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Resumo

O trabalho apresentado neste artigo tem dois ob-
jectivos. Por um lado, descreve a adaptagao de duas
ferramentas de processamento da lingua natural ao
galego-portugués medieval, nomeadamente um ana-
lisador morfossintdtico e um reconhededor de varie-
dades medievais, e por outro, visa testar hipdteses
linguisticas sobre a evolugao de sufixos medievais me-
diante o uso dessas ferramentas em corpora historicos.
Apesar de o desempenho das ferramentas ser inferior
do que quando utilizadas para variedades modernas
mais estandardizadas e com menos variabilidade for-
mal, mostramos que é possivel usa-las com grande fia-
bilidade para estudos quantitativos baseados em cor-
pus. O estudo linguistico baseado em corpus permite-
nos conferir que, pela sua distribuicao de frequéncias,
a presenca dos sufixos -CION e -BLE nos textos me-
dievais da Galiza foi provavelmente influenciada pelo
castelhano baixo medieval.

Keywords

etiquetagem morfossintética, reconhecedor de linguas,
linguistica histérica, humanidades digitais

Abstract

The work presented in this paper has two ob-
jetives.  On the one hand, it describes how to
adapt two natural language processing tools to medi-
eval Galician-Portuguese, namely a morphosyntactic
analyzer and a medieval language recognizer, and on
the other hand, it verifies linguistic hypotheses about
the evolution of medieval suffixes by using these to-
ols by using historical corpora. Although the perfor-
mance of the tools is inferior to those used for more
standardized modern varieties with less formal vari-
ability, we show that it is possible to use them with
great reliability for quantitative corpus-based studies.
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The corpus-based linguistic study allows us to verify
that, on the basis of their frequency distribution, the
presence of the suffixes -CION and -BLE in medie-
val Galician texts is probably influenced by medieval
Castilian
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1. Introducao

A principal dificuldade para analisar automati-
camente os textos medievais que se conservam
¢é a sua grande variabilidade e falta de estanda-
rizagao, o que faz com que ainda nao se dispo-
nha de mecanismos para lematizar ou normali-
zar os textos mediante formas candnicas. Um
exemplo claro desta variabilidade aparece refle-
tido na Tabela 1, onde sao registadas 15 variantes
graficas diferentes do termo exce¢do, encontradas
em textos medievais da Galiza entre os séculos

XIIT e XV.

Esta extrema variabilidade formal estd por
tras da falta de recursos lexicais ou dicionérios re-
lativos ao periodo medieval, exceto algumas ten-
tativas apresentadas em glossarios ou dicionarios
etimolégicos incompletos (Fillo & Lopes, 2013),
ou diciondrios parciais em fase de construcao,
como o Dicionario de Verbos do Portugués Me-
dieval — DVPM (Xavier, 2005). Também ha
escasez de corpora anotados para serem usados
como treino de sistemas de etiquetagem morfos-
sintatica e lematizacao. O Corpus Informatizado
de Textos Portugueses Medievais (CIPM) (Xa-
vier, 2016) é um interessante recurso textual com
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excegon
exceicon
exgeicon
excepcion
excgepcion
excepcom
excepcon
excepgon
exceycgon
exepcon
execon
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Tabela 1: Variantes de excecdo nos textos me-
dievais da Galiza.

etiquetagem morfossintdtica revisada, mas nao
fornece nenhum tipo de lematizagdo dos tokens
etiquetados.’

Em datas recentes, foi desenvolvido um novo
modulo da ferramenta LinguaKit para a eti-
quetagem morfossintatica de textos do galego-
portugués medieval (Canosa et al., 2019). Para
garantir uma maior abrangéncia do sistema e mi-
nimizar as limitagoes do médulo estatistico e do
modelo de lingua, o sistema foi enriquecido com
regras e heuristicas que resultaram num sistema
hibrido simbdlico-estatistico. Como se mostrara
na experimentacao, a prestacao deste sistema
hibrido resulta em valores de exatidao modestos,
bastante inferiores aos valores obtidos por siste-
mas treinados para a andlise sincrénica de linguas
modernas, ja normalizadas e estandardizadas.

O presente artigo tem dois objetivos perfei-
tamente entrelacados, um focado na area do
processamento da linguagem natural e um ou-
tro filolégico, orientado para realizar um es-
tudo diacrénico baseado na andlise de corpus.
Desde o ponto de vista do processamento da
linguagem, o artigo tem como objetivo descre-
ver a adequacao de duas ferramentas linguisticas
ao galego-portugués medieval, nomeadamente a
adaptacdo do médulo de andlise morfossintética
da suite linguistica LinguaKit, e o treino e adicao
de novos modelos medievais ao reconhecedor de
linguas QueLingua. Tanto a LinguaKit como o
QueLingua sao ferramentas que desenhamos e
implementamos ha vérios anos e nas quais con-
tinuamos a trabalhar, para adapta-las a novos
dominios. Desde a perspectiva da andlise de cor-
pus, tencionamos estudar a evolucao da distri-
buicao da frequéncia dos nomes e adjectivos ter-
minados em -COM ou -VEL, em conjunto com
as variantes terminadas em -CION e -BLE, to-
mando como fonte de estudo um corpus repre-
sentativo do galego medieval da Galiza.

"https://cipm.fcsh.unl.pt/

A partir das experiéncias realizadas, chegdmos
a dois tipos de conclusoes, umas relacionadas com
as ferramentas linguisticas e outras com o estudo
filologico.

No tocante as ferramentas, concluimos que
o médulo de etiquetagem morfossintatica do
galego-portugués medieval e o reconhecedor de
variedades medievais sao uteis e fidveis para
seren usados em tarefas de andlise de corpus,
mesmo com limitagoes importantes na prestacao
devido a grande variabilidade da lingua. Che-
gamos a esta conclusao mediante uma avaliacao
extrinseca, que € a principal contribuicao do pre-
sente trabalho. Além das avaliagoes intrinsecas
com valores de exatidao obtidos a partir dum
corpus de teste, neste artigo também realizdmos
uma avaliacdo extrinseca das ferramentas, ou
seja, medimos o seu desempenho a partir de ou-
tra tarefa externa, que é a andlise quantitativa
da distribuigoes dos sufixos medievais. Mais con-
cretamente, usdmos primeiro um método semi-
manual sem ferramentas de PLN para calcular-
mos a distribuicao dos sufixos, muito custoso em
tempo e trabalho. E a seguir realizdmos a mesma
tarefa com o uso exclusivo das ferramentas PLN
adaptadas a lingua medieval e sem revisao ma-
nual. Os resultados desta comparacao mostra-
nos que as duas ferramentas avaliadas sao validas
para automatizar a compilacao e andlise de da-
dos quantitativos fidveis extraidos de textos me-
dievais.

No que diz respeito ao estudo baseado em cor-
pus, mostramos que a analise automatica des-
tes corpora medievais permite mesmo validar ou
refutar hipdteses linguisticas sobre a prolifici-
dade (Viaro, 2012) dos sufixos objeto de estudo.?
O presente trabalho insere-se, desta forma, no
ambito das Humanidades Digitais, sendo a pri-
meira vez que se pretende verificar mediante
técnicas de linguistica de corpus e processamento
da lingua as hipoteses filologicas formuladas so-
bre a evolugao diacrénica dos sufixos objeto de
estudo.

O que resta do artigo esta organizado do se-
guinte jeito. As hipoteses linguisticas sobre a
evolugao dos sufixos sdo introducidas na Seccao 2.
A seguir, na Secgao 3, descrevem-se as duas fer-
ramentas usadas: identificador de linguas me-
dievais e analizador morfossintatico do galego-
portugués medieval. Estas ferramentas sao utili-
zadas para a analise quantitativa dos dois pares
de sufixos, -COM/-CION e -VEL/-BLE, que é
descrita na Secgao 4. A avaliagdo das ferramen-

2Segundo Viaro (2012), a prolificidade refere-se a pro-
dutividade do ponto de vista diacrénico, e aponta, por-
tanto, para o passado.
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tas e da andlise quantitativa é levada a cabo na
Seccao 5, para finalizarmos na Seccao 6 com a
enumeragao das principais conclusoes tiradas do
estudo e de algumas novas ideias sobre trabalho
futuro a desenvolver.

2. Hipoteses linguisticas sobre a
evolugao dos sufixos

2.1. Os nomes derivados de -TION

Segundo investigadores como Marifio (1998) e an-
teriormente Lorenzo (1985)3, no tocante as vo-
zes derivadas dos nomes latinos terminados em
-TTION, no galego sempre houve duas tendéncias,
uma mais popular ou patrimonial, com a remocao
do iode (-COM), e uma outra mais culta, com a
conservacao ou reposicao deste: -CION. No ga-
lego moderno, a diferenca do portugués, com a
penetragao dos cultimos, triunfou sempre a forma
culta. Trata-se portanto, segundo estes autores,
duma evolugao interna da lingua da Galiza que
se produziu independentemente de interferéncias
externas.

Existem, porém, outros pesquisadores que
consideram que o triunfo do sufixo culto -CION
no galego moderno é devido as interferéncias
do castelhano sobre a lingua da Galiza (Frei-
xeiro Mato, 1997; Ferreiro, 1997). No entanto,
este processo nao aconteceu na lingua usada em
Portugal, onde triunfaram as formas patrimoni-
ais em -COM.*

No presente estudo, iremos a procura de
evidéncias no corpus diacrénico do galego-
portugués medieval que nos permitam fortalecer
ou rechagar uma das duas hipéteses formuladas
pela filologia: evolucdo interna ou interferéncia
externa.

2.2. Os adjetivos derivados de -BILIS

Os sufixos descendentes de -BILIS sofrem dois
tipos de evolucao: a que mantém a vogal poés-
ténica dando lugar a -vel(e) -uel(e), -uil(e), e a
que se forma por sincope da vogal pds-ténica nao
final, dando lugar a -ble, -ule ou -bre. Segundo
Marino Paz (2005), as variantes sem sincope (va-
riacoes de -VEL) sdo maioritdrias até 1450 e so-

3Na sua edicdo da Crénica Troiana, Ramén Lorenzo
escreve: “No galego, [...] sempre apareceron en xogo dias
tendencias: unha mais popular, coa supresién do iode,
e outra madis culta, coa conservacién ou resposicién. Na
lingua moderna, coa penetraciéon dos cultimos, triunfou
case sempre a forma culta” (Lorenzo, 1985, p.96).

4A nivel lexical, pelo contrdrio, houve influéncia cas-
telhana no Portugués (Messner, 2007; Silvestre, 2008;
Venancio, 2019).

frem uma rapida descida no seu uso a partir dessa
data, a favor das variantes de -BLE. O préprio
autor conclui que este fenémeno pode explicar-se
por influéncia do castelhano, tal e come afirma
em Marino Paz (2005, p.111):

[...] en todos os xéneros se percibe
o predominio da opcién -uel / -ueles
(ou variantes) ata o ecuador do século
XV. Paréceme fundada, por tanto, a
sospeita de que a fulgurante expansion
de -ble(s) na prosa notarial posterior a
1451 estivo en relaciéon directa co au-
mento da familiaridade co castelan que
se daria na actividade profesional de no-
tarios e escribdns a partir do ecuador do
século XV.

Como no caso anterior, procuraremos
evidéncias baseadas em corpus que permitam
conferir ou nao esta hipétese filologica.

No entanto, devemos ter em conta uma li-
mitacao derivada das carateristicas das fontes
analisadas. Como bem explica Santalha &
José-Martinho (2005), é preciso distinguir entre
“edicao paleografica” e “edicdo filologica.” A
primeira é substancialmente fiel aos manuscri-
tos, enquanto que a segunda procura reproduzir,
de maneira regular, a lingua que o escriba que-
ria representar. No presente estudo, limitamo-
nos a analisar os textos digitalizados das edigoes
filolégicas pois hd muito poucas edigoes pale-
ograficas digitalizadas.

No que resta do artigo, usamos as maitsculas
para representar a forma grafica normalizada dos
sufixos, enquanto escrevemos em minusculas as
variantes de cada um deles. Por exemplo -¢on
e -zom sao variantes de -COM, e -uel e -vil sdo
variantes de -VEL.

3. Ferramentas PLN para a lingua
medieval

Para levar a cabo a andlise linguistica alvejada
no presente trabalho, foram adaptadas e treina-
das duas ferramentas: um etiquetador morfos-
sintatico e um identificador de linguas.

3.1. Etiquetador morfossintiactico para o
galego-portugués medieval

Em Canosa et al. (2019), foi descrito o médulo de
classificacao e reconhecemento de entidades men-
cionadas para textos do galego-portugués medi-
eval. Este mdédulo para textos historicos contém
também um tokenizador, um lematizador e um
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etiquetador morfossintatico, todos eles adapta-
dos para o galego-portugués medieval, e integra-
dos na suite de ferramentas linguisticas, Lingua-
Kit (Gamallo & Garcia, 2017; Gamallo et al.,
2018), com licenca livre GPLv3.? Linguakit est4
também disponivel como servico web."

O etiquetador e lematizador do galego-
portugués medieval, ainda em fase de protétipo,
contém os seguintes trés elementos, dos quais o
terceiro foi parcialmente adatado para o presente
trabalho:

Léxico medieval: O etiquetador morfossinta-
ctico de LinguaKit contém um léxico com-
putacional de formas, onde cada forma é as-
sociada a um ou varios lemas e as correspon-
dentes etiquetas morfossintacticas. O tag-
set empregado tem 255 etiquetas diferentes
e baseia-se nas recomendagoes do Grupo EA-
GLES (Leach & Wilson, 1996). Este tagset é
comum a outros sistemas de andlise morfos-
sintética, nomeadamente o FreeLing (Padro,

2012) e o TreeTagger para portugués.”.

Em Canosa et al. (2019), descreve-se como
foi construido um léxico especifico medi-
eval a partir dos termos mais frequentes
dum corpus medieval de desenvolvimento.
Este léxico foi inserido noutro maior, cons-
tituido pela reuniao dos léxicos pertencentes
aos modulos de galego e portugués contem-
poraneo de LinguakKit.

Modelo de lingua: O classificador estatistico
de LinguaKit estd baseado num simples al-
goritmo bayesiano que trabalha com um mo-
delo de lingua constituido por bigramas de
pares < forma, etiqueta > e as suas proba-
bilidades. O modelo usado para o processa-
mento dos textos medievais foi desenvolvido
a partir de duas fontes de dados: utilizou-se,
por um lado, um modelo de galego moderno
previamente treinado para o médulo corres-
pondente do etiquetador (Garcia & Gamallo,
2015) e, por outro, treinou-se um novo mo-
delo em base a um pequeno conjunto de tex-
tos medievais anotados automaticamente e
revisados manualmente. Os dois modelos fo-
ram agrupados de tal maneira que se adi-
cionaram ao modelo de galego moderno os
novos pares do modelo medieval.

Regras linguisticas: O algoritmo de etique-
tagem é um sistema hibrido, linguistico-
estadistico, que contém, além dum modelo

Shttps://github.com/citiususc/Linguakit

Shttps://www.linguakit.com

"(https://www.cis.uni-muenchen.de/~schmid/
tools/TreeTagger/data/Portuguese-Tagset.html)

de probabilidades e um desambiguador baye-
siano, um conjunto de regras que podem al-
terar a escolha do classificador. Dois tipos
de regras sao consideradas pelo sistema:

= Regras usadas para corrigir erros do clas-
sificador devido ao excesso de ambigui-
dade. Por exemplo, uma regra especifica
impede etiquetar as formas as ou 0os como
pronome pessoal seguido de nome comum.
Este tipo de regras atuam diretamente so-
bre o classificador bayesiano.

— Regras morfolégicas pensadas para ga-
rantir uma maior abrangéncia do sis-
tema, que alargam a cobertura do
léxico. Estas regras, que se aplicam so-
bre o léxico, permitem associar etiquetas
morfossintaticas a tokens desconhecidos
quando estes contém determinados afi-
xo0s. Por exemplo, se um token desconhe-
cido ou OOV (out of vocabulary) finaliza
com a sequéncia -ados, é etiquetado como
verbo em modo participio, com os tragos
flexivos masculino e plural. As regras
morfolégicas sao especialmente relevan-
tes para melhorar a prestacao de sistemas
aplicados a linguas e variedades, como as
dos textos medieviais, de grande variabili-
dade formal e nenhuma estandardizagao.
Para o presente trabalho, foram desen-
volvidas novas regras morfolégicas com
diferentes variantes de afixos do galego-
portugués medieval. Nomeadamente, as 4
regras adicionadas ao mddulo para levar
a cabo as experiéncias do presente traba-
lho estao descritas na Tabela 2. Repare-
se que as regras tomam em conta, nao sé
informagao morfoldgica, mas também in-
formagao sobre a presenga ou nao do to-
ken a etiquetar no dicionario de formas
(OOV) e o facto de ser identificado ou
nao como nome préprio pelo médulo NER
(Named Entity Recognition - Reconheci-
mento de Entidades Mencionadas).

3.2. Identificador de linguas medievais

Nos textos medievais galegos, nomeadamente os
de tipo notarial, encontramos um grande ntimero
de paragrafos escritos em castelhano. Isto tem
uma influéncia dupla: por um lado restringe a
efetivadade das ferramentas de processamento da
lingua e, por outro, distorce as conclusoes que se
consigam tirar dos dados quantitativos extraidos.
E portanto necessario efetuar um processo au-
tomatico de identificagao da lingua paragrafo a
paragrafo.


https://github.com/citiususc/Linguakit
https://www.linguakit.com
(https://www.cis.uni-muenchen.de/~schmid/tools/TreeTagger/data/Portuguese-Tagset.html)
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Se T' é um token OOV nao identificado como nome proéprio e cuja forma

termina numa variante do sufixo -COM ou -CION, entao 7' é um nome

Se T' é um token OOV nao identificado como nome proéprio e cuja forma

termina numa variante do sufixo -CONS ou -CIONS, entao T' é um nome

Se T' é um token OOV nao identificado como nome préprio e cuja forma

termina numa variante do sufixo -VEL ou -BLE, entao 7' é um adjetivo

Regra 1

comtm masculino singular: NCMS000
Regra 2

comum masculino plural: NCMP000
Regra 3

singular com género neutro: AQ0CSO0
Regra 4

Se T' é um token OOV nao identificado como nome préprio e cuja forma

termina numa variante do sufixo -VEIS ou -BLES, entao T é um adjetivo
plural com género neutro: AQOCPO0

Tabela 2: Regras morfolégicas adicionadas ao médulo de etiquetagem morfossintdtica medieval. A
notacao morfossintatica é a requirida pelo tagset da LinguaKit.

Com esse objetivo, elabordmos o primeiro
identificador de idioma entre galego-portugués
medieval e castelhano medieval. Treinamos a fer-
ramenta QueLingua (Gamallo et al., 2014) com o
corpus diacrénico Carvalho (Pichel et al., 2020),%
escolhendo para treino as variantes do castelhano
entre os séculos XIIT e XV, e textos de galego-
portugués de Portugal dos mesmo séculos. O cor-
pus de treino foi tamém enriquecido com textos
do TMILG - Tesouro Medieval Informatizado da
Lingua Galega (Varela Barreiro et al., 2016). Em
total, escolhemos 1 milhao e meios de tokens para
o castelhano medieval e um nimero semelhante
para o galego-portugués medieval. O identifica-
dor estd baseado num método simples que toma
como fonte de informacao um diciondrio orde-
nado com as formas mais frequentes de cada idi-
oma a identificar. Dado que a distribuicao das
frequéncias segue a lei de Zipf, um pequeno con-
junto de palavras duma lingua representa uma
ampla proporcao do total de ocorréncias de to-
kens em qualquer corpus textual dessa lingua. Na
configuracao do nosso treino, usamos as 200 for-
mas mais frequentes por cada idioma, que ten-
dem a ser palavras gramaticais. A maioria sao
palavras muito curtas (entre 1 e 3 caracteres),
pois sao principalmente palavras gramaticais: ar-
tigos, preposigoes, pronomes e conjuncgoes. Foi
escolhido este nimero como resultado das ex-
periéncias realizadas no trabalho descrito em Ga-
mallo et al. (2014). Nesse trabalho, foram fei-
tas avaliagoes com diferentes particoes dum di-
ciondrio com as 5000 formas mais frequentes e
observou-se que o F'1-Score deixava de crescer sig-
nificativamente a partir dum tamanho pequeno:
200. Este reduzido ntmero tem a vantagem de

80 corpus Carvalho estd disponivel em fegalaz.usc.
es/~gamallo/resources/Carvalho.tgz

permitir uma revisao manual répida e eficiente
para limpar malformacgoes frequentes derivadas
dos textos de treino.”

4. Corpus histérico e estudo
quantitativo

Nesta seccao, o objetivo é levarmos a cabo um
estudo quantitativo da distribuicao dos sufixos
-COM/-CION e -VEL/-BLE mediante o uso das
ferramentas descritas na secgdo precedente (3)
aplicadas a um corpus histérico. Consideramos
essencial que, para levar a cabo estudos filolégicos
sobre estes ou outros fenémenos linguisticos, é
importante termos a nosso dispor dados quantita-
tivos que espelhem a distribuicao e evolucao tem-
poral das formas alvejadas. No presente estudo,
compararemos a distribuicao no corpus das for-
mas terminadas em -COM e -VEL com a distri-
buigao das variantes em -CION e -BLE. A anélise
quantitativa ajudara a mostrar qual das hipoteses
formuladas na Secgao 2 condiz melhor com os da-
dos quantitativos extraidos. Comecamos a seccao
descrevendo a colecao de textos histéricos.

4.1. O corpus histérico

O corpus medieval da Galiza utilizado para este
estudo forma parte do TMILG (Varela Barreiro
et al., 2016) e consta de 24 documentos datados
entre os séculos XIII e XV com 1,5 milhoes de
tokens. Foi inicialmente construido para estudos
sobre distancias entre variedades diacrénicas (Pi-
chel et al., 2020). Os documentos abrangem di-
ferentes géneros textuais: liricos, ensaistas e no-

90 reconhecedor de linguas, QueLingua, e os novos
dicionarios medievais construidos estao disponiveis em
https://github.com/gamallo/Quelingua.


fegalaz.usc.es/~gamallo/resources/Carvalho.tgz
fegalaz.usc.es/~gamallo/resources/Carvalho.tgz
https://github.com/gamallo/QueLingua.
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tariais. Entre as obras compiladas, incluem-se as
Cantigas de Santa Maria, Crénica Geral de Cas-
tela, Cancioneiro de Ajuda, cantigas de Airas Nu-
nes e numerosas atas notariais. A lista completa
dos textos incluidos no corpus estd no Anexo A.
Para dar a conhecer a lingua empregada nos tex-
tos deste corpus, deixamos uma breve amostra
na Tabela 3.

“et este nombre munene quiere dezir en arauigo
tanto como enel nuestro lenguage de castiella.
lo que desseamos. et cuenta aquel sabio que
esta duenna era de buen seso

et de grand conseio.

(General Estoria. Alfonso X)”

4.2. Distribuicao dos sufixos
-COM/-CION

Para levar a cabo o estudo sobre este par de su-
fixos, derivados do latino -TION, que constroéi
nomes de acao a partir de verbos, foram lista-
das primeiro todas as variantes gréaficas identifi-
cadas nos textos e mostradas na Tabela 5. Foi to-
mada em conta a listagem publicada em Diéguez
(2018). A variagom ¢é devida principalmente a
trés fenémenos de natureza morfofonolégica: alo-
morfia da vogal tematica, haplologia e fusao de
vogais semelhantes (Cristine Prado & Massini-
Cagliari, 2014).

Tabela 3: Amostra de texto medieval em
galego-portugués na parte galega.

O corpus medieval de Portugal inclui textos
dos séculos XIII ao XV e forma parte do cor-
pus diacrénico e multilingue Carvalho com li-
cenca livre (Pichel et al., 2019, 2020). Pode ver-
se uma breve amostra dum texto deste corpus
na Tabela 4. O sub-corpus portugués de Carva-
lho consta de 1,7 milhGes de tokens (ligeiramente
maior que o corpus medieval da Galiza), e inclui
também textos de diferentes géneros, como Ch-
ronica de Dom Joao I, Cantigas de Dom Dinis e
documentos notariais.

“A quantos esta carta uiren fago saber
que Domingos perez filho de Maria.
martjz dicta Daynha mj mostrou

htia mha carta que de mjn

ten pola qual eu enprazei a el.

e aa primeira molher con que

fosse casado dous

casaaes e huu Moynho que

eu ei na quintaa de Maceeira.”
(Chancelaria de Dom Afonso. Volume I)

Tabela 4: Amostra de texto medieval em
galego-portugués na parte portuguesa.

O identificador de idioma foi aplicado aos
dois corpora para separar os paragrafos em
galego-portugués, que sao a imensa maioria, dos
paragrafos em castelhano medieval, presentes so-
bretudo nos textos notariais do corpus da Galiza.
Uma vez realizada a seleccao dos paragrafos, o
texto em galego-portugués medieval foi proces-
sado com o etiquetador morfossintdtico medieval
de LinguaKit.

No resto da secgdo, analisamos primeiro a
distribuicao dos sufixos -COM/-CION, e a se-
guir apresentamos a mesma analise com o par

-VEL/-BLE.

-COM: -com, -som, -zom, -¢on, -son, -zon, -
¢ao, -sao, -sao0, -cao, -¢o, -¢én, -sén,
-z0n, -zém

-CION: -cion, -sion, -siom, -¢iom, -¢ion, -cién,

-syon, -siém, sién, -¢ién

Tabela 5: Variantes de -COM e -CION em tex-
tos medievais.

Devido ao grande numero de variantes para
um mesmo sufixo, e para simplificar a tarefa, sé
as formas no singular foram consideradas.

4.2.1. Distribuicao dos sufizos no corpus da
Galiza

Uma vez definidas as variantes de cada sufixo, ini-
ciamos o processo de extragao a partir dos tex-
tos da Galiza etiquetados morfossintaticamente
e identificados como sendo escritos em galego-
portugués pelo reconhecedor de idioma. Deste
jeito, foram extraidas todas as ocorréncias das
palavras etiquetadas mediante o tag NC (nome
comum) e contendo alguma das variantes listadas
na Tabela 5. Nao foram considerados os nomes
com iode desaparecido em estdgios iniciais, nome-
adamente coragom, razom e sazom, cuja evolugao
é coincidente com a do castelhano.

Uma vez extraidas as palavras com os sufixos
alvejados, contamos o nimero de ocorréncias to-
tais e nimero de palavras diferentes por variante
e agregamos os resultados para obtermos o valor
total de cada sufixo. As tabelas 6 e 7 apresentam
a distribuicao dos dados quantitativos de -COM
e -CION, respetivamente, em relagao as suas va-
riantes no corpus de textos medievais da Galiza.

Na dltima coluna das tabelas 6 e 7 mostra-se
a probabilidade de cada variante do sufixo. Por
exemplo, a probabilidade P de -¢on, como vari-
ante de -COM, ¢é calculada na equacao 1, onde
f é a funcao que devolve a frequéncia de cada
variante, v, pertencente ao conjunto {-COM}.
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-COM freq formas P

-sa0 11 4 0,003
-som 80 18 0,022
-son 769 74 0,220
-sa0 1 10,0002
-s6n 24 8 0,006
-zom 19 4 0,005
-zon 61 21 0,017
-zém 7 1 0,002
-z6n 22 5 0,006
-¢ao 2 20,0005
-gom 67 23 0,019
-gon 2119 226 0,606
-¢ao 14 3 0,004
-¢én 61 29 0,017
-¢o 236 66 0,067
Total 3493 485 1

Tabela 6: Ocorréncias (freq) das variantes de
-COM no corpus medieval da Galiza, junto com
o numero de formas de palavras diferentes por va-
riante (formas) e probabilidade de cada variante
(P).

-CION freq formas P

-cion 15 11 0,087
-siom 2 2 0,011
-sion 33 16 0,191
-siém 4 2 0,023
-sién 16 8 0,093
-¢iom 1 1 0,005
cion 78 40 0,453
-¢ién 23 19 0,133
Total 172 99 1

Tabela 7: Ocorréncias (freq) das variantes de
-CION no corpus medieval da Galiza, junto com
o numero de formas de palavras diferentes por
variante (formas) e a probabilidade da variante

(P).

f(-gon) ~ 2119

P(-¢on) = e rconn f(v) 3493

=0.606 (1)

A variante mais frequente do sufixo -COM é
-gon, com uma probabilidade de ocorréncia de
0.606. E de salientar que a probabilidade de
ocorréncia desta variante é muito superior ao
resto. No tocante, ao sufixo -CION, a variante
mais frequente é ¢ion, com uma probabilidade
de 0.453. Segundo Santalha & José-Martinho
(2005), nas edigoes paleograficas com os textos
originais, o uso de ’6’ final era maioritdrio, mas

este foi transcrito como 'n’ final nas edigoes fi-
lolégicas dos textos da Galiza, provavelmente por
influéncia do castelhano.

-TION freq P R1 R2
-COM 3493 0,953 20,308 7,202
-CION 172 0,047 0,049 1,737

Tabela 8: Comparativa dos sufixos derivados de
-TION (-COM e -CION) no corpus medieval da
Galiza, no tocante as ocorréncias totais (freq), a
probabilidade de ocorréncia (P) e as duas ratios,
R1 € RQ.

A probabilidade dum sufixo dadas as duas al-
ternativas derivadas do sufixo latino -TION é cal-
culada dividindo a frequéncia agregada de todas
as variantes do sufixo pelo total de ocorréncias
das duas alternativas. A equacdo 2 mostra o
calculo da probabilidade do sufixo -COM dadas
as alternativas (patrimoniais e cultas) derivadas
do conjunto {-TION}, que reune todas as vari-
antes de -COM e -CION.

Yvegcony F(V) 3493

P-OOM) = Zze{-TION} f(2) 3665

=0.953 (2)

A ratio R; devolve a razao entre os dois sufi-
x0s. As duas equagoes em 3 mostram a razao de
-COM para -CION e vice-versa.

v
R1(-COM,-CION) = 2 vef-comy £ (V) )
> eq-ciony f(2)
3493
= ﬁ—207308

Zve{—CION} f(w)

>zeq-comy £ (2)

172
= _— 4
3493 0,049

Ry (-CION,-COM) =

A ratio Ry devolve a razao entre a frequéncia
total dum sufixo e o numero de formas diferen-
tes. E a ratio inversa a féormula da token /type ra-
tio, conhecida como TTR (Kettunen, 2014). Nas
duas equagoes em 4, calcula-se a Ro dos dois sufi-
xos, onde T é a fungao que devolve o nimero de
formas diferentes (ou types) associadas a todas
as variantes dum sufixo.

2 vef-comy (V) 3493

Ry(-QOM) = =i — = 5 =202 ()
Ry (-CION) = Z;{(%})&}\I{ v _ =131
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Em resumo: o sufixo -COM tem uma frequen-
cia total de 3493 ocorréncias em 485 palavras ou
formas diferentes, enquanto -CION ocorre s6 172
vezes em 99 formas diferentes. A probabilidade
de aparicao do sufixo patrimonial é muito mais
alta (0.953) que a do sufixo culto (0,047). No to-
cante a ratio de uso entre eles (R;), o primeiro é
20 vezes mais usado do que o segundo. No que
diz respeito a ratio R, cada forma diferente em
-CION ocorre de média menos de 2 vezes no cor-
pus, enquanto que as formas com variantes de
-COM tendem a ter uma frequéncia média muito
superior (7,2) e, portanto, tém mais produtivi-
dade, é dizer prolificidade (vd. nota supra 2), e
uso na época medieval. Esta informacao compa-
rativa pode consultar-se na Tabela 8, que mostra
os resultados agregados de frequéncia e as me-
didas relativas: P, Ry e Rs. Pode-se concluir,
a partir destes calculos, que o uso do sufixo pa-
trimonial -COM ¢é quase hegemdnico nos textos
medievais da Galiza, sendo o uso do sufixo culto
muito minoritario.

4.2.2. Distribuicdo dos sufizos no corpus de
Portugal

Realizamos a mesma analise sobre os textos
de Portugal etiquetados morfossintaticamente.
Mostramos os resultados nas tabelas 9 e 10

-COM freq formas P

-Sa0 28 1 0.007
-som 470 77 0.124
-son 38 13 0.010
-8a0 38 1 0.018
-sén 1 1 0.0002
-zom 275 13 0,072
-zon 37 14 0.009
-Gao 14 13 0.003
-gcom 2239 386 0.591
-gon 155 51  0.040
-¢ao 282 102 0.074
-¢én 1 1 0.0002
-¢O 175 90  0.046
Total 3784 770 1

Tabela 9: Ocorréncias (freq) das variantes de
-COM no corpus medieval de Portugal, formas
diferentes e probabilidade de cada variante (P).

A variante mais frequente do sufixo -COM é -
¢om (terminada em ‘m’), com uma probabilidade
de ocorréncia de 0,59 (ver Tabela 9). Repare-
se que nos textos da Galiza a variante mais fre-
quente temina em ‘n’, nomeadamente -con.

A Tabela 11 mostra os resultados agregados

-CION freq formas P

cion 8 5 0,307
siom 9 3 0,346
sion 6 3 0,230
giom 2 2 0,076
cion 1 1 0,038
Total 26 14 1

Tabela 10: Ocorréncias (freq) das variantes de
-CION no corpus medieval de Portugal, formas
diferentes e a probabilidade da variante (P).

de frequéncia e as medidas relativas: P, R; e R».
Observamos que nao ha grandes diferencas entre
os dois corpora no tocante aos resultados agrega-
dos, além do uso oposto do ‘m/n’ final e um uso
de -CION ainda mais residual no corpus de Por-
tugal. De resto, existe uma grande simetria no
uso das variantes de -COM nos textos da Galiza
e de Portugal: encontramos quase as mesmas va-
riantes graficas e um ndmero muito proximo de
ocorréncias de palavras com este sufixo. Além
de mais, a probabilidade das duas variantes mais
frequentes nos textos da Galiza, -con e -son, é de
0,606 e 0,220, respetivamente, enquanto nos tex-
tos de Portugal as duas variantes mais frequentes
sao -com e -som, com uma probabilidade de 0,591
e 0,124. Uma vez identificadas as diferengas no
‘m/n’ final, as distribui¢ées no uso das variantes
sao muito semelhantes.

Apesar destes fortes paralelos na lingua me-
dieval, o galego moderno padronizou a forma
-CION (como em espanhol) enquanto o por-
tugués moderno reuniu em -CAO as formas de-

rivadas de -TION junto com as doutros sufixos
latinos: -ANT, -UNT, -AN, -ON.

-TION freq P Ry Ro

-COM 3784 0.993 145,53 4,914
-CION 26 0.007 0,006 1,857

Tabela 11: Comparativa dos sufixos derivados
de -TION (-COM e -CION) no corpus medie-
val de Portugal, no tocante as ocorréncias totais
(freq), & probabilidade de ocorréncia (P) e a duas
ratios, Ri e R».

4.2.8. Indicios de castelhanizacdo nos textos da
Galiza

Dois novos testes foram conduzidos com o intuito
de conferir se o uso do sufixo -CION esta relaci-
onado com a crescente castelhanizagao da lingua
medieval na Galiza.
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Em primeiro lugar, foi realizada uma andlise
diacroénica, século a século, da distribuicao dos
dois sufixos na Galiza. Para este propésito, o
corpus da Galiza foi dividido em trés particoes:
textos do século XIII, do XIV e do XV. A Fi-
gura 1 mostra a evolucao da ratio Ry de -COM
para -CION ao longo dos trés séculos. A figura
revela que a proporcao de palavras com o sufixo
-COM ao respeito de -CION é claramente me-
nor no século XV que em séculos anteriores. En-
quanto nos séculos XIII e XIV a ratio de pala-
vras com sufixo em -COM é por volta de 27 ve-
zes superior, este valor baixa a 13 no século XV.
Isto parece ser um indicio de que a preséncia de
-CION estd relacionada com uma maior caste-
lhanizagao, pois é no século XV onde a influéncia
do castelhano sobre o galego é maior (Ferreiro,
1997).

30.0
—— Ratio de -COM para -CION
27.5
25.0

22.5

20.0

R1

17.5 4

15.0 4

12.5 4

10.0

T T T
il xiv XV
séculos

Figura 1: Evolugao diacrénica ao longo de trés
séculos da ratio Ry de -COM para -CION, no
corpus medieval da Galiza.

Em segundo lugar, foi levada a cabo a anélise
de distribuicao dos dois sufixos utilizando sé os
excertos dos textos da Galiza identificados auto-
maticamente como sendo escritos em castelhano
pelo reconhecedor de lingua (ver Tabela 12).
Mesmo se a quantidade de texto é muito menor,
as medidas relativas P, R; e Ry mostram uma
tendéncia contraria a encontrada nos textos em
galego-portugués: maior presenga de -CION que
de -COM e com maior ratio de uso.

-TION freq P Ry Ry

-COM 62 0.319 0,469 1,589
-CION 132 0.681 2,129 2,425

Tabela 12: Comparativa dos sufixos derivados
de -TION (-COM e -CION) no corpus medieval
da Galiza em excertos em castelhano, no tocante
as ocorréncias totais (freq), a probabilidade de
ocorréncia (P) e as duas ratios, Ry e Ra.

4.3. Distribuicao dos sufixos -VEL e -BLE

O mesmo tipo de experiéncia foi levada a cabo
para analisar a distribui¢do do par -VEL/-BLE,
derivados do sufixo latino -BILIS, que constréi
adjetivos a partir de verbos. Baseamo-nos no
trabalho de Marino Paz (2005) para listar as va-
riantes possiveis dos dois sufixos (ver Tabela 13).
Foram extraidas todas as ocorréncias das pala-
vras etiquetadas mediante o tag AQ (adjetivo co-
mum) e contendo alguma das variantes listadas
na Tabela 13. Como no caso descrito na seccao
anterior, s6 as formas no singular foram conside-
radas.

-VEL: -vel, -bel, -uel, -vil, -uil, -uel, -uele,
-vele, -velle, -uelle
-BLE: -ble, -vle, -ule

Tabela 13: Variantes de -VEL e -BLE em textos
medievais.

4.8.1. Distribuicao dos sufixos no corpus da
Galiza

As tabelas 14, 15 e 16 mostram os resultados ob-
tidos a partir dos textos da Galiza. Embora haja
muitos mais casos de -VEL que de -BLE, as ratios
sao menores do que no par -CON/-CION.

Podemos observar também que as palavras
com sufixos derivados de -BILIS sao muito menos
numerosas que as derivadas de -TION. Trata-se
portanto dum sufixo pouco produtivo na Idade
Média, aplicdvel a muito poucas formas lexicais.
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-VEL freq formas P

-bel 1 1 0,006
-uel 49 17 0,304
-uele 5 3 0,031
-uelle 6 4 0,037
-uil 31 14 0,192
-vel 52 8 0,322
-vele 3 1 0,018
-vil 14 9 0,086
Total 161 57 1

Tabela 14: Ocorréncias (freq) das variantes de
-VEL no corpus medieval da Galiza, formas dife-
rentes por variante e probabilidade de cada vari-
ante (P).

-CION freq formas P

ble 16 7 0,80
ule 2 1 0,10
vle 2 11 0,10
Total 20 9 1

Tabela 15: Ocorréncias (freq) das variantes de
-BLE no corpus medieval da Galiza, formas di-
ferentes por variante e a probabilidade de cada
variante (P).

-BILIS freq P R: R»

-VEL 161 0,889 8,050 2,824
-BLE 20 0,111 0,124 2,222

Tabela 16: Comparativa das ocorréncias totais
(freq), da probabilidade de ocorréncia (P) e de
duas ratios (R; e R2) dos sufixos derivados de
-BILIS (-VEL e -BLE) no corpus medieval da
Galiza.

4.8.2. Distribuicdo dos sufizos no corpus de
Portugal

As tabelas 17, 18 e 19 mostram os resultados ob-
tidos a partir dos textos de Portugal. Como no
caso de -CION, as variantes de -BLE sao margi-
nais ao respeito das de -VEL. Observamos que o
nimero de variantes diferentes dos sufixos -VEL
e -BLE s@o menores que nos textos da Galiza.
Parece, portanto, que ha um maior grau de es-
tandarizagao nos textos de Portugal em relagao
a este tipo de adjetivos.

-VEL freq formas P
-bel 3 3 0,008
-uel 120 44 0,335
-uil 94 16 0,262
-vel 118 54 0,329
-vil 23 12 0,064
Total 358 129 1

Tabela 17: Ocorréncias (freq) das variantes de
-VEL no corpus medieval de Portugal, formas di-
ferentes e probabilidade de cada variante (P).

-BLE freq formas P
ule 2 2 1
Total 2 2 1

Tabela 18: Ocorréncias (freq) das variantes de
-BLE no corpus medieval de Portugal, junto com
o numero de formas de palavras diferentes por va-
riante (formas) e a probabilidade da variante (P).

-BILIS freq P R:i R»

-VEL 358 0,994 179.0 2,0
-BLE 2 0,006 0,005 1.0

Tabela 19: Comparativa das ocorréncias totais
(freq), da probabilidade de ocorréncia (P) e de
duas ratios (R; e Rg) dos sufixos derivados de
-BILIS (-VEL e -BLE) no corpus medieval de
Portugal.

4.8.8. Indicios de castelhaniza¢ao nos textos da
Galiza

Como no caso do par anterior, foram realizadas
experiéncias suplementares em busca de indicios
que demostrem ou nao que o uso do sufixo -BLE
esté relacionado com a castelhanizacao da lingua
medieval na Galiza.

A Figura 2 mostra uma maior proporgao (ra-
tio R;) de variantes de -VEL sobre variantes de
-BLE nos séculos XIII e XIV, frente ao século
XV. Esta mesma tendéncia também se pode ob-
servar no trabalho de Marino Paz (2005), que
defende, para este par de sufixos, a hipdtese da
influéncia castelhana.

Por outro lado, nao ha maior nimero de
ocorréncias de -VEL frente a -BLE nos paragrafos
identificados automaticamente como sendo escri-
tos em castelhano. Como no caso do par an-
terior, encontramos a tendéncia inversa (embora
com muito poucos casos e valores mais iguala-
dos), tal e como se mostra na Tabela 20.
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Figura 2: Evolucao diacrénica ao longo de trés

séculos da ratio R; de -VEL para -BLE, no corpus
medieval da Galiza.

-BILIS freq P R:i R

-VEL 3 0,429 0,750 1,00
-BLE 4 0,571 1,333 1,333

Tabela 20: Comparativa das ocorréncias totais
(freq), da probabilidade de ocorréncia (P) e de
duas ratios (R; e R2) dos sufixos derivados de
-BILIS (-VEL e -BLE) no corpus medieval da
Galiza em excertos em castelhano.

4.4. Discusao

As experiéncias descritas parecem demostrar que
as vozes cultas das palavras com sufixos derivados
de -TION e -BILIS, é dizer, -CION e -BLE, res-
petivamente, sao muito minoritarias nos textos
da Galiza e residuais nos de Portugal. Os testes
suplementares mostram que a maior presenga na
Galiza destas formas cultas correlaciona com in-
dicadores de castelhanizacao, o que contradiz a
hipétese de Lorenzo (1985) e Marino (1998) so-
bre o par -CON/-CION, que sustentam que se
trata duma evolucao interna da lingua, alheia a
influéncias externas. Alids, os indicios de caste-
lhanizacao sao muito mais conclusivos no caso de
-CION que no de -BLE, mesmo se no segundo
caso é admitida a influéncia castelhana (Marino
Paz, 2005).

Por tdltimo, se houve desde a Idade Media um
registo culto interno e préprio da lingua medie-
val da Galiza que favoreceu as formas em -CION,
entao é dificil explicar como ¢é possivel que a
forma “popular,” é dizer, patrimonial, apareca
em muitas vozes de registo culto, tais como:
absolucon, alegacon, anexacon, comutagon, di-
sengon, dicon, encarnagon, encorporacon, inter-
posigom, precisson, procuragom, restituycon, va-

lidagon, etc. Os dados achados no corpus seme-
lham contradizer a principal hipotese filolégica na
que se baseia a norma moderna do galego para
defender o uso de -CION frente a -COM.

5. Avaliacoes das ferramentas

Nesta seccao, o objetivo é avaliarmos as ferra-
mentas PLN de duas maneiras diferentes:

Avaliacgao intrinseca: mediante o uso de cor-
pus de teste anotados.

Avaliacao extrinseca: mediante a comparagao
dos resultados obtidos automaticamente
com as ferramentas e os obtidos mediante
uma andlise tradicional de corpus sem fer-
ramentas PLN, sé com expressoes regulares
e revisao manual. Para levar a cabo esta
avaliagao, os resultados da anélise tradicio-
nal deram lugar a criacao dum gold standard
composto pelos dados de referéncia revisados
manualmente.

5.1. Avaliagao intrinseca

A Tabela 21 mostra os valores de exatidao (ac-
curacy) obtidos na avaliacao do reconhecedor de
lingua e do etiquetador de galego-portugués me-
dieval.

O reconhecedor de lingua foi avaliado a par-
tir dum conjunto de 300 paragrafos extraidos
de textos dos trés séculos: 100 paragrafos do
século XIII, 100 do XIV e 100 do XV. Foram
extraidos aleatoriamente e alguns deles represen-
tam sé uma pequena frase de poucas palavras, o
que dificulta a identificagao da lingua. O sistema
atingiu um 94,3% de exatidao (283 paragrafos
identificados corretamente de 300). Os resulta-
dos foram avaliados manualmente. Devemos ter
em conta que, apesar de nao se poder fazer uma
comparacao direta, uma vez que os dados sao di-
ferentes, as experiéncias reportadas por Zampieri
et al. obtiveram menos de 95% de exatidao para
variantes e linguas similares.

exatidao
Reconhecedor de lingua 94,3%
Etiquetador morfossintatico 87,4%

Tabela 21: Valores de exatidao do reconhece-
dor de linguas medievais e do etiquetador mor-
fossintacico do galego-portugués medieval.

Para avaliarmos o etiquetador, utilizamos
como corpus de teste o documento Pedro Rodri-
giz notario publico del Rey en Trasancos datado
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de 1257, que consta de 564 tokens. O valor de
exatidao do sistema é de 87,4%, considerando sé
a etiqueta principal e sem tomar em conta o lema
nem a informacao morfolégica. Portanto, a ava-
liacao foi levada a cabo tomando em conta a pri-
meira letra de cada etiqueta, pois é a que codifica
a classe de palavra (nome, adjetivo, verbo, etc).
O numero total de classes de palavra do tagset
é 11.

O valor de exatidao obtido é baixo, mesmo se
comparado com outros etiquetadores adatados as
variedades histéricas. No trabalho descrito em
Sénchez-Marco et al. (2011) para o espanhol an-
tigo, a melhor configuracao do etiquetador atinge
0 94,5% de exatidao. Em Rognvaldsson & Hel-
gaddttir (2008), para textos medievais do antigo
nérdico (Old Norse), lingua da que derivam o no-
ruegués, islandés, danés e sueco, o sistema atinge
um 92% de exatidao.

5.2. Avaliagao extrinseca

Mesmo se os resultados do etiquetador nao sao
muito encorajadores, na seguinte avaliacdo me-
dimos a qualidade dos resultados obtidos auto-
maticamente com o etiquetador, contrastando os
erros e acertos com um conjunto de dados de re-
feréncia revisados manualmente e criados a partir
do corpus de textos da Galiza.

O conjunto de dados de referéncia é a lista
correta de formas com os sufixos estudados
(-COM/-CION e -VEL/-BLE). Esta lista foi
construida selecionando todos os tokens possiveis
cuja terminacao coincide com as variantes dos su-
fixos, gerando assim uma lista ampla de candida-
tos. Para gerar esta lista de candidatos, utiliza-
mos um simples tokenizador e expressoes regu-
lares. Posteriormente, a lista de candidatos foi
revisada manualmente e sé os casos corretos fo-
ram selecionados. A partir desta revisdo manual
foram criados dois 1éxicos de frequéncias, um com
todas as variantes terminadas em -COM /-CION
e outro com as terminadas em -VEL/-BLE, que
estdo disponiveis para descarga livre.'”

A Tabela 22 mostra os valores de precisao,
abrangéncia (recall) e F1 obtidos comparando a
lista de referéncia ou gold standard com as listas
extraidas mediante o uso do etiquetador morfos-
sintatico. Estamos, de facto, a avaliar o desem-
penho da estratégia automédtica (sem revisao ma-
nual) de extracao das formas com os sufixos ob-
jeto de estudo e descrita na Seccao 4.

Nesta tarefa, o método automético baseado
na etiquetagem atinge um F1 muito aceitavel

Ohttp://fegalaz.usc.es/~gamallo/resources/
sufixos_medievais.zip

(95,54%) e muito superior ao desempenho do eti-
quetador (87,4%). Isto é devido a que o etique-
tador tende a ser mais preciso na etiquetagem
de nomes e adjetivos, as etiquetas pertinentes na
nossa tarefa filolégica, que na etiquetagem doutro
tipo de formas com significado gramatical. Estas
formas tendem a ser mais ambiguas e frequentes,
como ¢ o caso dalguns determinantes, pronomes
e conjungoes, que as categorias lexicais.

Na dltima coluna da Tabela 22 mostramos
o valor da correlacao de Pearson, calculado to-
mando em conta a relacao de valores da coluna
de frequéncias da lista extraida automaticamente
e a da lista de referéncia. A correlacado média é
muito alta: 0.9838. Repare-se que o valor para
-VEL/-BLE é menor (mesmo tendo maior F1)
porque a frequéncia de casos é muito mais baixa
e este é um parametro determinante no calculo
da correlagao.

5.3. Analise de erros

A seguir, ap6s analisar os falsos positivos da
dltima avaliacao, apresentamos o tipo de erro
mais comum que comete este método de extracao
automatica:

= Erros de -COM:

— Nomes proprios terminados em variantes
de -COM, que podem ir em maitscula ou
nao. Por exemplo: Jaason, iaason, ia-
som.

— Variantes do verbo ser, por exemplo: sao,
ssom, Sson.

— Variantes nao esperadas dos termos ra-
zom, coracom e sazom, com iode que de-
saparece também em castelhano, e que
nao foram considerados na contagem. Por
exemplo: rrason, rrazon, rrazom.

= FErros de -VEL:

— Nomes proprios terminados em variantes

de -VEL: Centule.

— Verbos em forma terminada em ’u’, se-
guido pelo pronome Ile enclitico, por
exemplo: doule, deule, outorgoule.

No tocante aos falsos negativos, o mais ha-
bitual é encontrarmos substantivos etiquetados
como adjetivos, e viceversa. Como estes casos
sao mais frequentes que os falsos positivos, a
abrangéncia do sistema é menor que a sua pre-
cisao.


http://fegalaz.usc.es/~gamallo/resources/sufixos_medievais.zip
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prec. abrang. F1 | »p
_COM/-CION  94,37%  92,54%  93,45% | 0,9972
-VEL/-BLE 99,39 95,93 97,63 | 0,9705
Média 96,85 94,23 95,54 ‘ 0,9838

Tabela 22: Precisao, abrangéncia e F1 dos resultados obtidos pelo sistema (etiquetador), junto com
a correlagao Pearson entre os resultados do sistema e o gold standard.

6. Conclusoes

No presente artigo, descrevemos a adaptacao,
uso e avaliacdo de ferramentas de etiquetagem
e de identificacao de varieadades medievais, cujo
desempenho é inferior as ferramentas utilizadas
para variedades modernas mais estandardizadas.
As dificuldades para etiquetar textos medievais
derivam principalmente da grande variabilidade
de formas nao estandardizadas.

Usamos estas ferramentas para um estudo
filol6gico concreto cujo objetivo ¢é verificar
hipdteses linguisticas sobre a evolucao de sufixos
medievais. Conferimos que, pela sua distribuicao
de frequéncias, o uso dos sufixos -CION e -BLE
nos textos da Galiza ja estd influenciado pelo cas-
telhano baixo medieval. Os indicios de castelha-
nizacao sao claros: a ratio de -COM para -CION
e de -VEL para -BLE desce consideravelmente
nos textos do século XV, quando a influéncia do
castelhano e mais evidente, e esta ratio inverte-
se nos excertos esgritos em castelhano ou mais
castelhanizados. E pertinente considerar que o
triunfo das solucoes castelhanas dos dois sufixos,
-CION e -BLE, no galego moderno viu-se favore-
cido pelo facto de se aplicarem, em geral, a pa-
lavras cultas, muitas delas herdadas diretamente
do castelhano a partir do XV e séculos posterio-
res com a necessidade de incorporarmos na lingua
termos técnicos e cultismos.

No estudo quantitativo, observamos que as va-
riantes dos sufixos patrimoniais, -COM e -VEL,
sao claramente maioritdrias tanto nos textos da
Galiza como de Portugal. E também importante
sublinhar que a produtividade (ou prolificidade)
de -COM ¢é muito maior que a de -VEL, tanto
nos textos medievais de Galiza como de Portu-
gal. Também mostramos como a proporcao do
uso de -VEL na Galiza frente ao castelhanismo
-BLE (7 vezes maior) é claramente menor que a
de -COM frente a -CION (20 vezes maior). Isto
poe em questao a polémica decisao de recuperar-
mos para o galego moderno o uso de formas em
-VEL mas nao em -COM.

Os resultados obtidos automaticamente (eti-
quetagem e identificago de lingua) foram avali-
ados mediante a construgao dum gold standard

com revisao manual. Verificamos que os resulta-
dos da andlise automdatica estao muito préximos
do gold standard, mostrando que a abordagem
automatica é fidvel e pode ser utilizada para este
ou outros estudos filolégicos que precissem de in-
formacao quantitativa extraida de corpus.

Como trabalho futuro, desenharemos um
método automadtico de normalizacao de varian-
tes para a lingua medieval galego-portuguesa to-
mando em conta regras fonoldgicas, como j4 se fez
para uma parte do léxico do Inglés Antigo (Sdenz,
2015). O normalizador/lematizador assim cons-
truido permitird alargar o modelo de lingua do
nosso etiquetador, com base no corpus anotado
CIPM previamente enriquecido com os lemas au-
tomaticamente gerados. Finalmente, continuare-
mos desenvolvendo o modelo hibrido do etiqueta-
dor com a definicdo de mais regras morfolégicas
e de correcao, que enriquecerao o classificador es-
tatistico.

Agradecementos

Este trabalho foi financiado pelo projeto N()S,
da Xunta de Galicia, pelos projetos DOMINO
(PGC2018-102041-B-100 , MCIU/AEI/FEDER,
UE) e eRisk (RTI2018-093336-B-C21), e também
pela Conselleria de Cultura, Educacién e Or-
denacién Universitaria (acreditagao 2016-2019,
ED431G/08 e Programa de Formacién Posdou-
toral da Xunta de Galicia 2016) e European Re-
gional Development Fund (ERDF).

Referéncias

Canosa, Xavier, Pablo Gamallo, Xavier Ca-
nosa, José Angel Taboada, Paulo Martinez
Lema & Marcos Garcia. 2019. Uma utilidade
para o reconhecimento de topénimos em docu-
mentos medievais. Linguamdtica 2(11). 3-15.
d)10.21814/1m.11.1.291.

Cristine Prado, Natdlia & Gladis Massini-
Cagliari. 2014. Formacao de nomes deverbais
nas cantigas de Santa Maria: Um estudo mor-
fofonolégico. Revista Do GEL 11(2). 71-96.


http://doi.org/10.21814/lm.11.1.291

16— LinguaMATICA

Pablo Gamallo, José Ramom Pichel, José Martinho Montero Santalha €& Marco Neves

Diéguez, Ignacio Vazquez. 2018. Sobre algiins
sufixos galegos medievais. Estudios de
Lingiiistica del Espanol 39. 241-277.

Ferreiro, Manuel. 1997. Gramdtica historica da
lingua galega. ii. lexicoloria. Santiago de Com-
postela: Lailovento.

Fillo, Machado & Américo Venéancio Lopes. 2013.
Diciondrio etimoldgico do portugués arcaico:

Projeto DEPARC. Salvador: Edufba.

Freixeiro Mato, Xosé Ramén. 1997. Lingua ga-
lega: normalidade e conflito. Santiago de Com-
postela: Lailovento.

Gamallo, Pablo & Marcos Garcia. 2017.
LinguaKit: uma ferramenta multilingue
para a andalise linguistica e a extracao
de informacao. Linguamdtica 9(1). 19-28.
d)10.21814/1m.9.1.243.

Gamallo, Pablo, Marcos Garcia, Cesar Pineiro,
Rodrigo Martinez-Castano & Juan C. Pichel.
2018. LinguaKit: a big data-based mul-
tilingual tool for linguistic analysis and in-
formation extraction. Em 5™ International
Conference on Social Networks Analysis, Ma-
nagement and Security (SNAMS), 239-244.
d) 10.1109/SNAMS.2018.8554689.

Gamallo, Pablo, Susana Sotelo & José Ramom
Pichel. 2014. Comparing ranking-based and
naive bayes approaches to language detection
on tweets. Em Workshop TweetLID: Twitter
Language Identification Workshop at SEPLN

2014, n/p.

Garcia, Marcos & Pablo Gamallo. 2015. Yet
another suite of multilingual NLP tools. Em
Languages, Applications and Technologies, 65—
75. d) 10.1007/978-3-319-27653-3_7.

Kettunen, Kimmo. 2014. Can type-token
ratio be wused to show morphological
complexity of languages? Journal of
Quantitative  Linguistics  21.  223-245.
d) 10.1080/09296174.2014.911506.

Leach, Geoffrey & Andrew Wilson. 1996. Re-
commendations for the morphosyntactic anno-
tation of corpora. Em Technical Rapport, Ex-

pert Advisory Group on Language Engineering
Standard (EAGLES).

Lorenzo, Ramén. 1985. Crédnica troiana. intro-
duccidn e texto. A Coruna: Fundacién Pedro
Barrié de la Maza, Conde de Fenosa.

Marinio, Ramén. 1998. Notas sobre a historia das
terminacions -ién / -6n en galego. Em D. Kre-
mer (ed.), Homenaze a Ramdn Lorenzo, 735—
760. Vigo, Galaxia, vol. 2.

Marifio Paz, Ramén. 2005. Forma e funcién do
sufixo -uel no galego medieval. Cadernos de
Lingua 27. 155-193.

Messner, Dieter. 2007. Os dicionéarios portu-
gueses, devedores da lexicografia espanhola.
Peninsula, Revista de Estudos Ibéricos 4. 141—
151.

Padré, Lluis. 2012. Analizadores multilingiies en
FreeLing. Linguamdtica 3(2). 13-20.

Pichel, José Ramom, Pablo Gamallo, Inaki Ale-
gria & Marco Neves. 2020. A methodology
to measure the diachronic language distance
between three languages based on perplexity.
Journal of Quantitative Linguistics 28(4). 306—
336. 4 10.1080/09296174.2020.1732177.

Pichel, Jos¢é Ramom, Pablo Gamallo & Inaki
Alegria. 2019.  Measuring diachronic lan-
guage distance using perplexity: Application
to english, portuguese, and spanish. Na-
tural Language Engineering 26(4). 433-454.
d) 10.1017/S1351324919000378.

Rognvaldsson, FEirtkur & Sigrin Helgadéttir.
2008. Morphological tagging of old norse texts
and its use in studying syntactic variation and
change. Em 2" Workshop on Language Tech-
nology for Cultural Heritage Data, 40—46.

Sanchez-Marco, Cristina, Gemma Boleda & Lluis
Padré. 2011. Extending the tool, or how to
annotate historical language varieties. Em 5%
ACL-HLT Workshop on Language Technology
for Cultural Heritage, Social Sciences, and Hu-
manities, 1-9.

Santalha, Montero & José-Martinho. 2005. Do-
cumentos medievais galegos (3). Agdlia 81-82.
255-264.

Silvestre, Joao Paulo. 2008. Bluteau e a origens
da lexicografia moderna. Lisbon: Imprensa Na-
cional — Casa da Moeda: Colecgao filologia
portuguesa.

Séenz, Marta. 2015. The lemmatization of Old
English verbs from the second weak class on
a lexical database. Journal of English Studies
13. 135. d 10.18172/jes.2861.

Varela Barreiro, Xavier, Maria Francisca Xavier
& Charlotte Galves. 2016. Corpus informa-
tizado Galego-Portugués antigo. Instituto da
Lingua Galega / Centro de Lingiiistica da Uni-
versidade Nova de Lisboa / Universidade de
Campinas. http://ilg.usc.gal/tmilg.

Venancio, Fernando. 2019. Assim nasceu uma
lingua. sobre as origens do portugués. Lisbon:
Guerra e Paz.


http://doi.org/10.21814/lm.9.1.243
http://doi.org/10.1109/SNAMS.2018.8554689
http://doi.org/10.1007/978-3-319-27653-3_7
http://doi.org/10.1080/09296174.2014.911506
http://doi.org/10.1080/09296174.2020.1732177
http://doi.org/10.1017/S1351324919000378
http://doi.org/10.18172/jes.2861
http://ilg.usc.gal/tmilg

Tecnologias linguisticas para estudar a evolu¢ao dos sufizos -COM e -VEL

LinguaMATICA — 17

Viaro, Mario Eduardo. 2012. A produti-
vidade dos sufixos do ponto de vista di-
acronico. Em T. Lobo, Z. Carneiro, J. Sole-
dade, A. Almeida & S. Ribeiro (eds.), Rosae:
linguistica historica, historia das linguas e ou-
tras historias, 275-292. SciELO Books.

Xavier, Maria Francisca. 2005. A caminho de
um diciondrio do portugués medieval. Em
Des(a)fiando discursos: Homenagem a Ma-
ria Emilia Ricardo Marques, 667-686. Lis-
boa: Universidade Aberta, Lingua, Literatura
e Cultura Portuguesas.

Xavier, Maria Francisca. 2016. O CIPM —
corpus informatizado do portugués medieval,
fonte de um dicionario exaustivo. Em Carlota
de Benito Moreno Johannes Kabatek (ed.),
Lingiiistica de corpus y linguistica historica
iberorromdnica, 137-156. De Gruyter.

Zampieri, Marcos, Shervin Malmasi, Nikola
Ljubesi¢, Preslav Nakov, Ahmed Ali, Jorg Ti-
edemann, Yves Scherrer & Noémi Aepli. 7777
Findings of the VarDial evaluation campaign
2017. Em 4% Workshop on NLP for Similar
Languages, Varieties and Dialects (VarDial),
1-15.

Appendices

A. Lista de obras do corpus galego

Nome Tamanho
Cantigas de Afonso Eanes do Coton 7,1K
Cantiga de Afonso Gomes de Sarria 0,706 K
Cantigas de Airas Nunes 5,9K
Arte de Trovar 11K
BMSEH (Tui século XV) 334K
Cancioneiro de Ajuda TTK
Cantigas de Amigo 20K
CDMO (Santa Maria de Oseira) 1,3M
CI (Croénica de Santa Maria de Iria - 79K
Rui Vasques)

CSMp (Cantigas de Santa Marfa: 89K
Pauta - Afonso X)

CSMr (Cantigas de Santa Maria: 45K
Rubricas - Afonso X)

CT (Crénica troiana - Benoit de 1,2M
Saint-Maure)

DAG (Documentos antigos de Gali- 179K
cia)

FDUSC (Fontes documentais da Uni- 1,2M
versidade de Santiago de Compos-

tela)

FR (fragmento do Foro Real - Afonso 4,7K
X)

HGPg (Historia do galego-portugués 134K
- Galicia)

HT (Historia troiana - I de Saint- 528K
Maure)

LCS (Libro do Concello de Santiago) 680K
LNAP (Libro de notas de é&lvaro 237K
Pérez)

MSCDR (San Clodio do Ribeiro) 1,2M
MSPT (San Salvador de Pedroso) 260K
OMOM (San Martifio de Vilourente) 1,1M




