
ampliacao do lexicon e o treino dum modelo de
lingua representativo da variedade medieval, la-
bor que, pela dependéncia que tem na validacao
experta, requer de recursos notavelmente superi-
ores aos utilizados para a obtencao do produto
atual. Porém, o préprio médulo Histgz pode ser
ja aplicado para facilitar a preparacao dos textos
e produzir corpora que simplifiquem e agilizem o
trabalho de reconhecimento e anotagao.

Como ja foi dito, o médulo foi integrado em
LinguaKit e tanto o léxico como as listas de en-
tidades e ativadores de Histgz estao disponiveis
com licenca livre.!°
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