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Resumen

El objetivo de este trabajo de investigacion es confirmar si es adecuado emplear la compresion de
frases como recurso para la optimizacién de sistemas de resumen automético de documentos. Para ello,
en primer lugar, creamos un corpus de resimenes de documentos especializados (articulos médicos)
producidos por diversos sistemas de resumen automatico. Posteriormente realizamos dos tipos de
compresiones de estos resumenes. Por un lado, llevamos a cabo una compresién manual, siguiendo
dos estrategias: la compresién mediante la eliminacién intuitiva de algunos elementos de la oracién y
la compresién mediante la eliminacién de ciertos elementos discursivos en el marco de la Rhetorical
Structure Theory (RST). Por otro lado, realizamos una compresién automatica por medio de varias
estrategias, basadas en la eliminacién de palabras de ciertas categorfas gramaticales (adjetivos y
adverbios) y una baseline de eliminacién aleatoria de palabras. Finalmente, comparamos los resimenes
originales con los resimenes comprimidos, mediante el sistema de evaluacion ROUGE. Los resultados
muestran que, en ciertas condiciones, utilizar la compresién de frases puede ser beneficioso para

mejorar el resumen automatico de documentos.

1. Introduccion

La compresion de frases es un tema de investi-
gacion relativamente reciente. Los métodos sobre
compresion de frases estan orientados a la elimi-
nacién de la informacion no esencial de las frases
de un documento, manteniendo al mismo tiempo
su gramaticalidad. Las aplicaciones de la compre-
sién de frases pueden ser muy diversas.

Un ejemplo de ello es la generacién automati-
ca de titulos. Las agencias de noticias reciben
diariamente una gran cantidad de informacion
proveniente de fuentes heterogéneas. Estas agen-
cias cuentan con especialistas encargados de asig-
nar un titulo a cada una de las informaciones que
les llegan y que seran posteriormente convertidas
en noticias. (Mittal and Witbrock, 1999) presen-
tan un sistema capaz de generar encabezados de
tamano arbitrario.

Otra aplicacién es la generaciéon de subtitulos
para medios audiovisuales. Hoy en dia, la ma-
yor parte de las peliculas cuentan con subtitulos,

This work is licensed under a
Creative Commons Attribution 3.0 License

pero la mayoria de las cadenas de television to-
davia ofrecen el subtitulado de manera limitada.
Sin embargo, en los ultimos anos, este tema ha
suscitado un gran interés, recibiendo una aten-
cion especial. Por un lado, los subtitulos pueden
traducir una narracion o didlogo que se realiza en
un idioma extranjero y, por otro, pueden servir
para ayudar a las personas con problemas visua-
les a recibir la informacién. (Grefenstette, 1998)
presenta un método de reducciéon de textos que
tiene por objetivo disminuir el tiempo de lectura
de un sintetizador para ciegos.

Otra de las aplicaciones de la compresién de
frases tiene que ver con la telefonia mévil. Actual-
mente, los dispositivos médviles cuentan con pan-
tallas reducidas donde el nimero de caracteres
mostrados es limitado. La compresion de frases
es un método que permitiria reducir la extension
del texto mostrado y, de esta manera, incluir mas
informacién en un espacio determinado.

En otra linea de investigacién, la compresién
de frases podria servir como método para la op-
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timizacién de los sistemas de resumen autométi-
co de documentos. El resumen automatico es un
tema de investigacién muy relevante desde ha-
ce anos y se han realizado estudios para diver-
sos idiomas como el inglés (Marcu, 2000a; Teu-
fel and Moens, 2002), el francés (Torres-Moreno,
Velazquez-Morales, and Meunier, 2002; Boudin
and Torres-Moreno, 2009), el espanol (da Cunha
and Wanner, 2005; Mateo et al., 2003), el portu-
gués (Salgueiro Pardo and Rino Machado, 2001)
y el cataldn (Fuentes, Gonzélez, and Rodriguez,
2004); asi como estudios multilingues (Lenci et
al., 2002). Recientemente existen estudios so-
bre resumen de textos especializados en medici-
na (Afantenos, Karkaletsis, and Stamatopoulos,
2005; da Cunha, Wanner, and Cabré, 2007; Vi-
valdi et al., 2010), quimica (Pollock and Zamo-
ra, 1975; Boudin, Torres-Moreno, and Velazquez-
Morales, 2008; Boudin, Torres-Moreno, and El-
Beze, 2008) y derecho (Farzindar, Lapalme, and
Desclés, 2004), e incluso sistemas de resumen de
sitios Web (Berger and Mittal, 2000).

Los sistemas de resumen automaético, por lo
general, siguen el paradigma de la extraccién
(Edmundson, 1969; Lal and Ruger, 2002), in-
cluyendo las oraciones mas relevantes del texto
de manera literal. Regenerar automaticamente el
texto extraido para crear un resumen por abs-
traccion es sumamente complicado pues se de-
ben incluir los contenidos més relevantes del tex-
to original, pero redactados de manera diferen-
te (Ono, Sumita, and Miike, 1994; Paice, 1990).
La compresion de frases puede ser un vinculo en
el camino de la extraccién a la abstraccién, es
decir, una forma primaria de parafrasis. Si par-
timos de la hipdtesis de que, para determinadas
tareas, un resumen posee una extension limitada
(como es el caso de los resimenes de noticias),
la compresién de frases conservando su gramati-
calidad podria permitir una mayor cantidad de
informacién en el mismo espacio. De confirmar-
se esta hipdtesis, podria emplearse la compresién
de frases como recurso para la optimizacion de
sistemas de resumen automatico de documentos.
El objetivo de este trabajo es precisamente con-
firmar esta hipdtesis.

Como antecedente directo podemos considerar
el trabajo de (Lin, 2003), en el cual se comprimen
las frases de un sistema de resumen extractivo
multi-documento. Las diferencias entre nuestro
trabajo y el de Lin son varias: en nuestro caso
evaluamos varios sistemas mono-documento, uti-
lizamos diversas estrategias de compresion, utili-
zamos ROUGE como métrica de evaluaciéon y no
empleamos componentes semanticos. Los resul-
tados obtenidos confirman algunas observaciones

de Lin, pero también enriquecen las conclusiones
con un panorama experimental mas amplio.

Nuestra metodologia tiene varias etapas. En
primer lugar, conformamos un corpus de textos
especializados (en concreto, articulos médicos de
investigacién) acompanados de los resimenes re-
dactados por los mismos autores de los docu-
mentos. En segundo lugar, generamos resimenes
automaticos de los textos del corpus con diver-
sos sistemas de resumen extractivo. En tercer lu-
gar, realizamos una compresion de estos restime-
nes, siguiendo tres estrategias diferentes: elimi-
nacién manual intuitiva de algunos elementos de
la oracién, eliminacién manual de ciertos elemen-
tos discursivos con base en la Rhetorical Struc-
ture Theory (RST) (Mann and Thompson, 1988)
y compresién automatica por medio de sistemas
elementales. Finalmente evaluamos los resulta-
dos mediante los sistemas ROUGE (Lin, 2004) y
BLEU (Papineni et al., 2002), a fin de verificar
si efectivamente los resimenes comprimidos ob-
tienen mejores resultados al compararlos con los
resumenes del autor.

El articulo esta organizado de la siguiente ma-
nera: en la seccién 2 hacemos una breve presen-
tacion del estado del arte de la compresién au-
tomatica de frases. En la seccién 3 detallamos
la metodologia empleada en nuestro estudio. Los
diversos experimentos realizados y los resultados
obtenidos son presentados en la seccién 4. Para
finalizar, en la seccién 5 exponemos las conclu-
siones y algunas perspectivas de trabajo futuro.

2. FEstado del arte

La compresiéon automética de frases ha sido
recientemente abordada utilizando tanto méto-
dos simbdlicos como estadisticos. A continuacién
mostramos un breve panorama sobre este tema.

Con respecto a las aproximaciones simbdlicas
para el idioma inglés, destaca el trabajo de (Cor-
deiro, Dias, and Brazdil, 2009), donde se pro-
pone un sistema completo, no supervisado, que
comienza por identificar oraciones similares con
alta probabilidad de ser parafrasis a partir de no-
tas periodisticas de la Web. Posteriormente, es-
tas son alineadas y procesadas por un sistema de
programacion légica inductiva (ILP) para dedu-
cir una serie de predicados de légica de primer
orden que constituyen las reglas de compresion.
Igualmente, (Jing, 2000) describe un complejo
sistema que contempla tanto la verificacién de la
coherencia mediante el analisis sintactico como la
informacién contextual utilizando WordNet!. En
(Yousfi-Monod and Prince, 2006; Yousfi-Monod
and Prince, 2008) se muestra un método basado

1h'ctp ://wordnet .princeton.edu
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en reglas de transformacién aplicadas a arboles
sintacticos de frases en francés.

En la linea de las aproximaciones estadisticas,
los trabajos de (Knight and Marcu, 2000; Mar-
cu, 2000b) constituyen quizés los pilares en el es-
tudio de la compresion estadistica. Los autores
adoptan el modelo de canal ruidoso (Noisy Chan-
nel) utilizado comtinmente en el drea de traduc-
cién automaética estadistica. Aunque este estudio
fue realizado para el inglés, la metodologia parece
resultar lo suficientemente general para ser apli-
cada a otras lenguas u otros modelos de lengua.
(Lin, 2003) confirma que este tltimo método pue-
de resultar interesante en la tarea de resumen au-
tomético y posteriormente (Hori and Furui, 2004)
muestran que también resulta 1til para el resu-
men del discurso oral (Speech Summarization).
(Turner and Charniak, 2005) muestran algunos
problemas ligados al modelo de Noisy Channel,
como por ejemplo que este tiende a comprimir
muy poco las frases. De manera similar, (Clarke
and Lapata, 2006b) indican que, en dicho mode-
lo, la compresién es dependiente del dominio de
los corpus de aprendizaje.

En otras direcciones, (Clarke and Lapata,
2006a) presentan un método no supervisado, en
el cual se aborda la tarea como un problema de
programacion lineal. Recientemente, (Ferndndez
and Torres-Moreno, 2009) y (Waszak and Torres-
Moreno, 2008) muestran resultados interesantes
con métodos diversos basados en la fisica es-
tadistica aplicada a documentos en francés y en
inglés.

Por ultimo, cabe mencionar que hasta donde
sabemos no existen trabajos sobre la compresién
de frases en espanol, ni tampoco un corpus para-
lelo (frase/frase comprimida) en esta lengua que
pueda utilizarse como referencia para evaluar o
entrenar sistemas.

3. Metodologia

La metodologia empleada en nuestro trabajo in-
cluye las fases principales que se detallan a con-
tinuacién: 1) conformacién del corpus original de
documentos especializados, 2) seleccién de herra-
mientas de resumen automético, 3) compresién
manual y automética del corpus y 4) evaluacién
de resultados.

3.1. Conformacién del corpus
especializado

En primer lugar, conformamos un corpus espe-
cializado del dominio médico. Seleccionamos 40
articulos médicos extraidos de la revista de inves-

tigacién en espanol Medicina Clinica?, fundada
en 19433, La versién digital de la revista permite
acceder a las ediciones electrénicas de anos ante-
riores gratuitamente, posibilitando asi la consti-
tucién del corpus de estudio.

Cada documento del corpus incluye un apar-
tado de un articulo médico (de aproximadamente
400 palabras): FUNDAMENTO, PACIENTES Y
METODOS, RESULTADOS y DISCUSION.

En segundo lugar, obtenemos los restimenes de
los 40 documentos del corpus mediante los diver-
sos sistemas de resumen automatico que se deta-
llaran en la seccién 3.2.

Ademés, creamos restiimenes Baseline (BL1 o
BL-aleatorio) de cada resumen con oraciones se-
leccionadas aleatoriamente del texto original y
otro resumenes Baseline (BL2 o BL-lera frase)
a partir de las primeras oraciones del texto ori-
ginal. Todos los restimenes contienen el mismo
numero de oraciones, dependiendo del apartado
del texto:

» FUNDAMENTO (2 oraciones),
» PACIENTES Y METODOS (3 oraciones),

= RESULTADOS (4 oraciones) y

DISCUSION (2 oraciones).

Para determinar este niimero de oraciones se
calculé el promedio de las oraciones incluidas en
cada apartado de los restimenes de los autores, ya
que estos resimenes se dividen en cuatro aparta-
dos, siguiendo la estructura del articulo original.
Posteriormente, se tomé la decisién de incluir una
oracién adicional, debido a que percibimos que,
en gran cantidad de ocasiones, en estos abstracts
se fusionaron en una sola oracién las informacio-
nes de dos o mas oraciones de los articulos. Podria
decirse que ha sido una decisién empirica con el
objetivo de evitar una pérdida de informacién (da
Cunha, 2008).

3.2. Seleccién de herramientas de
resumen autématico

Los sistemas de resumen automatico que he-
mos empleado en nuestro trabajo se describen a
continuacién.

1. CorTEX (Boudin and Torres-Moreno, 2007;
Torres-Moreno, Veldzquez-Morales, and
Meunier, 2001; Torres-Moreno, Veldzquez-
Morales, and Meunier, 2002) es un sistema

2http://www.doyma. es/revistas/ctl_servlet?_f=
7032&revistaid=2

3Science Citation Index, Current Contents, Index Me-
dicus y Excerpta Medica
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de resumen automaético basado en el Modelo
de Espacio Vectorial (VSM) (Salton and
McGill, 1983). Se trata de un sistema de
resumen por extraccién mono-documento
que combina varias métricas sin aprendizaje.
Estas métricas resultan de algoritmos de
procesamiento estadisticos y de informacién
sobre la representacion vectorial del docu-
mento. La idea principal es representar un
texto en un espacio vectorial adecuado y
aplicar procesamiento estadistico.

2. ENERTEX (Fernandez, 2009; Fernéndez,
SanJuan, and  Torres-Moreno,  2007;
Fernandez, SanJuan, and Torres-Moreno,
2008) también es un sistema de resumen
automatico basado en VSM, pero en este
caso se trata de un enfoque de redes de
neuronas inspirado en la fisica estadistica.
El algoritmo modela los documentos como
una red de neuronas de la que se estudia
su energia textual. La idea principal es que
un documento puede ser procesado como
un conjunto de unidades interactivas (las
palabras), donde cada unidad se ve afectada
por el campo creado por las demés.

3. DisicosuM (da Cunha, 2008; da Cunha
and Wanner, 2005; da Cunha, Wanner, and
Cabré, 2007) es un modelo de resumen au-
tomatico de textos médicos que parte de la
idea de que los profesionales de un dominio
especializado emplean técnicas concretas pa-
ra resumir los textos de su ambito. El algo-
ritmo de DISICOSUM integra criterios basa-
dos en la estructura textual, en las unida-
des léxicas y en la estructura discursiva y
sintactico-comunicativa del texto. El mode-
lo estd formado por reglas que se relacionan
con estos criterios lingtiisticos.

4. RESUMIDOR HIBRIDO (da Cunha et al.,
2007a; da Cunha et al., 2009) consta de va-
rios resumidores autonomos que se combinan
de manera equilibrada para formar un Uni-
co resumidor hibrido. Algunos de los resu-
midores utilizan métodos numéricos (COR-
TEX y ENERTEX), otro resumidor tiene un
caracter estrictamente lingiiistico (DIsico-
SUM) y en los dos sistemas restantes las mé-
tricas estadisticas (de CORTEX y ENERTEX)
se combinan con la informacién lingiiistica
procedente de un extractor de términos (YA-
TE (Vivaldi, 2001; Vivaldi and Rodriguez,
2001; Vivaldi and Rodriguez, 2002)). Las ca-
racteristicas mas relevantes de YATE son: el
uso intensivo de informacién seméntica jun-
to con el uso de técnicas de combinacién de
los resultados obtenidos a partir de diferen-

tes técnicas de extraccion. Ha sido desarro-
llado para el &mbito médico en espanol, aun-
que estd siendo adaptado con éxito a otros
dominios (gendémica, derecho, economia, in-
formdtica y medio ambiente) y otras lenguas
(cataldn).

5. Dos sistemas de resumen automatico rele-
vantes a nivel del estado del arte de esta
tematica:

= SWESUM: http://swesum.nada.kth.
se/index-eng.html

» OPEN TEXT SUMMARIZER (OTS):
http://1libots.sourceforge.net

6. Dos sistemas de resumen automatico comer-
ciales:

= PERTINENCE SUMMARIZER: http://
www.pertinence.net/index.html

= WORD SUMMARIZER

3.3. Herramientas de compresién de
frases

Una vez obtenidos los extractos de los siste-
mas de resumen automatico mencionados y las
baselines, se procedid a su compresién. No se ve-
rificé el efecto en el orden inverso, es decir, no
se realizé en mi primer lugar la compresién de
las frases del texto original para posteriormete
realizar un extracto, ya que el objetivo de este
trabajo es confirmar si es adecuado emplear la
compresion de frases como recurso para la opti-
mizacion de sistemas de resumen automatico. De
tal manera que, bajo este enfoque, concebimos la
extraccion como la primera etapa y la compresion
como la segunda etapa.

Para la compresién usamos las siguientes es-
trategias manuales y automaticas de eliminacion
de informacién:

Dos estrategias manuales:

1. Eliminacion manual intuitiva

2. Eliminacién manual basada en la RST
Cuatro estrategias automaticas:

1. Eliminacién adjetival
2. Eliminacién adverbial
3. Eliminacion adjetival y adverbial

4. Eliminacion aleatoria baseline

Estos sistemas seran descritos a continuacién.



La compresion de frases: un recurso para la optimizacion de resumen automdtico

LinguaMATICA — 17

3.3.1.

Compresion manual

Con respecto a la compresién manual emplea-

1mos

1.

dos estrategias:

Eliminacién intuitiva de elementos no esen-
ciales de la frase, como ciertos articulos, ad-
verbios, elementos parentéticos, aposiciones,
locuciones, etc., siguiendo la linea de los tra-
bajos de (Yousfi-Monod and Prince, 2008).
Esta estrategia implica cierta subjetividad,
ya que pueden existir elementos que un ano-
tador considere presindibles, mientras que
otro anotador considere necesarios para el
resumen. Para realizar esta tarea, utilizamos
el mismo protocolo usado en la construccion
del corpus de frases comprimidas en francés*
del proyecto ANR-RPM2° (de Loupy et al.,
2010).

El ejemplo a) del Cuadro 1 muestra una
oracién original procedente de uno de los
resimenes (resumen del apartado de PA-
CIENTES Y METODOS del resumidor COR-
TEX) y el ejemplo b) la misma oracién final
comprimida.

a)

“El Servicio de Epidemiologia del Insti-
tuto Municipal de Salud Ptblica recoge
de manera sistematica los casos de sida
notificados por los médicos y, ademas, los
casos procedentes de las altas hospitala-
rias y del registro de mortalidad.”

“Kl Servicio de Epidemiologia del Insti-
tuto Municipal de Salud Publica recoge
casos de sida notificados por médicos y
casos procedentes de altas hospitalarias
y del registro de mortalidad.”

Cuadro 1: Ejemplo de compresiéon manual por eli-
minacién intuitiva.

2.

Eliminaciéon de satélites de la Rhetorical
Structure Theory (RST) (Mann and Thom-
pson, 1988) del interior de la frase, en la
linea de los trabajos de Marcu (Marcu, 1998;
Marcu, 2000b). Esta estrategia implica el
empleo de una base tedrica mdas marcada.
La RST es una teoria descriptiva de orga-
nizacién del texto muy 1util para describirlo
caracterizando su estructura a partir de las
relaciones que mantienen entre si los elemen-
tos discursivos del mismo (Circunstancia,

4El corpus puede ser recuperado en el sitio web: http:
//lia.univ-avignon.fr/rpm2
Shttp://labs.sinequa.com/rpm2/

Elaboracién, Motivacion, Evidencia, Justifi-
cacién, Causa, Propdsito, Antitesis, Condi-
cién, entre otras). Estas relaciones pueden
ser asimétricas (niucleo-satélite) o simétricas
(multinucleares): en las primeras el elemento
principal se denomina “nticleo” y el secunda-
rio “satélite”, mientras que en las segundas
todos los elementos son nucleos. Por lo ge-
neral, los satélites aportan informacién adi-
cional a sus ntcleos. Estos elementos pueden
ser oraciones completas, pero también pue-
den encontrarse a nivel intraoracional, es de-
cir, estar formados por fragmentos del inte-
rior de las oraciones. Es en estos casos en los
que nos centraremos, ya que, en este trabajo,
la compresién de frases se realiza dentro de
las oraciones, independientemente de su con-
texto discursivo en el texto. Aunque existen
trabajos sobre andlisis discursivo automéatico
para el portugués basados en la RST (Leal,
Quaresma, and Chishman, 2006), la com-
presién de frases mediante esta estrategia
se realizd de manera manual, debido a que
no existe en la actualidad ningin analizador
discursivo completo para el espanol que pue-
da detectar ntcleos y satélites. Sin embargo,
hay un proyecto vigente sobre el tema (da
Cunha et al., 2007b; da Cunha et al., 2010),
por lo que, en cuanto este analizador discur-
sivo esté operativo, podremos llevar a cabo
este tipo de compresién de manera automati-
ca.

En la figura 1 mostramos un drbol discursivo
con relaciones de la RST, que incluye una re-
lacién multinuclear de Lista y dos relaciones
nucleo-satélite, de Concesion y de Elabora-
cién. El ejemplo ha sido extraido de uno de
los textos médicos del corpus.

‘ Elaboracian

e _

Concesion

— |

Lista

Aungue se ha
sugerido que la
produccion de
especies reachivas
del ouigeno por los
PtA de log
pacientes infectados WIH.
por el VIH es similar
a incluzo mayor que
la observada en log

Recientemente s
ha demostrado que
estos farmacos
inhiben una
replicacidn viral

otros autares han
sefialada como
nozotioz que la
AMON disminupe en
log pacientes
infectados por el

waumentan el
ndmera de
nieutrafilos
circulantes.,

controles no
infectados,

Figura 1: Ejemplo de arbol discursivo con rela-
ciones de la RST.

El ejemplo a) del Cuadro 2 muestra una ora-
ci6n original de uno de los restimenes (resu-
men del apartado de D1SCUSION del resumi-
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dor ENERTEX) y el ejemplo b) muestra la
oracion final comprimida.

a) “No existieron diferencias en las resisten-
cias primarias o secundarias segun la pre-
sencia o no de infeccién por el VIH como
en otros estudios, aunque algunos auto-
res comunicaron mayor frecuencia de re-
sistencias primarias y secundarias en pa-
cientes positivos para el VIH.”

b) “No existieron diferencias en las resis-
tencias primarias o secundarias segun la
presencia o no de infecciéon por el VIH
como en otros estudios.”

Cuadro 2: Ejemplo de compresion manual por eli-
minacion de satélites.

El fragmento eliminado (“aunque [...] para
el VIH”.) constituye un satélite de Concesién
de la RST, puesto en evidencia mediante el
conector discursivo “aunque”.

3.3.2.

Con respecto a la compresion automatica, he-
mos desarrollado cuatro sistemas:

Compresion automatica

1. Sistema de eliminacién adjetival (elimAD.J).
Elimina todas las apariciones de adjetivos
dejando los elementos restantes intactos.

2. Sistema de eliminacién adverbial (eli-
mADV). Andlogo al anterior, pero eliminan-
do adverbios.

3. Sistema de eliminacién mixto (elimADJ-
ADV). Elimina ambas categorias, adjetivos
y adverbios.

4. Sistema de referencia de base (elimALE).
Elimina un porcentaje fijo de palabras alea-
toriamente (16 % en este caso —de acuerdo
con la tasa de compresion promedio de los
anotadores humanos—).

El Anexo 1 muestra algunos ejemplos. El
ejemplo a) refleja una oracién original de uno
de los restiimenes (resumen del apartado de Dis-
CUSION del resumidor ENERTEX). El ejemplo b)
corresponde a la versién comprimida automatica
obtenida por el sistema elimADJ. El c¢) corres-
ponde a la versién comprimida obtenida por el
sistema elimADV y el d) corresponde a la ver-
siéon comprimida del sistema elimADJ-ADV. Fi-
nalmente el ejemplo e) corresponde a la salida del
sistema de base elimALE. En todos los casos se

eliminé el texto entre paréntesis. Estos sistemas
se explican en detalle a continuacion.

Un anélisis estadistico de los elementos eli-
minados por los anotadores, mediante el protoco-
lo de compresion intuitiva del corpus RPM2 (de
Loupy et al., 2010), arrojé resultados interesan-
tes. El Cuadro 3 muestra las cinco secuencias mas
comunmente eliminadas mediante este protoco-
lo. Para llevar a cabo este andlisis, se extrajeron
por separado las secuencias de palabras elimina-
das y sus equivalentes en términos de categorias
gramaticales. Las categorias gramaticales fueron
obtenidas mediante TreeTagger®. Elegimos esta
herramienta por ser independiente del idioma,
ademadas de ser flexible, en el sentido de que es
inmediato cambiar de un idioma a otro, lo que
nos permitird emplear, sin complicaciones, la mis-
ma metodologia en trabajos futuros. Las etique-
tas utilizadas en el andlisis (que pueden ser con-
sultadas en el sitio Web)7) fueron las siguientes:
LP (paréntesis izquierdo), RP (paréntesis dere-
cho), CARD (cifras), PERCT (simbolo %), ART
(articulo), NP (nombre propio), ADJ (adjetivo)
y ADV (adverbio). Observando el Cuadro 3, se
puede inferir que la simple extraccién de un adje-
tivo o un adverbio constituye una practica comun
en la tarea de compresién. Del total de secuen-
cias eliminadas, el 19.86 % incluy6é al menos un
adjetivo y el 9.15 % al menos un adverbio. Tam-
bién puede comprobarse que la eliminacién del
contenido entre paréntesis resulta ineluctable en
la tarea de compresion. Del total de secuencias
eliminadas, el 36.16 % contiene un texto entre
paréntesis y el 31.91 % constituye toda la secuen-
cia eliminada en si. Otros resultados menos evi-
dentes nos dieron la pauta para nuevas investiga-
ciones al respecto. Por ejemplo, se observé que el
27.45 % de las secuencias contienen al menos una
coma Yy, de estas, aproximadamente en la mitad
es el primer simbolo de la secuencia. En siste-
mas posteriores consideraremos la segmentacién
de oraciones a partir de delimitadores ortografi-
CoS.

El anélisis de las secuencias comprimidas nos
llevé a construir tres sistemas de compresion
elementales: el sistema de eliminacion adjetival
(elimADJ), el sistema de eliminacién adverbial
(elimADV) y el sistema de eliminacién mixto
(elimADJ-ADV). Ademas se construy6 un siste-
ma de referencia (elimALE) que extrae el 16 %
de las palabras aleatoriamente —de acuerdo con la
tasa de compresién promedio de los anotadores—.

Shttp://www.ims.uni-stuttgart.de/projekte/
corplex/TreeTagger

"http://www.ims.uni-stuttgart.de/ftp/pub/
corpora/spanish-tagset.txt
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Porcentaje
Secuencia Ejemplos de
eliminacion
LP CARD (33,7%), (5%) 7,14 %
PERCT RP
ART el, la, las, los 6,03 %
LP NP RP (VIH), 4,46 %
(ELISA)
ADV generalmente, 4,02 %
probablemente
ADJ principales, 3,79%
importante

Cuadro 3: Lista de las secuencias mas frecuente-
mente eliminadas en el corpus de resimenes com-
primidos intuitivamente.

En todos los casos se eliminé el contenido entre
paréntesis.

4. FEwvaluacion

Todos los restiimenes (comprimidos y sin com-
primir) fueron evaluados con el sistema automati-
co ROUGE (Lin, 2004), comparandolos utilizando
como referencia los abstracts de los autores de
los articulos. El protocolo utilizado involucra el
uso de resimenes modelo o de referencia (escri-
tos por personas) y el paquete ROUGE, un siste-
ma de evaluacién de resimenes que se basa en la
co-ocurrencia de n-gramas entre resimenes can-
didatos (los que se quiere evaluar) y resimenes
modelo. ROUGE mide los maximos, los minimos
y el valor medio (reportado en este articulo) de
la interseccién de los n-gramas en los resimenes
candidatos y de referencia (por ejemplo, ROUGE-
1 compara unigramas, ROUGE-2 compara bigra-
mas, ROUGE-SU4 compara bigramas con huecos,
etc.). Las campaiias de evaluacién del NIST® han
adoptado este test para medir la relevancia de
los restimenes. Para ser consistentes con la meto-
dologia del NIST, adoptamos el mismo protoco-
lo en la evaluacion de los restiimenes producidos
por nuestro sistema. Los resimenes fueron pre-
viamente truncados a 10, 20, 30 y asi consecu-
tivamente hasta 100 palabras automéaticamente.
Esta proceso garantiza una evaluacién en condi-
ciones iguales de tamano en nimero de palabras.

Ademads de la evaluacién con ROUGE, decidi-
mos verificar la calidad de las oraciones compri-
midas generadas por los sistemas autométicos.
Para ello, hemos utilizado BLEU, un método de
evaluacion semiautomatico desarrollado por IBM
para la tarea de traduccién automatica (Machi-
ne Translation o MT) (Papineni et al., 2002).

Shttp://www.nist.gov/index.html

La idea central en MT es que, a medida que
una traduccién (hecha por un sistema) se acerca
més (comparando la co-ocurrencia de n-gramas)
a una referencia hecha por un experto, la tra-
duccién es mejor. Hemos optado por utilizar esta
herramienta dado que, hasta nuestro conocimien-
to, no existe aun un método automatico de eva-
luaciéon de oraciones comprimidas. Sin embargo,
reconocemos que con este método es posible que
alun una frase agramatical obtenga un buen sco-
re BLEU. La evaluacién consistié en tomar como
referencia las oraciones comprimidas por los hu-
manos mediante la estrategia intuitiva y la RST,
y comparar con las oraciones comprimidas por
los sistemas autométicos (elimADJ, elimADV,
elimADJ-ADV y elimALE).

La figura 6 del Anexo 2 ilustra la metodologia
completa empleada en nuestro estudio, detallada
en los apartados anteriores.

4.1. Experimentos con compresion
manual

Se calculé una media normalizada (en porcen-
taje) de las compresiones manuales, de la siguien-
te manera:

(4) — (B)

C= Ay x 100 (1)
donde (A) es el numero de palabras promedio
antes de comprimir y (B) el nimero de palabras
promedio después de la compresion. La figura 2
muestra los valores C' promedios en cada seccién
(circulos), que oscilan entre el 13% y el 24 %.
Esta variacién indica una cierta independencia
del ntmero de frases en la compresién e, inver-
samente, una fuerte dependencia de la longitud
de las mismas. En cuanto a la RST, es importan-
te senalar el comportamiento del porcentaje de
compresién de las secciones DISCUSION y RESUL-
TADOS. En la primera, las frases contienen mu-
chos satélites que, al ser eliminados, aumentan la
compresién. En la segunda, las frases conservan
una estructura mayoritariamente nuclear, que las
hace poco candidatas a ser comprimidas.

Para comprobar si los resimenes comprimidos
son mejores que los resimenes originales de los
sistemas de resumen automatico y los restime-
nes Baselines, los evaluamos por separado con
ROUGE. En concreto, empleamos ROUGE-2. Co-
mo ya hemos comentado, esta medida evalia la
co-ocurrencia de bigramas entre los restimenes
candidatos (es decir, los resiimenes que se desea
evaluar) y los resimenes de referencia o modelos
realizados por humanos (es decir, abstracts de los
autores de los articulos médicos).

Una vez realizada la evaluacion de ambos ti-
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Figura 2: Porcentajes medios de compresion
intuitiva y RST por seccion.

pos de restimenes (comprimidos y sin comprimir,
ambos truncados de 10 a 100 palabras), compa-
ramos el score obtenido con ROUGE-2.

En la figura 3 pueden observarse los resulta-
dos de ROUGE-2 obtenidos con un truncamien-
to promedio a 50 palabras, mediante la compre-
sién intuitiva y mediante la compresién RST. El
Cuadro 4 incluye los datos numéricos de esta eva-
luacién. Como puede observarse, con este trunca-
miento, los resimenes del sistema HIBRIDO mejo-
ran notablemente después de realizar la compre-
sién mediante la estrategia intuitiva (de 0.18696
a 0.21331), mientras que mantienen una puntua-
cion similar al ser comprimidos mediante la es-
trategia RST (de 0.18696 a 0.18632). El sistema
CORTEX no mejora con la compresién, aunque
mediante la compresién con la estrategia intui-
tiva no pierde excesiva informacién (disminuye
de 0.19624 a 0.19116). DisicosuM, por su parte,
mejora sus resultados con la compresién llevada
a cabo mediante ambas estrategias, pasando de
0.14862 a 0.19492 con la estrategia intuitiva y a
0.16303 con la estrategia RST. ENERTEX obtiene
valores mas elevados después de la compresién in-
tuitiva de sus resumenes (de 0.13893 a 0.16151).

El sistema OTS no mejora sus resimenes con
ningun tipo de compresiéon. SWESUM, WORD y
PERTINENCE mejoran ligeramente sus resultados
con alguno de los tipos de compresion: el prime-
ro mediante la compresién intuitiva (de 0.15558
a 0.15773) y el segundo y el tercero mediante
la compresién RST (de 0.12136 a 0.12350. y de
0.11471 a 0.12115, respectivamente). Los resime-
nes BL-lera frase mejoran ligeramente con la
compresiéon RST. Finalmente, los resimenes BL-
aleatoria no mejoran sus resultados con la com-
presién, como era de esperarse.

0,22
L ® A Compresion intuitiva
0.20 ‘ ®  Compresion RST
T 5 o ® Texto completo
. 5
0,18 |-
[\
| | ]
© 0,16 | 4
2 P ¢
2 S L
0,14 + A
.
0,12 | S o
& A
.
0’10 | | | | | | | | | |

WO GofEcosu et 0T s W;‘!S«\&Qéi\egt‘ﬁ‘iwe
Sistema
Figura 3: ROUGE-2 para cada sistema: en funciéon

del tipo de compresién realizada (truncamiento a
50 palabras) intuitiva, RST y texto completo.

RoUGE-2 | ROUGE-2 | ROUGE-2
Sistema Texto Comp. Comp.

completo | intuitiva RST
HiBRIDO 0.18696 | 0.21331 0.18632
CORTEX 0.19624 0.19116 0.18817
Disicosum 0.14862 0.19492 0.16303
ENERTEX 0.13893 0.16151 0.12719
OTS 0.15492 0.15227 0.1502
SWESUM 0.15558 0.15773 0.14756
WORD 0.12136 0.12012 0.1235
PERTINENCE | 0.11471 0.12115 0.11408
BL-ALEAT. 0.11466 0.10821 0.10794
BL-1ERA. 0.16533 0.15782 0.16683

Cuadro 4: Resultados de la evaluacién ROUGE-2
para cada sistema con truncamiento a 50 pala-
bras.

Los resultados reflejan que algunos de los
resimenes comprimidos de manera intuitiva ob-
tienen mejores resultados que los resimenes
no comprimidos correspondientes, confirmando
nuestra hipdtesis inicial. Sin embargo, la mejora
no es tan significativa como se pensé en un pri-
mer momento. Esto puede deberse a que, aunque
todos los restimenes estan truncados al mismo
numero de palabras (50), algunos de ellos pue-
den incluir menos palabras una vez realizada la
compresion. Este hecho puede haber provocado
que estos resimenes obtengan un valor més bajo
de ROUGE-2, ya que al contener frases comprimi-
das ROUGE-2 castigara la falta de co-ocurrencias
de bigramas entre resimenes con frases compri-
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midas y los resimenes de referencia. Asimismo,
se observa que, en general, los resimenes com-
primidos mediante la eliminacién de satélites de
la RST no mejoran demasiado con respecto a los
resumenes no comprimidos. Esta situacién pue-
de deberse a que las oraciones de los resimenes
de los textos médicos son breves, porque normal-
mente reflejan datos o informaciones concretas
(sobre todo los resimenes de los apartados de
PACIENTES Y METODOS y RESULTADOS), que ge-
neralmente no incluyen satélites.

La figura 4 reporta los resultados de ROUGE-2
obtenidos por cada sistema para resiimenes com-
pletos truncados de 10 a 100 palabras. La figura 5
muestra los resultados de ROUGE-2 de todos los
sistemas, con resimenes comprimidos mediante
la estrategia intuitiva con un truncamiento de 10
a 100 palabras, ademads de sin truncamiento. Co-
mo puede observarse, el comportamiento de los
resimenes comprimidos intuitivamente con los
diferentes niveles de truncamiento (de 10 a 100
palabras) es bastante similar al descrito para los
resumenes truncados a 50 palabras. Los resulta-
dos maés destacables son la mejora evidente de
los restimenes del Resumidor HIBRIDO mediante
la compresion con un truncamiento de 30, 40, 50
y 60 palabras, la ligera mejora del sistema COR-
TEX con un truncamiento de 40 palabras, la clara
mejora de DISICOSUM con un truncamiento de 30
y 40 palabras y la mejora, también evidente, de
los resimenes de ENERTEX con un truncamiento
de 30, 40 y 50 palabras.
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Figura 4: Resultados ROUGE-2 para resimenes
sin compresién con truncamiento de 10 a 100 pa-
labras.

Con respecto al ranking de los sistemas, por
un lado, al realizar la evaluaciéon de los restime-
nes completos, por lo general CORTEX se posicio-
na en primer lugar, seguido muy de cerca por el
Resumidor HiBRIDO, y posteriormente de la BL-
lera frase, OTS, DisicosuM, ENERTEX, WORD,

o W TS 1) e 0
o co“?;s\coe“ et O 5“2:-\3"“526 NOY? ef““e?;« et

Sistema

Figura 5: Resultados ROUGE-2 para restimenes
comprimidos mediante la estrategia intuitiva con
truncamiento de 10 a 100 palabras y sin trunca-
miento.

PERTINENCE y BL-aleatoria.

Por otro lado, al realizar la evaluacién de
los resimenes truncados, el orden del ranking
cambia ligeramente, posiciondndose claramente
el Resumidor HfBRIDO en primer lugar, seguido
de CORTEX, DisicosuM, BL-lera frase, ENER-
TEX, SWESUM, OTS, WORD, PERTINENCE y
BL-aleatoria.

Es destacable el hecho de que, inesperadamen-
te, la BL-1era frase obtiene resultados muy eleva-
dos tanto en la evaluacién de restimenes comple-
tos como de restimenes comprimidos, en compa-
racion con algunos otros resumidores. Este hecho
puede deberse a que, en el tipo de documentos
utilizados (articulos médicos de investigacién),
las primeras oraciones de cada apartado general-
mente contienen las informaciones més relevan-
tes.

4.2. Experimentos con compresion

automatica

En el Cuadro 5 se comparan los résumenes con
frases comprimidas sin truncamiento y utilizan-
do ROUGE-SU4. Bajo estas condiciones se obser-
va que el sistema elimADV da mejores resultados
y resulta comparable a la eliminacién RST e in-
tuitiva. Sin embargo, una lectura directa de los
resimenes comprimidos muestra que en muchas
ocasiones los resumenes generados por el siste-
ma elimADV perdieron la consistencia debido a
la generacién de frases agramaticales. En el caso
de la compresion intuitiva y la compresién por
RST esto no sucede, ya que estas se realizan de
manera manual.

El Cuadro 5 muestra los resultados de la
evaluacion ROUGE para los resumenes con fra-
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HiBRIDO 0.31756 | 0.31333 | 0.31548 | 0.29045 | 0.28276 | 0.26315
CORTEX 0.31299 | 0.30925 | 0.31136 | 0.28514 | 0.27765 | 0.27532
Disicosum 0.28297 | 0.28454 | 0.28545 | 0.28297 | 0.26269 | 0.23440
ENERTEX 0.25624 | 0.26229 | 0.26235 | 0.24207 | 0.23519 | 0.21496
OTS 0.24546 | 0.24737 | 0.24521 | 0.22589 | 0.22004 | 0.20397
SWESUM 0.21797 | 0.22126 | 0.21993 | 0.21179 | 0.20650 | 0.18582
‘WORD 0.22048 | 0.20522 | 0.20971 | 0.19629 | 0.19508 | 0.17530
PERTINENCE | 0.21829 | 0.21029 | 0.21268 | 0.20443 | 0.20153 | 0.18305
BL-ALEAT. 0.16933 | 0.16412 | 0.17155 | 0.15777 | 0.15558 | 0.14366
BL-1ERA. 0.22766 | 0.21544 | 0.21950 | 0.20225 | 0.20106 | 0.18756

Cuadro 5: Evaluacién ROUGE-SU4 para restime-
nes con frases comprimidas.

ses comprimidas por los sistemas elimADJ, eli-
mADYV, elimADJ-ADV y elimALE. El Cuadro 6
muestra el promedio de la evaluacién BLEU ob-
tenido por los sistemas de compresion. En tanto
que BLEU devuelve valores entre 0 y 1 (1 es asu-
mido como una buena compresion en relacién a
la referencia), se puede notar que, en general, las
heuristicas utilizadas por los sistemas autométi-
cos se correspondieron mejor a la compresién in-
tuitiva que a la compresion RST.

De acuerdo con el Cuadro 6, podria entenderse
que la estrategia de eliminacién de adverbios se
asemeja mucho més al comportamiento intuitivo.
Esta tdltima conclusién es engafiosa si se conside-
ra que, en el corpus original, los adjetivos consti-
tuyen la cuarta categoria més frecuente (6,90 %),
mientras que los adverbios ocupan el dieciseisa-
vo lugar con apenas un 1,10 %. Es decir, que la
heuristica de eliminar adjetivos es, en cierto sen-
tido, mucho mas arriesgada que aquella de elimi-
nar adverbios por el simple hecho de que estos
dlitmos apareceran con menos frecuencia.

El sistema elimADV tiende a dejar las frases
intactas con mas frecuencia y el score BLEU, en
este caso, resulta 6ptimo por que se compara una
frase consigo misma (todos los n-gramas son en-
contrados intactos).

Referencia
Sistema Intuitiva | Satélites
(RPM2) (RST)
elimALE 0.67408 0.70669
elimADJ-ADV | 0.74427 0.67549
elimADJ 0.76857 0.70757
elimADV 0.82538 | 0.77098

Cuadro 6: Evaluacion BLEU para los cuatro sis-
temas de compresiéon automdtica contra las dos
referencias manuales.

5. Conclustones

En este trabajo hemos explorado la posibili-
dad de emplear la compresion de frases para la
optimizacion de sistemas de resumen automatico
de documentos. La metodologia empleada con-
sistié en extraer las frases que conformarian el
resumen y posteriormente comprimirlas median-
te diversas estrategias. Este método nos permi-
ti6 analizar y evaluar diversas caracteristicas de
ambos procesos por separado. Sin embargo, nues-
tros trabajos futuros estaran orientados a conce-
bir la seleccién y la compresién como una tarea
conjunta, pues, como se menciona en (Daumé III
and Marcu, 2002), este enfoque puede llevar a
mejores resultados.

La principal conclusién de nuestros experi-
mentos es que la compresion de frases puede be-
neficiar a algunos sistemas de resumen automati-
co. Esta mejora parece no ser excesivamente ele-
vada y creemos que se debe a que los resimenes
contienen un cierto nimero de palabras (de 10 a
100) que después de la compresién disminuye y
esto les perjudica en la evaluacién ROUGE, pues
ésta considera la co-ocurrencia de n-gramas como
una buena practica y es de suponer que algunas
de estas co-ocurrencias se pierdan en la compre-
sién. Tenemos razones para creer que esto penali-
za injustamente los resimenes con frases compri-
midas. También hemos explorado la implemen-
tacién de sistemas de compresién que simulen
la eliminacién humana intuitiva de elementos de
la frase para optimizar sistemas de resumen au-
tomatico. Esta tarea plantea interesantes retos
e interrogantes que deben resolverse en el futu-
ro, comenzando por los recursos necesarios para
analizar el problema (corpus alineados de frases-
frases comprimidas) pues estos son, hasta nuestro
conocimiento, escasos y, en algunos casos, como
el del espanol, atin inexistentes. Sin embargo, co-
mo parte de este trabajo hemos elaborado de ma-
nera semiautomatica un corpus alineado experi-
mental para el espanol. Este corpus estd disponi-
ble en el sitio web http://lia.univ-avignon.
fr/fileadmin/axes/TALNE/index.html. Tam-
bién serd interesante comprobar, en trabajos fu-
turos, como se comporta la compresién en otros
géneros, como noticias periodisticas. Tenemos la
intuicién de que algunos dominios son mas sensi-
bles a la compresion que otros.

Los sistemas de compresién descritos aqui son
aun prototipos elementales pero nos permitiran
contrastar los resultados de sistemas mas comple-
jos en un futuro. Por ejemplo, ahora que conta-
mos con un conjunto de secuencias comprimidas,
podemos utilizar métodos de aprendizaje super-
visado para generar reglas de compresion.
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Ademads, queremos realizar mas pruebas de ca-
ra a profundizar en los motivos que han hecho que
la compresién siguiendo la estrategia de la RST
no obtenga resultados demasiado positivos.

Creemos que este hecho ha sido provocado por
haber eliminado todos los satélites, independien-
temente de su tipo. En este tipo de textos cientifi-
cos, por ejemplo, puede ser que los satélites del
apartado RESULTADOS sean relevantes para un
resumen.

A su vez, al eliminar los satélites de Condi-
cion, se pierde una informacién necesaria para la
compresion del texto.

Finalmente, nos restan por explorar otros ex-
perimentos interesantes de compresion contex-
tual de frases: por ejemplo, dada una frase en
la posicién 7, su compresién podria depender del
contexto generado por las 7 — 1 frases preceden-
tes j = 1,2,...,4 — 1. Algoritmos que consideren
esta contextualizacién son actualmente objeto de
estudio en nuestro equipo.
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Anexo 1

a)

Oracién original

“Todos presentaron concentraciones de
cocaina detectables en la orina, status
epiléptico e inestabilidad hemodinamica,
falleciendo dos de ellos, el tercero se en-
cuentra en estado de coma vegetativo y el
cuarto paciente, una vez estabilizado, fue
sometido a laparotomia y se extrajeron 10
paquetes intactos y uno roto, evolucionan-
do favorablemente y siendo dado de alta
(tres de estos casos han sido publicados
previamente).”

elimADJ

“Todos presentaron concentraciones de co-
caina en la orina, status e inestabilidad,
falleciendo dos de ellos, el tercero se en-
cuentra en estado de coma vegetativo y el
cuarto paciente, una vez estabilizado, fue
sometido a laparotomia y se extrajeron 10
paquetes y uno roto, evolucionando favora-
blemente y siendo dado de alta.”

elimADV

“Todos presentaron concentraciones de
cocaina detectables en la orina, status
epiléptico e inestabilidad hemodindmica,
falleciendo dos de ellos, el tercero se en-
cuentra en estado de coma vegetativo y el
cuarto paciente, una vez estabilizado, fue
sometido a laparotomia y se extrajeron 10
paquetes intactos y uno roto, evolucionan-
do y siendo dado de alta.”

elimADJ-ADV

“Todos presentaron concentraciones de co-
caina en la orina, status e inestabilidad,
falleciendo dos de ellos, el tercero se en-
cuentra en estado de coma vegetativo y el
cuarto paciente, una vez estabilizado, fue
sometido a laparotomia y se extrajeron 10
paquetes y uno roto, evolucionando y sien-
do dado de alta.”

elimALE

“Todos presentaron concentraciones de
cocaina detectables en la orina, status
epiléptico e inestabilidad hemodinamica,
falleciendo ellos, el se encuentra en estado
coma vegetativo y el cuarto paciente, una
vez, fue sometido a laparotomia y se extra-
jeron 10 paquetes y roto, favorablemente y
siendo dado alta.”
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Este artigo apresenta uma avaliacdo da anotacdo semantica automatica do parser PALAVRAS e
sua pés-edicdo manual para um corpus de textos em portugués — o Corpus Summ-it. Essa pés-edicao
visou ao aprimoramento de um modelo linguistico para a sumarizagdo automdtica de textos e buscou
atribuir etiquetas semanticas mais adequadas aos itens lexicais, comparadas as empregadas pelo parser.
Essa tarefa foi realizada por linguistas e os casos problemdticos sdo apresentados neste artigo, os quais
levam a consideragdes sobre o proprio modelo de etiquetagem do PALAVRAS. O corpus revisado estard
disponivel para a comunidade e poderd ser ttil para vérias aplicacdes de Processamento de Linguas

Naturais.

1 Introducdo

Este artigo tem como finalidade explicitar a
avaliacdo da anotacdo semaintica provida pelo
parser PALAVRAS (Bick 2000) para os textos
que compdem o Corpus Summ-it (Collovini,
Carbonel et al. 2007)" e o processo de pés-edi¢io
manual dessa etiquetagem. Esse corpus foi
construido visando a sumarizacdo automadtica de
textos e €& utilizado, particularmente, para a
modelagem de critérios de decisdo do
sumarizador automdtico VeinSum (Carbonel
2007), cujo refinamento foi proposto em
(Tomazela 2010).

O corpus possui vdrios tipos de anotacdo
dos textos: as anotacdes morfossintitica e
semantica produzidas pelo parser, a anotacido de
cadeias de correferéncia (doravante CCRs) e a
anotacdo retdrica, esta na forma de estruturas RST
(Mann & Thompson 1988). Somente as providas
pelo PALAVRAS foram realizadas
automaticamente; as demais sdo resultado de
trabalho manual executado por especialistas nas
devidas competéncias.

A anota¢do semantica € muito relevante
para a melhoria do modelo do VeinSum porque é
usada para especificar heuristicas de decisdo para
a escolha de segmentos textuais relevantes aos
sumdrios, os quais sdo produzidos com foco no
fendmeno do encadeamento referencial. Por isso,
a anotacdo de CCRs contemplou os sintagmas
nominais (aqui referidos por SNs) e, ainda, ao

' Disponivel no Portal de Corpus do NILC,
http://www.nilc.icmc.usp.br:8180/portal/.

This work is licensed under a
Creative Commons Attribution 3.0 License

menos um que fosse expresso por uma descri¢io
definida, por serem estas as construcdes de
interesse para a correferenciagdo: para a
sumarizagdo baseada nas anotagOes semainticas,
outras realizagdes linguisticas  (p.ex., as
pronominais) ndo seriam etiquetadas, a menos que
a resolucdo anaférica fosse realizada automatica e
previamente, o que ndo ocorre no PALAVRAS.

O contexto que motiva o uso das anotagdes
semanticas € descrito na Secdo 2, o qual motivou
a avaliacdo de desempenho do parser e a pos-
edicdo de sua anotagdo. A descricdo do modelo de
anotagdo semantica automadtica se encontra na
Secdo 3, seguindo-se o relato das principais
caracteristicas do corpus e da metodologia
empregada para a correcdo de suas etiquetas
(Secdo 4). Os principais problemas de
etiquetagem semantica sdo descritos na Secdo 5,
seguindo-se a avaliacdo do desempenho do parser
(Secdo 6).

Neste artigo, anotacdo, etiquetagem e
etiquetas semanticas sdo termos adotados para
referéncia ao processo de marcagdo automadtica de
itens lexicais com suas categorias semanticas,
segundo o elenco de etiquetas fornecido pelo
PALAVRAS, o que faz dele, além de um gerador
de estruturas sintdticas, um parser ou etiquetador
semantico. A poés-edicdo refere-se unicamente a
revisdo e correcdo das etiquetas semanticas
atribuidas pelo sistema a todos os SNs
correferentes pertencentes ao corpus.
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2 O modelo de sumarizagdo
automdtica do VeinSum

O VeinSum € um sumarizador automadtico que
segue a abordagem profunda, isto é, ele € baseado
em processamento de conhecimento linguistico
(Sparck-Jones 1999) para produzir sumdrios de
textos-fonte’. Segundo essa abordagem, o sistema
recorre a estruturas linguisticas cujos pressupostos
tedricos servem para indicar a informacdo
relevante para um sumdrio e sua organizagio
textual. Essencialmente, essa organizacdo refere-
se a preservacdo da ordem original da informacao
e ndo ha qualquer reescrita das unidades minimas
de significado tidas como relevantes para compd-
lo. Ou seja, essas unidades sdo meramente
copiadas-e-coladas do texto-fonte para o sumadrio.
Estd nessa etapa de reconhecimento de unidades
relevantes para incluir em um sumadrio, portanto, o
maior esforco do sistema para obter resultados
satisfatérios. Como a unidade textual minima € a
sentencial, sentengas completas sdo copiadas nos
sumadrios, resultando nos principais problemas de
textualidade j4 descritos na literatura (p.ex., (Mani
2001)).

Propds-se resolver no VeinSum um
problema particular de textualidade: o de clareza
referencial. Diz-se que um sumdrio apresenta
clareza referencial quando ndo hd quebras de
CCRs. Uma quebra de CCR, por sua vez, ocorre
quando ndo € possivel, ao leitor, identificar a
quem ou a que um determinado pronome ou SN
estd se referindo (definicdo da DUC2005 -
Document Understanding Conference)’. Assim, a
meta principal do sistema é produzir sumarios
automadticos que sejam claros referencialmente.

Embora a garantia de textualidade envolva
critérios intra e extralinguisticos (Beaugrande &
Dressler 1981) e a prépria definicdo de clareza
referencial explicite a intervengcdo do leitor, a
modelagem do sumarizador automético contempla
somente o nivel intratextual, para evitar os demais
problemas da referenciacdo, os quais, até o
momento, sdo intrativeis computacionalmente.
Como resultado, somente o aspecto coesivo ¢é
considerado, fugindo do escopo da abordagem
quaisquer outras consideracdes relativas a
coeréncia textual, como as apontadas em
(Halliday & Hasan 1976), (Marcuschi 1983) ou
(Koch & Travaglia 2004). Logo, tratar da clareza
referencial para gerar um sumdrio consiste em
determinar automaticamente qual € a sentencga

% A tinica acepgdo adotada aqui, para o termo sumdrio,
é a de resumo da fonte de informacdo.
? http://duc.nist.gov/duc2005/.

com maior probabilidade de conter o antecedente
mais completo de um componente anafdrico ja
incluido no sumdrio.

Uma quebra de clareza referencial ¢é
evidenciada no sumdario a seguir, gerado
automaticamente para 0 texto-fonte
CIENCIA_2001_6410, dado como entrada ao
sistema’. Esse sumdrio contém a expressdo
anaférica ‘o pesquisador’ sem que seu
antecedente esteja explicito. O excerto do texto-
fonte em que essa andfora se insere segue o
sumdrio. Nota-se que a mengdo ao antecedente se
encontra na sentenca imediatamente anterior, a
qual foi desconsiderada pelo sumarizador
automatico, em sua decisio do que incluir no
sumadrio.

Ao contrario do que muita gente pensa, a
internet ndo esta reduzindo os contatos
entre as pessoas nem substituindo-os por
relagbes impessoais conduzidas por
computador. Segundo o pesquisador, os
contatos via redes de computadores estdo
na verdade ampliando a socializa¢do das
pessoas.

Sumario do texto CIENCIA_2001_6410

Ao contrario do que muita gente
pensa, a internet ndo esta reduzindo os
contatos entre as pessoas nem
substituindo-os por relages
impessoais conduzidas por
computador. A conclusdo é de Barry
Ellman, do Centro para Estudos
Urbanos e Comunitarios da
Universidade de Toronto, Canada.
Segundo o pesquisador, os contatos
via redes de computadores estao na
verdade ampliando a socializagdao das

pessoas.
Excerto do texto-fonte CIENCIA_2001_6410

Para tratar a clareza referencial de fato seria
necessdrio que o0 sistema computacional
identificasse as CCRs e apontasse seus
componentes que resolvem as referéncias, quer
elas sejam anaféricas, quer sejam de qualquer
outro tipo descrito na literatura (Coelho, Muller et
al. 2006). Esse € o problema que as iniciativas de

* Todos os textos ilustrados neste artigo foram

extraidos do Corpus Summ-it e seus sumadrios
automaticos, gerados pelo VeinSum.
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resolugdo  anafdrica automdtica  pretendem
resolver. No entanto, as solucdes computacionais
sdo aproximacdes que frequentemente carecem de
qualidade, em geral porque os resolvedores
anaféricos ndo conseguem tratar adequadamente
esse fendmeno linguistico, ja de natureza
complexa, que demanda modelos de resolucdo
automadtica incompletos ou inexatos.

No projeto do VeinSum, optou-se por
manter o foco somente na questio de
sumarizacao, evitando aumentar sua
complexidade com a agregacdo de um médulo de
resolucdo anaférica, muito embora a auséncia
desse processo seja, reconhecidamente, um dos
maiores entraves para a Sumariza¢do Automdtica
(Mitkov 1998; Cristea, Postolache et al. 2003) e,
em geral, para os sistemas de PLN’ (Mitkov 2002;
Chaves 2007).

A proposta alternativa para buscar a clareza
referencial foi a de fazer o sistema manipular as
estruturas RST dos textos-fonte. Assim, qualquer
texto a sumarizar é, primeiramente, estruturado
retoricamente e € a partir de sua estrutura RST
que se busca determinar quais as unidades textuais
a incorporar aos sumarios.

Além de ndo resolver  andforas
explicitamente, o VeinSum sequer é capaz de
detectar os termos anaféricos. Na verdade, ele
procura delimitar os contextos de possiveis
unidades correferentes (os quais incluem as
possiveis andforas e seus antecedentes) somente
com base nas estruturas RST, ou seja, na sua
posicdo nas 4arvores dos textos-fonte. Essa
delimitacdo dos contextos correferenciais fica a
cargo da Teoria das Veias, ou VT (Cristea, Ide et
al. 1998). Associada a RST, ela o faz com base no
dominio de acessibilidade referencial (doravante,
acc) de cada unidade textual da arvore.

O acc é, assim, o conjunto de todas as
unidades que possam fazer parte da CCR de uma
unidade anaférica, a qual também & incluida nesse
conjunto. Na auséncia da resolu¢do anaférica
como tal, o acc se constitui, portanto, das
sentencas do texto-fonte que, hipoteticamente, sao
correferentes. Esse é o ponto de partida do
VeinSum para buscar manter a clareza referencial
dos sumdrios.

O problema do sistema pode ser descrito,
portanto, como o problema de se reconhecer,
dentre as N unidades textuais que compdem um
texto-fonte e que se encontram relacionadas em
sua estrutura RST, quais sdo as M unidades (M
menor que N) que compordo o sumario
correspondente, sem que haja quebra da clareza

5 ‘o . .
Processamento automdtico de Linguas Naturais.

referencial. A VT, juntamente com a RST,
fornece todos os accs das sentengas do texto-
fonte.

Para indicar quais as M sentengas que serdao
escolhidas, agrega-se aos dois modelos anteriores
0 Modelo de Saliéncia (Marcu 2000), que indica a
classificagdo de saliéncia das N unidades a partir
da qual as M unidades sdo escolhidas. Ante as
restricdes de saliéncia, clareza referencial e taxa
de compressdo (restricdo fundamental da
sumarizacdo automdtica), que sdo consideradas
em conjunto, o sistema finalmente produz o
sumdrio integral.

Um dos motivos da fragilidade dos
resultados do VeinSum, como o ilustrado pelo
sumadrio do texto CIENCIA_2001_6410, é que, ao
ter que obedecer a taxa de compressdo, se
necessario o sistema relaxa a restricio de
saliéncia, desprezando sentengas mais salientes
para manter integralmente os accs de unidades ja
escolhidas para compor o sumadrio. Com isso,
informacdes mais importantes do texto podem ser
desprezadas, prejudicando a qualidade do
sumario, quando comparado ao seu texto-fonte.

O que gerou a proposta de refinamento de
Tomazela (2010) foi a observagdo de que os accs
também poderiam ser reduzidos, pois 0s contextos
de provaveis unidades correferentes apontados
pela VT ndo asseguram, de fato, quais delas sdo
essenciais para a clareza referencial. No melhor
caso, bastaria manter, do acc, as sentencas que
contém a anafora e a que contém seu antecedente
mais completo.

Assim, na tentativa de reduzir os accs,
propds-se o uso de informagdes semanticas
provindas da anotacio do PALAVRAS como
coadjuvante dos modelos descritos. Supds-se,
nesse caso, que o problema ndo estaria na
estruturacdo RST, nem na determinacdo dos accs
de cada componente textual, muito embora tanto a
RST quanto a VT tragam reconhecidos problemas
para a manipulacio de segmentos textuais
(Cristea, Postolache et al. 2005; Carbonel 2007;
Tomazela & Rino 2009).

Em linhas gerais, buscando selecionar
menos sentengas de cada acc, o novo sumarizador
procede da seguinte forma: uma vez escolhida
uma sentenga para compor o sumario, as etiquetas
semanticas dos nuicleos de cada um de seus SNs
sdo usadas para buscar o provavel antecedente de
uma anafora hipotética dessa sentenca. Esse &
apontado como a unidade do acc que contenha um
ou mais SNs com maior similaridade semantica
com os nucleos dos SNs da unidade ja escolhida.

E, portanto, a similaridade semantica entre
componentes de vdrias sentencas apontadas no
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acc que ird indicar a possibilidade de manter a
clareza referencial no sumario e, ao mesmo
tempo, permitir que a classificagdo das unidades
salientes  seja  respeitada, para  melhor
aproximagdo com a preservagcdo das informacdes
mais relevantes do texto-fonte.

O problema recai, portanto, em como
distinguir componentes mais similares — aqueles
que possam indicar uma ligacio forte de
correferéncia. Isso é feito tracando-se a relacdo
entre as etiquetas semanticas fornecidas pelo
PALAVRAS, para os SNs em foco, isto é, os SNs
que possivelmente sejam correferentes,. Com base
nessa ideia, é que se buscou definir heuristicas
para a escolha das unidades relevantes que
atendessem aos critérios de similaridade
semantica, ditados por um modelo de similaridade
baseado na distribuicdo das etiquetas num corpus
(Tomazela 2010). Esse modelo é descrito na
préxima secao.

3 O modelo de anotacdo semdntica
do PALAVRAS

O processamento semantico do PALAVRAS visa
a atribuicdo de uma etiqueta semantica que
indique, aproximadamente, o significado de cada
item lexical de um texto. Para isso, ndo se
consideram modelos cldssicos de semantica
lexical, nos quais se buscam significados através
de definicdes dicionarizadas ou por uma
classificagdo ontoldgica, mas sim, combinagdes
de tracos semainticos, os quais fornecem uma
identidade ao item lexical. Essa anotagdo conta
com 215 etiquetas seminticas e se baseia em 16
tracos, 0s quais supostamente representam o
contexto semantico de quaisquer conceitos usados
na produ¢do de uma mensagem (Bick 2000).
Note-se que essa concepg¢do implica considerar o
modelo semantico independente de lingua natural.

Nesse modelo de classificagdo, sdo
considerados somente os substantivos, entidades
nomeadas e alguns adjetivos, para os quais &
possivel atribuir um valor semantico. As entidades
nomeadas, neste trabalho, s@o o mesmo que
entidades mencionadas (Santos 2007), denotadas
por nomes préprios que podem indicar nomes de
pessoas, organizagdes, acontecimentos, locais,
coisas, obras e conceitos abstratos.

A identificagdo de itens lexicais similares €
atribuida a chamada similaridade prototipica, a
qual permite colocar em contexto de uso a
configuragdo semantica, sem que se necessite de
coincidéncias absolutas de significado. Essa
medida de similaridade de cada item lexical é
proporcional ao nimero de tracos semanticos que

compartilham: Bick supde que, quanto maior esse
ndamero, mais similares sao os itens lexicais. Dai a
possibilidade de agregar, em um tnico conjunto
ou, no caso de interesse para o VeinSum, em uma
unica heuristica, etiquetas semanticas que
indiquem itens lexicais possivelmente
correferentes.

Foi essa ideia de similaridade semantica
baseada nas etiquetas do PALAVRAS que
motivou a proposta de se definirem heuristicas
para a sumarizacdo automdtica de textos em
portugués. Porém, ao se analisar a anotacdo
semantica do Corpus Summ-it, descobriram-se
varios casos de inadequagcdo da etiquetagem
automatica, residindo ai a motivagdo para a sua
poés-edicdo manual e consequente avaliacdo do
parser apresentadas neste artigo. O Corpus
Summ-it foi o instrumento central para a
engenharia do  conhecimento visando a
formalizagdo de todo o processo.

4 O Corpus Summ-it

O Corpus Summ-it configura-se como o primeiro
corpus anotado manualmente com CCRs para
textos jornalisticos em portugués. Foi construido
para atender a diversos interesses, dentre os quais
os de pesquisa e desenvolvimento de sistemas de
sumarizagdo automdtica de textos, uma das
principais 4dreas de pesquisa do NILC®. E
composto de 50 textos do caderno de Ciéncias da
Folha de Sao Paulo, cada um deles de tamanho
que varia de 27 a 654 palavras(1/2 a 1 %2 pégina
em formato A4). Os textos contém de 3 a 24
CCRs, totalizando 589 CCRs no corpus todo. A
CCR mais longa contém 16 SNs e a mais curta,
apenas 2.

A importancia da anotacdo semantica para
o VeinSum se deve ao fato de ele usar os accs
como conjuntos indicativos do contexto de
ocorréncia de CCRs e estas terem seus SNs ja
anotados semanticamente. Isso permite elaborar o
processo de determinagdo dos segmentos a
compor um sumdrio proposto como melhoria do
sistema. O fato de os accs serem derivados das
estruturas RST dos textos-fonte justifica a
existéncia da anotacdio RST do corpus todo.
Entretanto, para o novo processo de minimizagao
dos accs ocorrem dois entraves: ndo se sabe qual
o SN anafdrico, tampouco qual o SN que poderia
ser seu antecedente, daf a busca de heuristicas que
possam indicar possiveis contextos correferentes
pelas etiquetas semanticas dos componentes dos

Nucleo  Interinstitucional de  Linguistica
Computacional, sediado em Sao Carlos, SP -
http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/index.html.
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accs. Também por essa razio e pela verificacio de
problemas na etiquetagem automatica, originou-se
a necessidade de se revisar os resultados do
PALAVRAS. Dessa forma, tentou-se garantir a
confiabilidade das heuristicas a incorporar ao
VeinSum.

4.1 A necessidade de revisao do
corpus

Como o foco é simplesmente a minimizagdao dos
accs, a poés-edicio do corpus Summ-it se
restringiu aos SNs que aparecem nas CCRs.
Particularmente, foram analisados os substantivos
desses SN, ja que eles sdo os unicos que contém
etiquetas semanticas expressivas, como ja
mencionado.

Nesta secdo relatam-se o0s principais
desvios de anotacdo semintica do PALAVRAS
para os itens lexicais em questdo. Foram
identificados trés problemas significativos: o de
segmentacdo, o de etiquetagem, e o de
desambiguacdo das  etiquetas  semanticas.
Certamente esses problemas s@o interdependentes:
a mé segmentacdo textual interfere nos demais. A
desambiguacdo de sentido é, na verdade, um
problema da propria etiquetagem: etiquetas
equivocadas podem ser atribuidas por nao haver
uma determinacdo clara (ou menos problemadtica)
do significado de algum componente textual.
Mesmo a anotacdo morfossintatica (em inglés,
POS tagging) depende da segmentacdo, por um
lado, e interfere no desempenho semantico, por
outro. Ou seja, uma md segmentagdo textual
constitui o primeiro entrave para os demais
processos, fato amplamente reconhecido na &drea
de PLN (Pardo & Nunes 2002). Sobretudo no
caso de CCRs, julgou-se que a segmentacio
inadequada pode corromper o encadeamento
referencial e levar a problemas sérios para que o
modelo de decisdo do VeinSum assegure a clareza
referencial.

4.2  Os pressupostos para a revisao
do corpus

Primeiramente, para manter a tarefa de p6s-edicao
consistente, determinou-se que ela seria feita por
duas linguistas especialistas no elenco de
etiquetas seminticas do PALAVRAS’ e que a
concordancia em suas decisdes seria assegurada

7 Acessivel pela Internet:
(http://beta.visl.sdu.dk/visl/pt/info/portsymbol.html#se
mtags).

(Pressuposto 1). Desse modo, o corpus Summ-it
revisado pode servir a engenharia de
conhecimento na Sumarizacdo Automdtica (para
avaliacdo ou validag@o de sistemas), mas também
a tarefas que nao as de PLN, como as de
Linguistica de Corpus.

Adotou-se por base as defini¢des originais
das etiquetas, o que levou a limitacdo das
possiveis acepcdes a suas denotacdes fixas
(Pressuposto 2). Esse método de andlise semantica
estd em consondncia com as instrugdes usuais da
MUC (Message Understanding Conference), ao
contrdrio do que ¢é sugerido em (Santos &
Cardoso 2007).

Um exemplo claro da aplicagdo dessa
estratégia no processo de revisdo refere-se ao uso
metonimico de termos que indicam localizagdes®:
no Summ-it, hd ocorréncias de ‘Brasil’, cuja
etiqueta semantica categorial (ou denotacional) é
<Lciv> ( Civitas, town, country, county, cidade,
pais). Entretanto, o PALAVRAS atribui a esses
termos, muitas vezes, a etiqueta <inst>
(institution), claramente metonimica. Todos esses
casos foram alterados para <Lciv>.

O terceiro pressuposto foi o de que a
revisdo em curso ndo infringiria os proprios
pressupostos do PALAVRAS, de que protdtipos
semanticos podem ser usados para indicar a
similaridade (ou dissimilaridade) entre varios
itens lexicais. Ao contrdrio, seria possivel usar a
prototipagem para fundamentar a revisdo — e,
certamente, para tragar mecanismos de
sumarizacdo automdtica (Pressuposto 3).

Finalmente, perseguiu-se a perspectiva de
que o PALAVRAS se destina ao processamento
do portugués e, assim, tem seu elenco de etiquetas
igualmente aplicivel e reusdvel para o
processamento dos textos nessa lingua, os quais
sdo os objetos de interesse para a sumarizagdo
automdtica em curso.

Vale notar que, exceto pelo uso do elenco
de etiquetas semainticas do PALAVRAS, cuja
dependéncia de qualquer lingua-fonte pode ser
questionada, as  demais linguagens de
representacdo adotadas nas anotagdes do corpus
(estruturas RST e estruturas de veias, no caso) sao
independentes de lingua natural.

4.3 A preparacao do corpus e a
metodologia de revisao

Para evitar que constantes atualizagdes do
PALAVRAS prejudicassem a consisténcia da
tarefa de revisdo manual das etiquetas semanticas,

¥ Conforme discussdo de Santos (2007).
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adotou-se sua versdao de fevereiro de 2007 e,
assim, o elenco das 215 etiquetas semanticas,
juntamente com suas defini¢cdes, foi mantido
constante’.

Foram utilizadas diretamente as saidas do
sistema para cada um dos 50 textos do corpus:
arquivos XML. Esses dados de cada texto foram
agrupados em uma unica planilha Excel, a qual
consistiu o material de trabalho das especialistas
linguistas. Como ja mencionado, restritos os SNs
aos componentes de CCRs, para cada texto
somente as anotagdes semanticas desses dados
constam da planilha. As correcdes das etiquetas
foram inseridas também nesse arquivo, de forma
que toda sintese numérica (totalizagdes de casos,
estatisticas de ocorréncia, etc.) necessdria para a
andlise foi produzida automaticamente, via
programagdo no proprio ambiente da planilha
Excel. A partir desse processamento foi possivel
avaliar o desempenho do PALAVRAS para textos
isolados ou em conjunto, resultando na sintese
apresentada na Secdo 5.

5 A pos-edicdao do Corpus Summ-it

Considerando a interdependéncia entre a
segmentacdo e os demais processos do
PALAVRAS, relatam-se aqui primeiramente oS
casos problemdticos de segmentacio, para depois
apresentar-se os problemas de etiquetagem
semantica, propriamente ditos. Maiores detalhes
dessa tarefa podem ser encontrados em (Tomazela
& Rino 2010).

5.1 Problemas de segmentacao

Os casos mais problemdticos de segmentacio
textual do PALAVRAS residiram na confusa
identificacdo de lexias complexas e de entidades
nomeadas. Vdrias lexias complexas foram
consideradas lexias simples, ou seja, foram
processadas em componentes separados, com o
desmembramento de uma unica entidade em
varios SNs. Esse padrio foi identificado para as
lexias compostas de ‘substantivo + adjetivo’,
como nos seguintes exemplos do corpus:

® ‘vaso sanguineo’, sendo ’'vaso’
etiquetado com <con> (container) e
‘sanguineo’ ignorado. A lexia deveria
ser etiquetada com <an> (anatomical
noun, umbrela tag - cardtida, dorso).

? Embora essa preocupagido seja procedente, o elenco
permanece o mesmo até a presente data.

® ‘cadeia evolutiva’, sendo ‘cadeia’
etiquetada com <inst> (institution), em
vez de <ax> (Abstract/concept, neither
countable nor mass — endogamia) €
‘evolutiva’ ignorada;

® ‘batimento cardiaco’, sendo ‘batimento’
etiquetado com <act> (Action, umbrella
tag - +CONTROL, PERFECTIVE), em vez
de <process> (process -CONTROL, -
PERFECTIVE, cp. <event>, balcanizag¢do,
convecgdo, estagnacdo) e ‘cardiaco’
ignorado.

Esses exemplos evidenciam que haverd prejuizo
para a identificacdo de termos correferentes com a
etiquetagem independente: os adjetivos ignorados
€ que realmente determinam o significado das
lexias complexas.

Opostamente a esses casos, a ferramenta
aglutinou vérios SNs em uma tnica entidade
nomeada, conforme os seguintes exemplos:

e Pesquisadores do Museu Nacional do Rio de
Janeiro

Aqui tem-se o SN ‘Pesquisadores’ e as
entidades nomeadas “Museu Nacional” e “Rio
de Janeiro’. O parser atribui a etiqueta <hum>
(person name) para todo esse trecho, pois o
considera uma unica entidade. No entanto, trés
etiquetas  distintas deveriam ter sido
atribuidas: ‘Pesquisadores’, com etiqueta
<Hprof> (Professional human — marinheiro),
‘Museu Nacional”, com <org> (commercial or
non-commercial, non-administrative, non-
party organisations) e ‘Rio de Janeiro’, com
<civ> (civitas - country, town, state, cp.
<Lciv>).

e Organizacao das Nac¢des Unidas

O parser etiquetou separadamente 0s
seguintes itens lexicais: ‘Organiza¢do’, com
<np-close>, cuja definicdo nio € encontrada
no elenco de etiquetas; ‘Nagdes’, com <HH>
(Group of humans - organisations, teams,
companies, e.g. editora) e ‘Unidas’ nao
recebeu etiqueta semantica alguma. Caso essa
entidade nomeada nido fosse desmembrada,

sua etiqueta deveria ser <org>.

Considerou-se que, ao nao se reconhecer
entidades nomeadas de um texto, a proposta de
identificacdo de elementos correferentes por suas
etiquetas semanticas se tornaria mais dificil.
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Entretanto, esta  suposi¢do merece uma
investigacao mais profunda no futuro.

No total, foram identificados 104 casos
problemadticos de segmentacdo (vide secdo 5.3),
os quais incluem a identificacio de lexias
complexas e entidades nomeadas.

5.2 Problemas de etiquetacao

Primeiramente apresentam-se alguns detalhes
sobre o procedimento de verificacdo da
etiquetagem, para depois relatarem-se alguns
casos pitorescos do corpus.

5.2.1 Especificidades da revisao

De forma geral, qualquer correcdo de etiquetas
atribuidas pelo sistema aos itens lexicais somente
se deu quando a etiqueta apresentou desvios
semanticos considerdveis. Nesse caso, optou-se
por utilizar etiquetas mais especificas sempre que
possivel. Entretanto, as etiquetas genéricas
produzidas pelo sistema foram mantidas sempre
que julgadas apropriadas, buscando nio penalizar
excessivamente a avaliacido de desempenho
pretendida. Ou seja, somente foram alterados os
casos em que ou a etiqueta era claramente
indevida, por ser conflitante com os tragos
semanticos do componente lexical, ou a etiqueta
era tdo especifica que ndo correspondia ao seu
significado adequado. Nesse caso, adotou-se uma
etiqueta referente a um conceito mais geral.
Exemplos disso ocorrem para os itens lexicais
‘bicho’ e ‘animal’, ambos etiquetados com <Azo>
(fland animal). Considerou-se essa etiqueta
restritiva porque as acepgdes desses itens lexicais
no corpus em foco abrangem também animais
aquéticos. A etiqueta mais genérica atribuida foi,
portanto, <A> (Animal, umbrella tag - clone,
fémea, féssil, parasito, predador), a qual, na
existéncia de uma ontologia apropriada, seria
considerada um hiperdnimo da etiqueta <Azo>.

Considerou-se o contexto de ocorréncia dos
itens lexicais e, assim, recorreu-se aos textos-
fonte correspondentes, sobretudo quando se
necessitou interpretar itens lexicais anaféricos
cujos referentes ndo estavam acessiveis na
planilha Excel.

Também foi necessdrio verificar os casos
de delimitacdo das entidades nomeadas, para
atribuir-lhes uma unica etiqueta a partir de sua
analise como um todo (afinal, a semantica de um
componente desse tipo ndo € a soma da semantica
de suas partes).

Quando ndo se conseguiu definir a melhor
etiqueta para corrigir a automatica, recorreu-se ao
tépico (ou assunto) do texto, para tracar seu

interrelacionamento. Por exemplo, a menc¢ao
anaférica ‘os pesquisados’ em uma certa CCR
pode se referir a pessoas, animais, medicamentos
ou produtos. A partir do tépico principal do texto
em que estd inserida (CIENCIA_2000_17101),
expresso pelo segmento ‘“‘a alteragdo da
Declaracdo de Helsinque, na qual os cientistas
ndo se obrigariam a fornecer aos doentes o
melhor tratamento conhecido para uma doenga”,
é possivel determinar que esse SN se refere a ‘os
doentes’ e, portanto, deve ser etiquetado com <H>
(human, umbrella tag).

Mediante esses casos, vale lembrar que o
parser ndo propoe fazer resolucio anaférica e, por
isso, ndo tem obrigacdo de reconhecer esses
antecedentes. Porém, ao ndo fazé-lo, produz
etiquetas que podem trazer problemas a clareza
referencial dos sumaérios.

Analisou-se ainda o aspecto dos itens
lexicais, particularmente quando indicavam
eventos, acdes, atividades ou processos. Nesses
casos ha etiquetas especificas que distinguem a
valéncia (+/-) do traco semantico PERFECTIVE:
+PERFECTIVE indica conceito pontual, -
PERFECTIVE, conceito progressivo.
Distinguiram-se, também, as valéncias do trago
semantico CONTROL, isto é, se os conceitos
apresentados eram passiveis ou ndo de serem
controlados. As etiquetas que tratam desses casos
sdo indicadas abaixo:

e <activity> (Activity, umbrella tag -
+CONTROL, IMPERFECTIVE, correria,
manejo);

e <act> (Action, umbrella tag - +CONTROL,
PERFECTIVE);

e <event> (event, -CONTROL, PERFECTIVE,
milagre, morte);

® <process> (process, -CONTROL,
—PERFECTIVE, cp. <event>, balcanizagdo,
convecgdo, estagnagdo) 0

Caso as estratégias relativas ao contexto de
ocorréncia e as defini¢cdes das etiquetas ainda nao
fossem suficientes para determinar etiquetas
apropriadas, recorreu-se a WordNet (Fellbaum
1998), para buscar seus tragos semanticos.

5.2.2 Ocorréncias problematicas no
Corpus Summe-it

Destacam-se, aqui, alguns dos problemas de
etiquetacdo mais significativos no corpus:

19 Entende-se” -PERFECTIVE’ como
‘IMPERFECTIVE’, neste caso.
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e Nomes cientificos, muito presentes nos textos
do corpus em uso, quase sempre S0
etiquetados ou segmentados erroneamente.
‘Tyrannossaurus rex’, p.ex., € etiquetado com
<inst>, quando deveria receber a etiqueta
<meta> (meta noun - tipo, espécie).

e ‘células-tronco’, quando inicia a oragdo,
recebe etiqueta <Acell> (Cell-animal -
bacteria, blood cells: linfdcito); quando ocorre
intraoracionalmente, recebe etiqueta <HH>
(Group of humans - organisations, teams,
companies, e.g. editora), o que contradiz o
fato de serem correferentes, ja que ‘animal
celular nao pode ser correferente a um
‘grupo de humanos’.

e Apesar de sinonimos, alguns itens lexicais
correferentes apresentam etiquetas diferentes,
como: ‘cachorro’ - etiquetado com <Azo>
(Land-animal - raposa) e ‘cdo’ etiquetado
com <Adom> (Domestic animal or big
mammal - terneiro, ledo/leoa, cachorro). O
que justifica o fato de ‘cachorro’ ser animal
terrestre e ‘cdo’ ser animal doméstico ndo é
claro.

e (Caso andlogo ocorre com ‘CO2’, que recebe
etiqueta <cm-chem> (chemical substance,
also biological - acetileno, aménio, anilina,
bilirrubina) e ‘gas carbbnico’, etiquetado com
<mat> (material - argila, bronze, granito, cf.
<cm>).

e O item lexical ‘atmosfera’ recebe etiquetas
diferentes dependendo da palavra que o segue,
como em: ‘atmosfera da Terra’ e ‘atmosfera
terrestre’, com etiquetas <Ltop>
(Geographical, natural place - promontdrio,
pdntano) e <sit> (psychological situation or
physical state of affairs - reclusdo, arruaga,
ilegalidade, more complex & more "locative"
than <state> & <state-h>) respectivamente.

Esses exemplos sugerem que nao hé tratamento de
sinonimia no PALAVRAS, o que também
compromete o modelo de busca de itens
correferentes. Eles constituem alguns dos
exemplos mais problemdticos observados na
revisdo. A desambiguacdo de itens lexicais
também se mostrou fragil.

5.2.3 A etiquetagem de itens ambiguos

Para determinar o significado adequado, vérios
fatores entram em perspectiva, sendo dos mais
significativos o contexto de ocorréncia do item

lexical. Se o modelo semantico do parser
pretende apontar as etiquetas semanticas
aproximadas para componentes textuais, ele
deveria prover mecanismos para tratar esses
fendmenos. Um exemplo dessa deficiéncia ocorre
com o item lexical ‘clone’, com etiqueta <H>, a
qual somente se refere a clones humanos. No
entanto, os contextos de ocorréncia desse item no
corpus mostram que esse termo se aplica a clones
de animais e, assim, a etiqueta utilizada deveria
ser a mais genérica <A>.

Ja a desambiguacdo de vdrios itens lexicais
em SNs compostos seria beneficiada se seu
interrelacionamento  fosse  considerado  na
determinacdo do significado. O PALAVRAS nao
parece considerar esse contexto de ocorréncia,
como ilustram os exemplos a seguir:

® ‘as patas e bacia do animal’, em que
‘bacia’ recebe etiqueta <con> (container),
quando deveria receber <anmov>
(Movable anatomy - arm, leg, braco,
biceps, cotovelo);

e ‘afisica nuclear Eva Maria’, em que
‘fisica’ recebe etiqueta <domain> (subject
matter, profession, cf. <genre>,
anatomia, citricultura, datilografia),
quando deveria ser <Hprof> (Professional
human - marinheiro, also sport, hobby -
alpinista);

e ‘populagdes de pinguins’, em que
‘populacdes’ recebe etiqueta <HH>
(Group of humans - organisations, teams,
companies, e.g. editora), em vez de <AA>
(Group of animals - cardume, enxame,
passarada, ninhada);

e ‘esqueleto do navio’, em que ‘esqueleto’
recebe etiqueta <Hmyth> (Humanoid
mythical - gods, fairy tale humanoids,
curupira, duende), em vez de <part-
build> (structural part of building or
vehicle - balustrada, porta, estai).

e ‘filhote’ € etiquetado com <H> (Human,
umbrella tag) quando o sentido de animal
— etiqueta <A> — indicado pelo contexto é
ignorado.

Esses exemplos evidenciam a necessidade de um
tratamento automdtico mais elaborado para os
casos que envolvem aspectos contextuais.
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5.3 Sintese da pds-edicao manual do
corpus

A Tabela 1 mostra os dados gerais de correcio do
corpus (‘SUBSTs’, aqui, ¢é limitado aos
substantivos de SNs presentes nas CCRs do
corpus). A média de corregdes de etiquetas
semanticas no corpus foi de 41%. A porcentagem
de erros de segmentacdo foi de 4%. Essa baixa
porcentagem demonstra que eventuais problemas
de etiquetagdo morfossintitica ou semintica nao
foram  causados significativamente  pela
segmentacdo automdtica do PALAVRAS, no
corpus Summe-it. Nao foi analisada isoladamente a
influéncia da etiquetagem morfossintitica na
etiquetagem semantica.
Do elenco total de etiquetas (215), somente 115
ocorreram no Corpus Summ-it, segundo a revisio
manual aqui relatada. Elas sdo reproduzidas na
Tabela 2.
No tocante aos pressupostos desse trabalho, essa
revis@o constitui somente o passo inicial para se
verificar a adequacdo da estratégia a outros
corpora e, assim, a consisténcia da revisdo aqui
apresentada, reafirmando o Pressuposto 1. A
limitagdo da revisdo a denotacdes fixas
(Pressuposto 2) certamente é um fator limitante.
Porém, considerando-se a perspectiva de se ter um
modelo automdtico, ela representa uma decisiao
razodvel a se adotar, corroborada, inclusive, pelas
diretrizes da MUC.
Entretanto, a questdo mais polémica sugerida pela
andlise aqui descrita diz respeito ao Pressuposto 3,
isto &, a incorporacdo da ideia de protétipos
semanticos que propiciem o reconhecimento de
entidades similares ou dissimilares. Garantir isso
pareceu impossivel, dada a especificidade da
classificagdo proposta por Bick (inclusive o fato
de ela se basear em corpora de textos), ao fato de
ela se inserir no contexto de tradug¢do automadtica
e, até, a necessidade, em alguns casos, de se
buscar os vinculos em contexto para se determinar
as etiquetas mais adequadas.

Particularmente, buscar a base tedrica para
a definicdo dos protétipos semanticos do parser
foi uma tarefa dificil. Mesmo a forma como Bick
propde obter as categorias baseadas nos protétipos
ndo estd clara: foi feita com base em corpora,
visando especialmente a traducdo automadtica,
com o noruegués e o inglés como linguas
interagentes. Entretanto, o parser estd disponivel
para anotacdo de textos em portugués.

Essas limitacdes pareceram bastante
severas para o reuso das etiquetas e também para

a interpretacdo de sua definicdo ante a tarefa de
revisdo. Vale ressaltar que a op¢ao de se escolher
sempre uma etiqueta mais genérica (opcdo
plausivel em diversas aplicagdes) nao esteve em
foco porque ela ndo permitira alcancar o objetivo
de distinguir elementos correferentes. Além disso,
o contexto de sumarizacdo automitica em foco
pode introduzir variacdes do contexto original ou,
até, ser inadequado para se buscar similaridades
semanticas pela diferenciacdo de equivalentes de
tradugdo (Santos 1990). Esta é uma questio ainda
em aberto.

Por fim, a geracdo das heuristicas baseadas
na idéia de proximidade semantica das etiquetas
que pudessem indicar elementos correferentes foi
dificultada porque ndo foi possivel mediante o
Pressuposto 3, tragar uma relagdo clara com a
idéia de  prototipagem  semantica  pelo
reconhecimento de equivalentes. Esta questdo néo
estd em foco neste texto, mas € abordada em
(Tomazela 2010).

Ressalta-se que as heuristicas foram
geradas somente depois da pds-edi¢do manual da
etiquetagem semantica porque, se assim ndo fosse
(isto é, se elas fossem geradas a partir do corpus
diretamente anotado pelo PALAVRAS), elas
seriam obviamente invélidas e nfo serviriam ao
propésito deste trabalho, pois ndo assegurariam a
indicacdo de possiveis itens lexicais correferentes.

6 Avaliagcdo do desempenho do
PALAVRAS

Dentre as principais dificuldades encontradas no
processo de correcdo das etiquetas semanticas
estdo: i) a atribuicdo de etiquetas para itens
lexicais de  dominios especificos  do
conhecimento; ii) a inadequacdo das defini¢des
das etiquetas e de seus exemplos, presentes no
PALAVRAS; iii) o reconhecimento de etiquetas
muito genéricas, muito especificas ou ainda muito
abstratas; iv) a dificuldade de adequagdo de um
item lexical a uma unica etiqueta, j& que muitos
deles podem ser etiquetados de varias formas.

O caso (i) foi particularmente complicado,
pois, apesar de o corpus ser de dominio geral, ha
textos de assuntos muito particulares para
algumas 4reas da ciéncia. Para esses, o
conhecimento especialista foi crucial e as
linguistas precisaram recorrer a especialistas das
dreas em foco, para determinar as etiquetas que
melhor refletissem a natureza dos itens lexicais.
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Texto-fonte # SUBSTs | # SUBSTSs corrigidos | # erros de segmentagdo | % Correcdo das etiquetas
CIENCIA_2005_6507 24 16 2 66.67%
CIENCIA_2003_6465 41 27 4 65.85%
CIENCIA_2003_24212 106 65 4 61.32%
CIENCIA_2001_19858 63 38 6 60.32%
CIENCIA_2005_28752 72 43 2 59.72%
CIENCIA_2001_6423 17 10 2 58.82%
CIENCIA_2001_6410 27 15 4 55.56%
CIENCIA_2000_17088 62 34 1 54.84%
CIENCIA_2002_22029 99 52 1 52.53%
CIENCIA_2002_6441 21 11 0 52.38%
CIENCIA_2000_6381 60 31 1 51.67%
CIENCIA_2000_17113 76 39 1 51.32%
CIENCIA_2005_28764 98 50 0 51.02%
CIENCIA_2000_17108 55 28 1 50.91%
CIENCIA_2000_6389 31 15 0 48.39%
CIENCIA_2004_26417 52 25 7 48.08%
CIENCIA_2005_28755 82 38 2 46.34%
CIENCIA_2000_17101 59 27 1 45.76%
CIENCIA_2002_22023 60 27 1 45.00%
CIENCIA_2005_28754 65 29 4 44.62%
CIENCIA_2002_22015 70 31 3 44.29%
CIENCIA_2004_6480 50 22 0 44.00%
CIENCIA_2003_24226 84 36 3 42.86%
CIENCIA_2005_28756 75 31 0 41.33%
CIENCIA_2001_6414 30 12 1 40.00%
CIENCIA_2004_26415 33 13 1 39.39%
CIENCIA_2005_28766 107 42 8 39.25%
CIENCIA_2002_22027 91 35 1 38.46%
CIENCIA_2000_17082 37 14 1 37.84%
CIENCIA_2000_17109 75 28 1 37.33%
CIENCIA_2004_6494 30 11 7 36.67%
CIENCIA_2005_6515 41 15 0 36.59%
CIENCIA_2003_6472 22 8 0 36.36%
CIENCIA_2005_28774 85 30 0 35.29%
CIENCIA_2000_17112 54 18 6 33.33%
CIENCIA_2001_6406 21 7 0 33.33%
CIENCIA_2005_6514 37 12 0 32.43%
CIENCIA_2004_26423 115 37 10 32.17%
CIENCIA_2005_6518 45 14 0 31.11%
CIENCIA_2004_6488 13 4 0 30.77%
CIENCIA_2001_6416 43 13 1 30.23%
CIENCIA_2000_6391 41 12 2 29.27%
CIENCIA_2000_6380 31 9 0 29.03%
CIENCIA_2005_28747 42 12 4 28.57%
CIENCIA_2004_26425 99 23 1 23.23%
CIENCIA_2003_24219 81 17 4 20.99%
CIENCIA_2002_22005 62 12 4 19.35%
CIENCIA_2002_22010 36 6 0 16.67%
CIENCIA_2003_6457 45 6 2 13.33%
CIENCIA_2005_28743 35 1 0 2.86%
TOTAIS 2800 1151 104 2027.46%

Tabela 1 — Quadro geral de corre¢do da anotagdo semantica do Corpus Summ-it
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A Aorn coll-cc Hbio mat sick
AA Azo coll-sem | Hfam meta sick-c
absname | B con HH mon sit

ac BB conv Hideo month site
ac-cat build cord Hnat object suborg
Acell Bveg dir Hprof occ temp
ac-sign cc disease Hsick org therapy
act cc-board | domain | hum part tool
act-d cc-fire drink inst part-build | tube
activity cc-r dur L party unit
act-s cc-rag event Labs per Vv
admin cc-stone | f Lciv percep-w | Vair
Adom civ f-c Lcover pict virtual
Aent cm f-h Lh piece Vv

am cm-chem | food ling plan Vwater
amount cm-gas food-h Lopening | process

an cm-lig f-q Lstar pub

anbo cm-rem fruit Lsurf sem-c

anmov col H Ltop sem-r

anorg coll Hattr Lwater sem-s

Tabela 2 - Etiquetas ocorrentes no corpus

O caso (ii) levou a uma grande dificuldade
para a andlise semantica, pois nem os exemplos
fornecidos com o elenco de etiquetas foram
suficientes para deixar claras muitas das
definicdes. Etiquetas diferentes destinam-se a
designar objetos semanticos diferentes, porém,
quando se analisam os exemplos que
acompanham suas defini¢des, elas ndo parecem se
diferenciar em nenhum aspecto. Esse é o caso de
<cc-r> (read object - carteira, cupom, bilhete,
carta, cf. <sem-r>) e <sem-r> (read-work -
biografia, dissertacGo, e-mail, ficha cadastral),
que indicam, respectivamente, uma descricdo de
um objeto de leitura e de um trabalho de leitura.
Essas defini¢des sugerem que o que se pretende
distinguir é o modo de producdo das obras
escritas: <cc-r> seria relativa aquelas de producgdo
simples, enquanto <sem-r>, as de producdo
complexa. Nesse caso, ‘e-mail’ e ‘ficha cadastral’,
por requerer producdo simples, ndo deveriam ser
exemplos de <sem-r>.

H4 ainda etiquetas cuja defini¢do se aplica a
objetos semanticamente dispares, como <Adom>
(Domestic animal or big mammal - terneiro,
ledo/leoa, cachorro), que, contraditoriamente,
trata tanto de animais domésticos quanto de
grandes mamiferos. Seria mais conveniente que
essa disparidade fosse resolvida com etiquetas

mais especificas, que diferenciassem animais
domésticos e pequenos mamiferos de animais
selvagens ou de grandes mamiferos.

Exemplos do caso (iii) sdo as etiquetas que,
de tdo especificas, tém pouca utilidade. Esse é o
caso de <anich> (Fish anatomy - few: brdnquias,
siba) e <cc-board> (flat long object - few: board,
plank, lousa, tabla), reconhecidas pelo préprio
autor da ferramenta (pela palavra “few” em suas
definicdes) como raramente aplicadas aos itens
lexicais de qualquer dos corpora investigados.

Caso similar ocorreu com as etiquetas de
definicdes muito abstratas, como <ac-cat>
(Category Word - latinismo, numero atdbmico),
corroborando o fato de que as especificacdes
providas para o uso desse elenco ndo sdo
significativamente esclarecedoras.

O fato de algumas etiquetas serem
ontologicamente  relacionadas'' dificultou o
processo de revisdo dos resultados automaticos, ja
que muitos itens lexicais podiam ser enquadrados
em mais de uma etiqueta (caso (iv)). Isso ocorre,
p-ex., com <fruit> (fruit, berry, nut - still mostly
marked as <food-c>, abricote, amora, aveld,

' Embora o modelo seméntico do PALAVRAS néo se
baseie em uma ontologia (Bick 2000), € inegavel a
possibilidade de tratar pelo menos parte delas
ontologicamente.



40— LinguaMATICA

Elen Tomazela, Cldudia Barros € Lucia Rino

cebola) e <food-c> ( countable food - few: ovo,
dente de alho, most are <fruit> or <food-c-h>
culinary countable food - biscoito, enchido,
panetone, pastel). Certamente, as duas etiquetas
sdo apropriadas para alguns itens lexicais, porém
optou-se por utilizar a etiqueta mais especifica
nesses casos.

Além dos casos acima, ocorréncias menos
significativas, mas ndo despreziveis do ponto de
vista da proposta semantica do PALAVRAS,
foram elencadas. Verificou-se, dentre elas, que o
elenco das 215 etiquetas ndo foi suficiente para
descrever alguns itens lexicais comuns. ‘virus’,
por exemplo, é etiquetado inadequadamente com
<Acell> - Cell-animal (bacteria, blood cells:
linfécito), pois ndo € um animal celular, mas sim
“uma particula proteica que infecta organismos
vivos”'?. A etiqueta mais préxima a ser atribuida a
esse item lexical seria <cc> - concrete countable,
porém, por ser muito genérica, ficou dificil
determinar, pelo contexto, sua aplicabilidade.
Decidiu-se, assim, manter <Acell>. Vale ressaltar
que esse foi o Unico caso de manutencdo de
etiqueta quando claramente imprépria.

Outras etiquetas sdo classificadas por Bick
como vazias, como <cc-h> (artifact, umbrella tag
- so far empty category in PALAVRAS) e parecem
se associar a casos ndo previstos (indicacdo dada
pelo termo umbrella tag). No entanto, na auséncia
de etiquetas adequadas, a escolha pelas ditas
vazias foi considerada.

Hé4 ainda as marcadas como ‘Further
proposed categories’, para as quais ndo hd
definicdes ou ndo hd exemplos, constituindo-se,
assim, em etiquetas subespecificadas. <spice> &
um caso de auséncia completa de descrigdo;
<top> (geographical location) e <Bveg>
(vegetable, espargo, funcho), de subespecificagao.

O uso da etiqueta <meta> (meta noun -
tipo, espécie) também nao ficou claro. A
referéncia a tipo ou espécie sugere a possibilidade
de se recorrer a uma relacdo ontolégica. Desse
modo, ela poderia ser utilizada para itens lexicais
que indicam, por exemplo, classe, género ou raca
(hiperénimos) de ‘equinos’ ou ‘manga-largas’
(hiponimos correspondentes). Decidiu-se por
utiliz-la para ocorréncias de ambos os tipos, ja
que nenhuma outra etiqueta do elenco seria
apropriada para cobrir esses casos.

Os critérios relatados nesta se¢dao foram
adotados mediante a necessidade de se buscar
etiquetas adequadas a cada caso, restringindo ao

"> http://pt.wikipedia.org/wiki/Virus (Acesso em 25
jun. 2009).

maximo as alteracdes das anotagdes originais do
parser. Ressalta-se ainda que todas as etiquetas
constantes do elenco foram utilizadas na pés-
edi¢do, razdo pela qual confirmamos o alto indice
de etiquetas ndo ocorrentes no corpus (100
ocorréncias, ou 47% das etiquetas, ndo ocorrem
no Summ-it).

7 Conclusoes

Como se demonstrou, o parser nao da conta de
indicar o conceito semantico adequado para um
nimero significativo de unidades textuais, os
quais envolvem, frequentemente, problemas de
dependéncias contextuais e de reconhecimento de
entidades nomeadas.

As dificuldades de pos-edicdo, que
implicariam mapeamentos semanticos
inadequados dos itens lexicais, foram resolvidas
adotando-se vdrios critérios, dentre 0s quais o
contexto de uso das etiquetas. Evitou-se a opc¢do
de adotar etiquetas genéricas quando fosse
possivel reconhecer alguma mais especifica
porque essa op¢ao ndo asseguraria os objetivos do
refinamento do VeinSum: ao generalizar
etiquetas, a probabilidade de serem indistinguiveis
uma unidade textual anaférica e sua antecedente
(por suas etiquetas) aumentaria, em vez de
diminuir. Assim, embora a etiquetagem semantica
de textos de dominios mais genéricos se tenha
comprovado menos problemdtica do que a
etiquetagem de textos de dominios mais
especificos  (que  claramente  apresentam
porcentagem maior de correcdo), esta opcdo foi
descartada por principio.

A porcentagem média de correcdo do
corpus (41%) obscurece, certamente, 0S €asos
extremos: O texto com menor porcentagem de
problemas teve 3% de seus itens lexicais
corrigidos; o com maior, aproximadamente 67%.
As CCRs referentes a pessoas, as quais, em geral,
incluem nomes proprios e profissdes, foram as
que apresentaram maior indice de acerto.

Considerando-se os vdrios problemas do
parser e esses indices de corre¢do da anotagdo, o
corpus pds-editado € um recurso mais rico, pois a
atribuicdo manual de etiquetas foi realizada de
forma mais especializada. Resta, assim, sua
utilizacdo em tarefas de avaliagdo ou validagdo.
Particularmente para o modelo de sumarizacao do
VeinSum, serd possivel validar a revisao das
etiquetas verificando se houve melhora da clareza
referencial de sumdrios de outros textos, gerados
com base nas heuristicas. Basta compari-los a
sumdrios dos mesmos textos produzidos sem levar
em conta as informagdes semanticas.
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De modo geral, claro é que, sem uma
reengenharia que envolva critérios semanticos
mais robustos do que os atuais, qualquer sistema
computacional que dependa da etiquetagem
continuard muito vinculado a cada corpus em foco
(as heuristicas produzidas, afinal, sdo dependentes
da ocorréncia de CCRs que envolvem grupos de
etiquetas particulares). Serd impossivel, no
entanto, manter a tarefa de pés-edi¢do manual de
resultados semanticos automaticos do
PALAVRAS, caso se pretenda que o parser
semanatico seja um dos modulos de sistemas mais
complexos, como o VeinSum. Por outro lado, sua
auséncia certamente comprometerd a qualidade
dos resultados finais do sistema principal.

Assim, seria interessante que houvesse
também uma reengenharia do préprio parser, para
verificar se os problemas aqui detectados de fato
podem ser evitados com o refinamento do modelo
de etiquetagem. Claramente é necessdrio, antes,
garantir que os problemas de etiquetacdo
apresentados de fato sdo os causadores da maioria
dos problemas de clareza referencial de sumarios
automdticos gerados pelo VeinSum.
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Resumo

O presente artigo apresenta as etapas de elaboracdo de uma ontologia do dominio da Nanociéncia e
Nanotecnologia com vistas a sistematizacdo do léxico dessa drea de especialidade, por meio de
formalismos descritos na Teoria do Léxico Gerativo, com énfase na Estrutura Qualia e seus quatro papéis
semanticos, a saber: Formal, Constitutivo, Agentivo e Télico. A partir de um corpus da drea, e valendo-
nos de métodos semiautomaticos para a extracdo de candidatos a termos e identificacdo de relacdes
semanticas, delineamos um mapeamento semantico partindo de relagdes de heranga conceitual, cuja
representacdo foi feita em linguagem OWL, com o auxilio da ferramenta Protégé.

1. Introducdo

No ambito do Processamento de Linguas Naturais
(doravante PLN), o Iléxico desempenha papel
crucial para o eficiente funcionamento de sistemas
que visam a tratar automaticamente a lingua. Dentre
algumas aplicacdes em PLN, podemos citar a
sumarizagdo automdtica, a mineracdo de textos, a
recuperagdo de informacdo e a tradugdo automatica,
para os quais um simples elenco de palavras ndo é
suficiente. Segundo o tipo de aplicagcdo, outras
informacdes linguisticas tornam-se necessarias
como, por exemplo, um sistema de reconhecimento
de fala que necessita de um Iéxico subjacente que
contenha informagdes do tipo fonolégico. Estudos
dessa  natureza, bem como de dados
morfossintdticos, tém sido conduzidos com
expressivo sucesso, no que tange a sua correta
identificacdo e categorizagdo por  sistemas
computacionais.  Entretanto, a  representacdo
semantica do léxico, seja ele geral ou especializado,
¢ ainda terreno pouco sélido para pesquisas em
Linguistica Computacional que fazem uso desse
tipo de informacao. Os formalismos
representacionais hoje conhecidos ndo se mostram
eficientes o bastante para expor e tratar a questdo da
significacdo lexical com a devida precisdo que
sistemas de PLN exigem.

Esse carater pouco domesticavel do 1éxico explica-
se por sua estreita relacdio com a realidade
extralinguistica, a qual, segundo Biderman, ¢

This work is licensed under a
Creative Commons Attribution 3.0 License

demonstrada pelos signos linguisticos ou unidades
lexicais “que designam os elementos desse universo
segundo o recorte feito pela lingua e pela cultura
correlatas. Assim, o 1éxico ¢ o lugar da estocagem
da significacJdo ¢ dos conteudos significantes da
linguagem humana” (Biderman, 1996, p.27). Dai o
fato de o léxico de uma lingua encontrar-se em
constante dinamicidade, além de que, para um
mesmo significante, podem-se observar multiplos
significados. A tratabilidade dessas informacdes por
mdquina depende justamente da eficicia da
representagdo semantica adotada.

Nesse sentido, podemos apontar trabalhos como o
de Reeve e Han (2007) que faz uso de relacdes
semantico-lexicais em um sistema de sumarizacdo
automadtica para textos do dominio médico, ou ainda
o método desenvolvido por Ercan e Cicekli (2008)
que faz uso extensivo de conhecimento semantico-
lexical para o funcionamento de um sumarizador.
Apontamos ainda para Rino e Pardo (2003) em que
sdo descritos alguns sistemas de sumarizacdo que
fazem wuso de repositérios lexicais em lingua
portuguesa; em mineracgdo de textos, Alsumait et al.
(2010) apontam para a importdncia de
conhecimento semdantico agregado ao 1éxico para
processos de inferéncia de assuntos tratados em um
determinado texto; Fox (1980) trata da importincia
de relagdes lexicais para a recuperacdo da
informacdo; e, por fim, dentro os trabalhos que
apontam para uso de repositérios lexicais como
estratégia para a condugdo de tarefas em sistemas de
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traducdo automdtica, podemos citar Dorr (1992 e
1993) e Hutchins e Somers (1992).

Os trabalhos acima mencionados fazem uso de
Iéxicos e alguns mencionam explicitamente a
melhoria dos resultados quando esse tipo de dado é
levado em consideragdo, uma vez que muitos
sistemas que visam ao tratamento de informacdo
textual valem-se apenas de estatisticas de frequéncia
e coocorréncia.

A necessidade de um modelo de representacio
semantica verifica-se ja em Katz e Fodor (1963), e
Jackendoff (1983) com sua proposta cognitiva que
se baseia em wuma hipétese ontoldgica e
epistemoldgica. Os modelos propostos, entdo,
envolviam a decomposi¢do de tracos em primitivos
semanticos que se mostravam eficientes apenas para
uma pequena parte do 1éxico; mais recentemente, 0s
modelos de representacdo semantica adotados
apontam para um teoria composicional, geralmente
utilizada quando faz-se necessdrio um maior
formalismo. Tais fatores nos levaram a adogdo de
uma teoria que nos permitisse representar o léxico
de um dominio por meio de relacdes semanticas no
interior de um conjunto vocabular especializado,
bem como de um modelo de representacdo
altamente utilizado para estruturacdio de um
conhecimento, a saber, as ontologias.

O presente artigo subdivide-se da seguinte forma:
na se¢do 2, tratamos do conceito de ontologias, sua
utilidade nesta pesquisa e de como seu conceito
difere do conceito de mapa conceitual; na se¢do 3,
apresentamos a Teoria do Léxico Gerativo, mais
especificamente a Estrutura Qualia e de sua
importancia para a representacdo formal de
informacdes semanticas; na secdo 4, detalhamos o
desenvolvimento da pesquisa: o cérpus’ utilizado, a
extragao semiautomatica’ de candidatos a termos, a
definicdio de classes e subclasses, o método
utilizado para levantamento de relacdes semanticas
e a subsequente implementagdo dos dados obtidos
na ferramenta Protégé; na secdo 5, apresentamos
alguns dos dados alcangados; na sequéncia (sec¢do
6), discutimos algumas questdes envolvidas em uma

! Adotamos aqui o termo “cOrpus”, tanto para o singular
quanto para o plural, grafado com o acento agudo na
vogal tdnica, em portugués, em detrimento do latinismo
(ou anglicismo) corpus e corpora. E de nosso
conhecimento, entretanto, que, em artigos e livros,
encontram-se as duas opcdes de grafia em vigor, de
acordo com a escolha de cada autor.

2 Advogamos o uso de ‘“‘semiautomadtico” uma vez que
entendemos ser necessario a intervengdo humana em um
ou mais etapas do processo.

pesquisa deste género; e na se¢do 7, apresentamos
as conclusdes e possiveis desdobramentos futuros.

2. Ontologias

Filésofos, de Aristételes a Wittgenstein, trataram da
existéncia de categorias l6gicas que levariam a uma
categorizacdo geral das coisas que existem no
mundo, muito embora com visdes diferentes (do
realismo ao relativismo, respectivamente, passando
pelo idealismo kantiano). O termo “ontologia”
nasce justamente na filosofia como o estudo da
natureza do ser e sua existéncia, sob uma Otica
metafisica e hoje estende-se para dreas como as
Ciéncias da Computacdo, da Informagdo e
Linguistica.

Como jé dito na secdo anterior, o uso de ontologias
tem se mostrado um meio eficiente de representagio
de conceitos semanticamente relacionados, servindo
ndo sé aos propdsitos de sistemas de banco de
dados, como também para o PLN. Isso porque as
ontologias envolvem os formalismos necessarios
para a descricdo de um conhecimento permitindo o
uso da ldgica e a realiza¢do de inferéncias a partir
das informagdes estruturadas.

Gruber assim define ontologias:

“No contexto das ciéncias da computacdo e
informagdo, uma ontologia define um conjunto
de primitivos representacionais com oS quais
se modela um dominio do conhecimento ou
discurso. Os primitivos representacionais sao
tipicamente classes (ou conjuntos), atributos
(ou propriedades), e relacionamentos (ou
relacoes entre membros das classes). As
definicées dos primitivos representacionais
incluem informacoes sobre seu significado e
restricdes sobre sua aplicacdo consistente de
forma l6gica”.® (Gruber, 2008)

Como forma de estruturar um conhecimento
(especializado ou terminoldgico, neste trabalho),
valemo-nos do conceito de ontologias a fim de
garantir (1) uma estruturacio conceitual baseada em
relacdes de classes e subclasses (ou de hiper6nimos
e hipbnimos) que prevé a heranca de conceitos; (ii)
um padrdo que vem sendo extensivamente utilizado
para descricdo de dominios; e (iii) um formalismo
capaz de garantir o tratamento computacional dos
dados linguisticos levantados a partir de um cérpus
e com recursos a disposi¢do para realizar
inferéncias automadticas a partir de restricdes pré-

3 o~ . . ~ ~
As citagdes em lingua estrangeira sdo de tradugdo dos
autores.
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determinadas que possibilitam popular classes que
atendam tais restricoes.

Com efeito, Guarino (1998) relata a existéncia de
trés tipos de ontologias: 1. Ontologias genéricas
(top-level ontologies), 2. Ontologias de dominio
(domain ontologies) e Ontologias de tarefa (task
ontologies) e 3. Ontologias de aplicacdo
(application ontologies). Este trabalho concentra-se
em (2), mais especificamente sobre as ontologias de
dominio, definidas pelo autor como o tipo de
ontologia que “descreve o vocabuldrio relacionado a
um dominio genérico (como medicina ou
automOveis) ou uma tarefa ou atividade genérica
(como diagnéstico ou venda), através de uma
especializacdo dos termos introduzidos na ontologia
genérica”.

O uso de ontologias no processo de criacdo de
produtos terminolégicos ndo € uma etapa
necessariamente nova, mas imprescindivel quanto a
uma possivel reutilizacdo em aplicacdes como
aquelas voltadas para a Web Semantica (Berners-
Lee et al.,, 2001, p. 36), por exemplo. Ademais,
como aponta Almeida (2000), o papel dos mapas

conceituais interfere diretamente na propria
pesquisa terminoldgica, visto:
“l) possibilitar um mapeamento mais

sistemdtico de um campo de especialidade; 2)
circunscrever a pesquisa, jd que todas as
ramificagdes da drea-objeto, com seus campos,
sdo previamente mapeadas; 3) delimitar o
conjunto terminologico; 4) determinar a
pertinéncia dos termos, pois separando cada
grupo de termos pertencentes a um
determinado campo, poder-se-d apontar quais
termos sdo relevantes para o trabalho e quais
ndo sdo; 5) prever os grupos de termos
pertencentes a drea-objeto, como também os
que fazem parte de matérias conexas; 0)
definir as unidades terminoldgicas de maneira
sistemdtica e, finalmente, 7) controlar a rede
de remissivas” (Almeida, 2000, p. 120).

Cabré (1999, p. 144) aponta que os termos mantém
relacdes (ndo necessariamente hierarquicas) entre si,
compondo dessa forma um mapa conceitual. Ainda
para a mesma autora (2003), o lugar que o termo
ocupa nesse mapa determina o seu significado, o
que denota a importancia de tais estruturas no
processo de elaboragdo das definicdes em um
diciondrio especializado.

Algumas questdes podem ser levantadas quanto ao
uso dos termos “ontologia”, “mapa conceitual” e
“taxonomia”. Entendemos haver uma diferenciacio

entre os conceitos, embora haja uma semelhanga
evidente, uma vez que, tanto termindlogos quanto
ontélogos, trabalham em suas pesquisas com
campos conceituais ou nocionais € com listas de
unidades lexicais superordenadas em classes. Faz-se
necessario, contudo, destacar conceitos como o de
hereditariedade semantica e heranca miltipla,
presentes em ontologias. A esses conceitos
agregam-se os de “atributos” e “propriedades”, bem
como os de “restri¢cdes” e “instancias” ou “membros
de classes”, conforme citacdo anterior de Gruber
(2008).

Nas Ciéncias da Computagdo, mapas conceituais
sdo vistos como uma fase preliminar ao
delineamento de uma ontologia, ou ainda, como se
pode observar em Graudina (2008), uma
reutilizacdo de uma ontologia para fins didéticos:

“Levando em consideragdo similaridades
oObvias entre ontologias e mapas conceituais,
pesquisas de conversdo de ontologia em mapa
conceitual foram realizadas. Geragdo de
mapas conceituais a partir de ontologias OWL
existentes pode reduzir o trabalho de
professores, por exemplo, para avaliagdo de
conhecimentos. A transformagdo oferece aos
professores um mapa conceitual inicial criado
automaticamente, e ele sé precisa refind-lo, de
acordo com suas necessidades, ampliando ou
reduzindo-o”. (Graudina, 2008, p. 80)

Uma vez escolhido o modelo de representacdo
semantica, foi o momento de buscar uma teoria que
nos permitisse representar as relagdes entre os itens
lexicais especializados do dominio em questdo, bem
como a heranca conceitual lexical. A escolha recaiu
sobre a Estrutura Qualia, uma das facetas do Léxico
Gerativo, de James Pustejovsky (1995). O autor
realiza uma distin¢do dicotdmica para o estudo e
representacdo da significacdo lexical: teorias
baseadas em primitivos e teorias baseadas em
relagdes. Pottier (1985) € um dos que trataram a
semantica lexical com uma teoria de decomposicdo
em primitivos semanticos que se opdem em
positivos/negativos (possui ou ndo possui 0 sema
em questdo). Para Pustejovsky, contudo, uma
representacdo semdntica deve seguir uma linha
composicional (que se enquadraria nas teorias
baseadas em relacdes).

Outros modelos que estabelecem relacdes de
significacdo entre itens lexicais foram observados,
conforme tratado na Introdugcdo deste artigo,
contudo, acreditamos que o modelo relacional
composicional adotado nos permite uma maior
flexibilidade no tratamento das relacdes e por
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estarem divididos em papéis semanticos bem
definidos, conforme explicita-se na proxima secao.

3. A Teoria do Léxico Gerativo e a
Estrutura Qualia

Uma visdo possivel para a resolucdo de questdes
inerentes ao tratamento semantico-computacional
do 1éxico ¢ a teoria proposta por James Pustejovsky
em seu livro The Generative Lexicon (1995). Para o
autor, os principais problemas para a semantica
lexical sdo:

“(a) Explicar a natureza polimorfica da
lingua; (b) Caracterizar a semanticalidade de
sentencas em lingua natural; (c) Capturar o
uso criativo de palavras em contextos novos;
(d) Desenvolver uma representacdo semdantica
co-composicional mais rica’. (Pustejovsky,
1995, p. 5)

A maneira puramente morfossintdtica com que a
maioria dos 1éxicos computacionais € hoje descrita
pode explicar os entraves que se observam para que
sistemas computacionais que necessitam do léxico
funcionem adequadamente. Sem duvida, a partir do
momento que se agrega valor semintico a esses
1éxicos, obtém-se resultados muito mais fidveis e
representativos concernentes aquilo que se objetiva
a partir de um determinado sistema linguistico-
computacional.

Para Pustejovsky, Semantica Lexical € o estudo de
como e o que as palavras de uma lingua denotam.
Para linguistas tedricos e computacionais:

“o léxico é um conjunto estdtico de palavras-
sentido, etiquetado com informacgées do tipo
sintdticas, morfologicas e semdnticas. Além
disso, teorias formais do estudo da semdntica
de uma lingua natural tém dado escassa
importdancia a duas importantes questées: ao
uso criativo de palavras em contextos novos e
a uma apreciagdo dos modelos semdntico-
lexicais baseados na composicionalidade’.
(Zavaglia, 2002, p. 106 e 107)

Os componentes dessa rede de relagdes sdo
classificados de acordo com o papel que
desempenham, divididos da seguinte forma,
conforme Pustejovsky (1995, p. 85 e 86):

e Formal, papel que faz a distingdo do objeto
em um dominio maior: i. Orientagdo, ii.
Magnitude, 1ii. Forma, 1v.
Dimensionalidade, v. Cor, vi. Posi¢éo;

¢ Constitutivo ou Partes Constituintes,
evidencia a relacdo entre objeto e suas
partes constituintes que lhe s@o préprias: i.
Material, ii. Peso, iii. Partes e elementos
componentes”;

e Télico, mostra o propésito e fungdo do
objeto: i. Propdsito que um agente tem ao
realizar uma acfo, ii. Funcdo integrada ou
objetivo que especifica certas atividades;

e Agentivo, fatores que tratam da origem ou
“causas” de um objeto: i. Criador, ii.
Artefato, iii. Classe natural, iv. Cadeia
causal

Uma abordagem do género, i.e. de cardter
relacional, elimina entraves de natureza extensiva,
pois ndo se limita, por exemplo, a uma lista
exaustiva de tragos semanticos e admite uma maior
caracterizacdo do léxico pelo préprio 1éxico. Sobre
isso, a Teoria do Léxico Gerativo e, mais
especificamente, a Estrutura Qualia, permite que se
descreva um Iéxico valendo-se dos papéis
semanticos que atribuem significado a um
vocabuldrio finito e capturam a constitui¢do,
funcdo, caracterizacio e origem dos referentes
extralinguisticos que esse léxico representa no
interior do sistema linguistico.

4. Metodologia da pesquisa

Antes de detalharmos o delineamento da ontologia
em si, acreditamos fazer-se necessdrio explicitar a
composicdo do corpus de pesquisa, a extracdo
semiautomdtica dos candidatos a termos que
compuseram o mapa ontolégico do dominio, o
levantamento de classes e subclasses, bem como do
método  semiautomdtico  utilizado para o
levantamento de relacdes semanticas segundo a
Estrutura Qualia e a implementacdo dos dados na
ferramenta Protégé.

4.1 O coérpus da pesquisa

O corpus da Nanociéncia e Nanotecnologia
(doravante N&N) foi compilado pelo Grupo de
Estudos e Pesquisas em Terminologia, GETerm,* e
apresenta 2.565.790 palavras (1057 textos, extraidos
de 57 fontes diferentes), divididas tipologicamente
da seguinte forma:

¢ (Cientifico: composto por textos extraidos de
revistas cientificas, do Banco de Teses da

* Mais detalhes sobre a compilacdo do corpus podem ser
obtidos em Coleti et al., 2008.
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Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), doadas
por CD-ROM,;

¢ Informativo: constituido por jornais,
revistas, portais, textos publicados em sites
de 6rgdos de fomento a pesquisa;

e (Cientifico de Divulgacfo: constituido por
documentos extraidos de sites
especializados, revistas, da Fundacdo de
Desenvolvimento da Pesquisa (FUNDEP);

e Técnico-Administrativo: textos retirados do
portal do Ministério da Ciéncia e da
Tecnologia brasileiro;

e Qutros: formado por textos presentes em
slides de apresentacdes, prospectos de
empresas e institutos de pesquisas e demais
documentos avulsos obtidos em feiras e
congressos da drea.

A Tabela 1 apresenta a distribuicdo do nimero de
palavras por tipologia dos textos.

Cientifico 1.846.763
Informativo 361.607
Cientifico de divulgacao 310.018
Técnico-administrativo 26.877
Outros 20.525

Tabela 1: Numero de ocorréncias no cérpus por tipos
textuais.

4.2 Extracao semiautomatica de
candidatos a termos

A partir desse coérpus, procedemos a extragdo
semiautomatica dos candidatos a termos utilizando-
se do pacote NSP — N-gram Statistics Package
(Banerjee e Pedersen, 2003).

Por meio do pacote NSP, foi possivel gerar listas de
unigramas, bigramas, trigramas e tetragramas, que
correspondem a termos compostos por uma, duas,
trs ou quatro tokens, respectivamente. As listas
geradas pelo pacote NSP necessitaram passar por
uma limpeza manual, uma vez que, muito do que
foi obtido ndo era necessariamente um termo, como
ilustrado no Quadro 1 (os candidatos a termo que
foram submetidos ao especialista, neste exemplo,
encontram-se em negrito).

DIFRACAO<>DE<>RAIOS<>214 528 31477 436 528 214 436
DAS<>AMOSTRAS<>DE<>209 1684 1438 51641 490 923 672
A<>QUANTIDADE<>DE<>209 20683 470 51641 209 9609 470
0<>NUMERO<>DE<>209 10266 635 51641 231 5757 613
DENSIDADE<>DE<>CORRENTE<>208 460 31477 580 436 208
373

NA<>FIGURA<>A<>207 4264 2130 9308 318 340 405
DE<>OXIDO<>DE<>202 21743 444 51641 249 5655 350
FILME<>DE<>0XIDO<>199 590 31477 384 514 199 276
DO<>CAMPO<>ELETRICO<>199 7131 1107 507 424 199 485
PARA<>A<>AMOSTRA<>192 5491 9247 861 1928 192 381
DA<>CONCENTRACAO<>DE<>191 7434 724 51641 222 3561 601
AS<>AMOSTRAS<>DE<>190 2149 1438 51641 593 1210 672
DO<>NUMERO<>DE<>189 7131 635 51641 189 3913 613
A<>FIGURA<>ILUSTRA<>189 20683 2130 189 1077 189 189
CEO<>-AL<>0<>189 189 294 1963 189 189 294
A<>TECNICA<>DE<>187 20683 405 51641 187 9609 405
A<>ADICAO<>DE<>187 20683 346 51641 206 9609 327
TAXA<>DE<>CORROSAO<>187 493 31477 705 493 187 408
TAXA<>DE<>CRESCIMENTO<>93 493 31477 362 493 93 333
CARGA<>E<>DESCARGA<>124 188 2873 168 124 124 124

Quadro 1 — Exemplo de lista de trigrama gerada pelo
pacote NSP

No Quadro 1, os tokens encontram-se separados
pelo sinal “<>”, os nimero que se observam logo
apos o ultimo sinal “<>” referem-se a frequéncia no
corpus daquele trigrama (neste exemplo, “taxa de
corrosido” ocorreu 187 vezes), os demais valores
nio foram utilizados nesta pesquisa.

Uma vez feita a extracdo e limpeza das listas
geradas, essas foram submetidas a andlise do
especialista da drea, o Prof. Osvaldo Novais de
Oliveira Jr. do Instituto de Fisica da Universidade
de Sao Paulo, que validou os termos e sua
pertinéncia ao dominio em questdo.

Os numeros de candidatos a termos obtidos
imediatamente apds a utilizacdo do NSP foram
muito dispares em relacdo ao nimero de termos
validados pelo especialista e os que, de fato,
figuram na lista final de termos, conforme a Tabela
2. Essa diferenca resulta da exclusdao de falsos
candidatos a termos (do Quadro 1: “das amostras
de”, “a quantidade de”, “o nimero de” e assim por
diante) e de possiveis candidatos a termos enviados
ao especialista, mas que ndo foram confirmados,
por ele, como termos da drea (€ o caso de “carga e
descarga” e “taxa de crescimento”, do Quadro 1).

E possivel afirmar que, geralmente, quanto maior o
nimero de unidades que compde o termo, maior o
nimero de candidatos que sdo, efetivamente,
termos. Isso porque o pacote NSP ndo utiliza
nenhuma medida de associagdo para unigramas,
apenas a medida de frequéncia. Nos demais casos, o
pacote disponibiliza medidas de Informagao Miitua,
log-likelihood e Coeficiente Dice (Banerjee e
Pedersen, 2003 e Almeida et al., 2003) entre outras
que otimizam os resultados.
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cal\lnudni:jeartc:);:l 30 lelmte g:)n:ic)nsal ol
NSP
unigramas 1.081.552 1.795 (0,16%)
bigramas 314.194 587 (0,18%)
trigramas 579.491 591 (1,01%)
tetragramas 123.760 152 (1,22%)
Total 2.098.997 3.125 (0,14%)

Tabela 2: Numero de candidatos a termos e nimero final
de termos.

A Tabela 3 apresenta uma parte da lista final de
trigramas ja validada pelo especialista e da qual
partimos para o delineamento da ontologia.

TIPS TIPO DE
TERMOS FREQUENCIA TEXTO

ABSORCAO DE RAIOS X 1 TA
ACETATO DE CELULOSE 4 ou
AGCO INOXIDAVEL DUPLEX 22 CI
AEROSOL EM CHAMA 34 CI
ALARGAMENTO DO PICO 21 CI
ALGINATO DE SODIO 6 ou
ALTA RESOLUCAO ESPACIAL 22 CI
ALTURA DO PICO 20 CI
ANALISADOR DE ESPECTRO 29 cI
ANALISADOR DE REDE 21 cI
ANALISE TERMICA DIFERENCIAL 28 CI
AREA SUPERFICIAL ESPECIFICA 111 CI

Tabela 3: Lista de trigramas final.

4.3 Definicao de classes e subclasses

Em uma ontologia, a principal relacdo que se
observa € a formal, mais especificamente a relacdo
é_um, é_uma (do inglés, is_a) a qual representa, de
maneira objetiva, a heranca conceitual de uma
classe por sua subclasse. Sendo assim, essa foi a
primeira relacdo que procuramos observar para que
a ontologia tivesse uma estrutura hierdrquica
primdria. O exemplo da Figura 1 apresenta uma
estrutura indicando relagdes é_uma entre a classe
“microscopia eletrbnica” e suas subclasses:
“microscopia de varredura por sonda” herda os
conceitos de “microscopia eletronica de varredura”
que, por sua vez, herda os conceitos de
“microscopia  eletrnica”. Para  “microscopia
eletronica de transmissdo”, esta herda também
conceitos de “microscopia eletronica”, mas possui
tracos diferenciais em relacdo a ‘“‘microscopia
eletrdnica de varredura”.

Figura 1: Classe "microscopia eletronica” e suas
subclasses.

A fim de agrupar os termos semanticamente
relacionados, baseamo-nos na divisdo de
subdominios feita no projeto Desenvolvimento de
uma Estrutura Conceitual (Ontologia) para a Area
de Nanociéncia e Nanotecnologia (Aluisio et al.,
2006), para o qual havia também seis subdominios
principais:

1. “Synthesis, Processing and Fabrication”;
2. “Materials”;

3. “Properties and Characterization

techniques”;
4. “Machines and Devices”;
5. “Theories and Computational methods”;
6. “Applications”.

Nesta pesquisa, a divis@o foi realizada da seguinte
forma:

1. Aplicacoes: Termos relacionados a campos
cientificos e usos especificos da N&N;

2. Equipamentos: Dispositivos utilizados na
sintese, processamento e construgdo de

nanomateriais;
3. Materiais: Matéria utilizada para a
confecgdo de nanomateriais, oS

nanomateriais propriamente ditos ou foco
de atuagdo de materiais nanoestruturados;

4. Métodos e técnicas: Processos envolvidos
na manipulagdo de nanomatéria;
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5. Propriedades: Caracteristicas diversas

intrinsecas aos materiais;

6. Teorias: Teorias que confluem na
manipulacdo de materiais em nanoescala.

Assim, a classe “microscopia eletronica”, ilustrada
acima, faz parte do subdominio Métodos e técnicas.

A nova nomenclatura na divisdo foi feita visando a
facilitar o agrupamento de conceitos, além de deixar
mais claro sobre o que cada subdominio trata. Nesse
sentido, indagou-se como abarcar em um mesmo
subdominio  propriedades e  técnicas  de
caracterizacfio. Pareceu-nos que técnicas possuem
mais afinidade semantica com métodos de
processamento e fabricacdo, uma vez que, em
ambos os casos, tratam-se de processos envolvidos
na composi¢do/manipulacdo dos nanomateriais. E
ainda, “Equipamentos” engloba tanto o conceito de
“maquinas” quanto o de “dispositivos” utilizados
em N&N.

Ademais, a taxonomia em inglés da N&N
(desenvolvida no ambito do projeto acima citado)
ndo corresponde propriamente a uma ontologia
formalizada:  alguns conceitos encontram-se
agrupados em uma mesma classe, como € o caso de
“Oxidos e sais”, mas ndo se pode afirmar que as
suas subclasses serdo, todas elas, um o6xido e ao
mesmo tempo um sal.

4.4 Levantamento de
semanticas

relacoes

Esta etapa consiste na definicdio de relagcdes
semanticas, segundo a Estrutura Qualia de James
Pustejovsky. Muitas das relagdes semanticas foram
sendo delineadas concomitantemente ao processo
de defini¢do de classes e subclasses, uma vez que a
observagao dos contextos trazidos pelo processador
de cérpus ja evidenciavam tais relacdes. Contudo,
uma forma semiautomdtica que pudesse destacar
tais relagdes foi ttil e proveitosa, na medida em que
essas sdao formadas, em geral, por expressoes
regulares. Para relacdes do tipo Constitutivo,
observamos expressdes como ¢ feito(a) de, é
constituido(a) de/por, tem/tém como parte, é
composto(a) de/por, entre outras. Para as relagdes
Formal, levantamos diversos termos a partir do
subdominio ao qual pertencem por meio de
expressdes de busca do tipo é um equipamento, é
um material, é uma aplicacdo e assim
sucessivamente para cada subdominio eleito e
elencado na se¢do anterior.

Visando a facilitar tal trabalho, utilizamos o recurso
de grafos da ferramenta Unitex,” por meio do qual
foi possivel descrever um conjunto de regras
recursivas de busca, permitindo assim um
levantamento semiautomatico de expressdes que
pudessem indicar relacdes seminticas nos quatros
tipos descritos pela Estrutura Qualia (se¢do 3). A
avaliacdo da eficicia do método, comparada ao
nimero de resultados obtidos, pode, a principio,
parecer insatisfatéria uma vez que muito do que
obtivemos como output da ferramenta ndo foi
utilizado; contudo, resultados que efetivamente
foram aplicados a ontologia, apds nossa andlise, nao
teriam sido facilmente detectados, em uma busca
manual, em um cérpus de mais de dois milhdes de
palavras.

Apresentamos a seguir os grafos utilizados para
cada um dos papéis semanticos da Estrutura Qualia,
descritos na secdo 3.

A Figura 2 apresenta o grafo utilizado para as
buscas por relacdes do tipo Formal.

“ers
“possulr>
<apresentar>

<medir> |}

<equipamento™>
<material>
<aplicagdo>
<teoria>
<tecnica>
“Processo=
<método>
<dispositive>
<propriedade>
<caracteristica>

Figura 2: Grafo para busca de relagdes Formal.

O grafo representado na Figura 2 permite a
realizacdo de buscas que atendam aos seguintes
critérios:

Unitex é um sistema de processamento de corpus,
baseado na tecnologia autdmato-orientada. E um
software criado no LADL (Laboratoire d'Automatique
Documentaire et Linguistique), sob a dire¢cdo de Maurice
Gross. Com esta ferramenta, tem-se acesso a recursos
eletrdnicos, tais como diciondrios e gramaticas, os quais
podem ser aplicados em determinado corpus. O Unitex
permite andlises nos niveis da morfologia, do 1éxico e da
sintaxe. O programa pode ser obtido gratuitamente em:
www-igm.univ-mlv.fr/~unitex/.
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“COmporE

<gonstituir=

parte

“ter> comao

membro

Figura 3: Grafo para busca de relacdes do tipo Constitutivo.

99

1. verbos “ter”, “possuir” ou “apresentar”
flexionados em qualquer tempo, modo ou
pessoa seguidos de uma preposi¢do e esta
seguida pela palavra “cor” com flexao;

99

2. verbos “ter”, “possuir” ou “apresentar”
flexionados em qualquer tempo, modo ou

pessoa seguidos por um determinante
qualquer, seguido pela palavra “cor” com
flexao;

3. “é” ou “sdao” seguido pelo verbo “medir”

flexionado em qualquer tempo, modo ou
pessoa, seguido por uma preposicao;

4. “€” ou “sdo” seguido ou ndo por um
determinante, seguido pelas palavras
“equipamento”, “material”, ‘“aplicacdo”,

“teoria”, “técnica”, “processo”’, “método”,
“dispositivo”, “propriedade” ou “técnica”
incluindo flexdes dessas.

Obtivemos com essa busca 293 resultados. A titulo
de exemplo, reproduzimos no Quadro 2 (no Anexo)
algumas concordancias para os critérios descritos no
item (4), com os quais foi possivel chegar a termos,
ausentes até entdo na ontologia, como: ‘“constante
dielétrica”, “perfilometro” e “reducdo
carbotérmica”.

A Figura 3 apresenta o grafo utilizado para buscar
relagdes do tipo Constitutivo.

Em um primeiro momento, o verbo “fazer” estava
na mesma caixa dos verbos “constituir” e “compor”,
contudo constatamos que a combinagdo “fazer”
seguida da preposicdo “por” ndo apontava para
relacdes constitutivas (como feito de), mas para
relacdes do tipo Agentivo (i.e., aquelas envolvidas
na origem do objeto), como podemos observar nas
concordancias do Quadro 3 (Anexo).

O grafo da Figura 3 permitiu uma busca que
retornou 243 resultados e atendeu aos seguintes
critérios:

1 acé” TSRl

ou “sdao” seguido do verbo “fazer”
flexionado em qualquer tempo, modo ou
pessoa, seguido da preposicio “de”,
contraida com artigo ou nido, e com flexdo
de ndmero;

w9

2. “¢” ou “sdo” seguido dos verbos
“constituir” ou “compor” flexionados em
qualquer tempo, modo ou pessoa, seguidos
da preposicdo “de”, contraida com artigo ou
nido, e com flexao de ndmero ou da
preposicdo “por’;

3. verbo “ter” flexionado em qualquer tempo,
modo ou pessoa, seguido da preposicdo
“como”, seguido das palavras “parte” ou
“membro”

Para as relagdes do tipo Télico, estabelecemos os
seguintes critérios:

1. verbo “€” ou “sdo”, seguido do verbo
“utilizar” ou “usar” flexionado em qualquer
tempo, modo ou pessoa, seguido da
preposicdo “em” ou “para”;

2. verbo “ter” flexionado em qualquer tempo,
modo ou pessoa, seguido ou ndo da
preposicdo “como” ou “a”, seguido do
substantivo “finalidade”, “objetivo” ou
“escopo” flexionado em nimero, seguido

ou ndo da preposicao “de”;

3. verbo ‘“fazer” flexionado em qualquer
tempo, modo ou pessoa, seguido da palavra
“us0”, seguida da preposicio “de”;

4. verbo “utilizar” ou “usar” flexionado em
qualquer tempo, modo ou pessoa, com
préclise ou énclise do pronome “se”,
seguido da preposi¢do “de”;

113

5. locugdo prepositiva “a fim de” ou
preposicdo “para”, seguida do verbo “obter”
flexionado em qualquer tempo, modo ou
pessoa ou seguida do substantivo
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“obtencdo”, seguido ou ndo da preposicao
“de”'
b

€6 £ [IP-SR 1)

6. verbo “€¢” ou “sdo”, seguido do verbo
“fazer” flexionado em qualquer tempo,
modo ou pessoa, seguido da preposi¢do
“para”.

Utilizando o método aqui descrito, é possivel ter um
foco maior nas relacdes que se busca e que, numa
busca manual, poderiam passar despercebidas. Os
critérios descritos em (1) nos levaram as
concordancias reproduzidas no Quadro 4 (Anexo), a
partir do cérpus. Destacamos a dltima delas, que
nos apontou para uma relacdo Télica importante
entre os termos “6xido misto” e “coprecipitacdo”,
ilustrada na Figura 4.

Materiais _
7 BEaiN
s N
J/ ) AN Método
: étodo
// Oxido \\ Quimico
/ \ obtém 4
h 4
I \ !
l\ é_um v Il 4 éum
\ h / ‘
\ Oxido / Coprecipitagdo
\\ Misto // |
\ 7 A
< '
N v
\\ //

—————

obtido_por

Figura 4: Relacdo Télica, obtém.

Cumpre aqui dizer que, conforme ilustrado na
Figura 4, obtém e obtido_por sdo relacdes inversas,
sendo Télica (funcdo do objeto) e Agentiva (origem
do objeto), respectivamente.

Da mesma forma, wutilizado_em e utiliza
(respectivamente, relacdes Télica e Agentiva) sao
inversas, segundo a Figura 5, em que sdo
representados os  termos  “nitrogénio”  (do
subdominio de “Materiais”) e ‘“secagem” (do
subdominio de “Métodos e técnicas”).

Materiais
— ~
// \\

// : N,
/ N
/ Nao-metal AY
/ A .
\ utilizado_em \
i}

LN //'
éfum\ & e um

1
1
_ !
i D / &
\\ Nitrogénio // Secagem ‘
\ / |
\, 4 p—— g

AN ///
\\5__—’/

Processo
Ceramico

e ——

utiliza

Figura 5: Relagdes inversas utilizado_em e utiliza.

4.5 A linguagem OWL

Neste trabalho, a linguagem adotada para a
representa¢do do dominio da N&N foi a OWL (Web
Ontology Language), considerada atualmente, o
padrdo mais corrente para a representacdo de
informacdes ontoldgicas na Web. A OWL (Smith et
al., 2004) foi antecedida pelas linguagens RDF
(Resource Description Framework) ¢ RDFS (RDF-
Schema), mostrando-se mais potente em termos de
descricdo e instanciacdo. Essas duas tltimas
correspondem a linguagens em que os recursos sao
descritos como trios de objetos-atributos-valores,

semelhantes ao sujeito-verbo-objeto das redes
semanticas.
4.6 Implementacao dos dados na

ferramenta Protégé.

A implementacdo dos resultados alcancados em
uma ferramenta computacional especifica para
ontologias garante que os formalismos adotados
para a representacdo do dominio escolhido sejam
respeitados. Além disso, as possibilidades existentes
de reuso de uma ontologia, quando expressa em
uma linguagem computacional corrente e atual, sdo
variadas. Nesse sentido, buscamos utilizar um
software que possuisse facilidade de uso aliada a
potencialidades de fungdes. A escolha incidiu sobre
a ferramenta Protégé6 (Noy et al., 2000), uma vez
que atende a esses quesitos.

Em consonancia com os principios de construgdo de
ontologias, a ferramenta permite que ontologias
sejam constantemente alimentadas e representadas
em diferentes formatos e linguagens. Segundo Noy
et al. (2001, p. 62), a ferramenta possui: um
“modelo de conhecimento extensivel”’, sendo
possivel redefinir seus primitivos representacionais;
um “formato de arquivo de saida customizavel”, o
que permite gerar arquivos em qualquer linguagem
formal; “uma interface com o  usudrio
customizdvel”, possibilitando adaptar 0s
componentes da interface com o usudrio para a nova
linguagem escolhida; “uma arquitetura extensivel
que permite integracdo com outras aplica¢des”, isSo
torna a ferramenta conectavel a médulos seméanticos
externos.

% Desenvolvida pela Divisdo de Informética Médica do
Departamento de Medicina da Universidade de Stanford,
o Protégé foi inicialmente idealizado para modelar o
dominio da medicina e tracar relacdes entre os muitos
conceitos que englobam tal campo de especialidade. A
ferramenta encontra-se disponivel para download
gratuitamente em http://protege.stanford.edu/
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A representacdo do conhecimento no Protégé se dd
por meio de trés entidades basicas:

® (lasses — define conceitos no dominio;

®  Propriedades  (Properties) —  define
atributos das classes;

e Facetas (Facets) — define restricdes nos
valores de classes (por exemplo: tipos,
cardinalidade,” padrdes).

Essa ferramenta permite a defini¢do de propriedades
inversas (Figura 6), o que facilita a representacio de
questdes como aquelas ilustradas pelas Figuras 4 e
5.

[l Object properties ok T %
[ se_utiliza_de
[ serve_para
MW deriva_de
[ e_formadao_por < forma
M forma < e_formado_por
W e_utilizado_por < utiliza
I utiliza < e_utilizado_por
[ e_obtido_por < ohtem
[ obtem <« & _obtido_por

[ e_composto_por < Compoe
[ compoe < e_composto_por

Figura 6: Relagdes semanticas representadas como
Propriedades.

6. Resultados

O subdominio que apresentou mais classes e
subclasses foi o de Materiais (230), seguido de
Métodos e Técnicas (68), Propriedades (42),
Equipamentos (18), Aplicacdes (17) e Teorias (3),
totalizando 378 classes e subclasses.

Estruturalmente, uma classe como ‘“Material
nanoestruturado” (do subdominio de “Materiais”) e
suas subclasses podem ser assim representadas, de
acordo com a figura 7.

Com o auxilio do plugin OWLViz, essa mesma
classe e suas subclasses ficam ilustradas, conforme
a Figura 8.

Algumas das relagdes semanticas identificadas ao
longo do processo foram implementadas na
ferramenta.  Elas  encontram-se  elencadas,
quantificadas e exemplificadas na Tabela 4.

7 A cardinalidade diz respeito a um dado expresso em
valor numérico ou por um conjunto deles.

P . <Nanoporo> é_medido_em
é_medido_em 43 P iy -
<Nanbmetro>

<Densidade> é_uma
<Grandeza_fisica>

<Carbono> compse

é um, é_uma 376

compode 1
P <Nanotubo_de_carbono>
) <Vitroceramica>
é_composto_por 8 . o
é_composto_por <Calcio>
P <Nanotubo de carbono>
é_feito_de 4 e
- - é_feito_de <Carbono>
é formado por 3 <Nanocomposito polimérico>
- —P é_formado_por <Borracha>
<Quinona> forma
forma 6 Q

<Nanocapsula>

<Precursor_polimérico>

obtem 2 obtém <Oxido_de_estanho>
<Bactéria> produz
produz 2 <Antigeno>
utilizado em 5 <Vidro> utilizado_em
— <Vitroceramica>
Agentivo ‘
. <Plastico> deriva_de
deriva_de 4 <Petroleo>
é produzido_por 2 <Antigeno> é_produzido_por

<Virus>

<Oxido_de_estanho>
obtido_por 7 obtido_por
<Precursor_polimérico>

<Vitroceramica>

originado_de 1 originado_de <Vidro>

<Fotoalinhadora> utiliza

utiliza 2 <Luz_ultravioleta>

Tabela 4: Relacdes individuadas a partir das buscas na
ferramenta Unitex.

5. Discussoes

A Estrutura Qualia permite-nos ter um maior
controle sobre as relagdes semanticas do dominio da
N&N, uma vez que os delimita em quatro papéis
funcionais. O método que aqui se motiva é um
primeiro passo para trabalhos terminoldgicos que
fazem uso de grandes cérpus. As relagdes pré-
estabelecidas podem ndo cobrir todas as relacdes
que podem figurar no dominio mas ja apontam para
aquelas fundamentais. Além disso, os grafos podem
ser ampliados e adaptados de acordo com as
necessidades de cada pesquisa. Uma vez
individuadas as relagdes basicas do tipo Formal
é_um, é_uma (presentes em qualquer ontologia), as
demais podem ser estendidas partindo-se das listas
geradas pelo Unitex.
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Delineamos, neste trabalho, a 4rea técnico-cientifica
da N&N, uma ciéncia interdisciplinar e inovadora,
cujas técnicas de manipulacdo de materiais t€ém
obtido investimentos enormes e cujas possibilidades
de aplicacdo sdo intmeras. A definicdo de sua
estrutura conceitual permitird que o produto
terminografico seja coeso e uniforme. Por outro
lado, essa mesma estrutura, quando dotada de
formalismos, pode também servir como um Iéxico
computacional que sirva para alimentar sistemas de
PLN.

A observacdo dos fendmenos linguisticos por meio
de um processador de cérpus ressalta a importancia
desse tipo de ferramenta e a necessidade de
automatizacdo das pesquisas em Linguistica, de um
modo geral. O alto nivel de conhecimento do uso
dessas ferramentas, por parte do pesquisador,
aprimora os resultados da pesquisa e permite uma
adaptacdo dessas ferramentas as necessidades
particulares de cada investigacdo cientifica.

A importdncia da utilizagdo de métodos
computacionais €é grande, na medida em que o
volume de informagdes, com que muitos trabalhos
cientificos se deparam tem sido cada vez maior.
Nesta pesquisa, a extragdo semiautomdtica de
termos e o levantamento de candidatos a relagdes
semanticas mostraram-se um fim cujos meios para
alcancd-los foram enormemente facilitados pelo
auxilio de recursos informatizados. Entretanto, a
observagao cautelosa e criteriosa desses dados por
parte do pesquisador foi o elemento-chave para que
chegdssemos aos resultados esperados.

Os recursos aqui descritos encontram-se disponiveis
no Portal de Ontologias OntoLP.*

6. Conclusoes

A Engenharia Ontolégica € um vasto campo a ser
explorado por pesquisadores de disciplinas diversas
que tém estudado e aplicado, cada vez mais, seus
conhecimentos na criagcdo de uma metodologia que
permita a criac@o e reuso de ontologias. H4, nessas
disciplinas distintas, conceitos que se interpolam e
se confundem, permitindo que se trate de conceitos
relativos as ontologias de maneiras diversas e
complementares. Aquilo que a Computagdo entende
por ontologias, os formalismos que ela adota para
sua criacdo e manipulacido beneficiam o poder de
descricdo semantica de um dado vocabulério por
parte de um lexicélogo/termindlogo, conferindo-lhe
também a possibilidade de realizar uma aplicagdo
computacional para seu trabalho, se assim desejar.

% Acessivel em
http://www.inf.pucrs.br/~ontolp/index.php.

Logo, podemos afirmar que tais formalismos
garantem um processo definitério mais consciente,
uma vez que, para o tratamento informético do
léxico, as ambiguidades, inconsisténcias e
imprecisdes devem ser minimizadas. Para tanto,
deve-se ter a disposicio um modelo semantico
eficiente que estenda a exposicao lexical a um nivel
superior ao da morfologia e da sintaxe fornecendo a
maquina condi¢des de inferir e interpretar dados
linguisticos. A esse propésito, a Estrutura Qualia
representa  um método eficaz para uma
representacdo semantica inter-relacional, e garantiu
a esta pesquisa meios de estabelecer relacdes de
tipologias diversas ao léxico em questdo,
permitindo que a sua semantica fosse exposta e
computacionalmente tratavel.

Embora a N&N seja uma drea de especialidade
multidisciplinar que se utiliza de conceitos e
técnicas da Fisica, Quimica, Biologia, Medicina,
Engenharia de Materiais e 4reas afins, o que
percebemos € que pesquisadores em N&N tém
criado novos materiais (em sua maioria, aqueles em
escala nanométrica) ¢ esses devem ser nomeados.
Procuramos, dessa forma, estudar também esses
novos termos € os processos ai envolvidos.
Destacamos, assim, a particula nano- como
formadora desses itens neoldgicos especializados e
os métodos envolvidos nesse levantamento.’

Salienta-se ainda que os resultados alcangados
podem ser estendidos a partir do modelo proposto.
As 361 classes e subclasses apresentadas
representam o dominio da N&N, mas ndo
integralmente. Essa delimitacdo deve-se, em
primeiro lugar, a extensdio do dominio e,
posteriormente, ao grande tempo requerido por
tarefas como:

e resgate de conceitos;

e observacdo das diversas ocorréncias de um
mesmo termo;

e correlagdes com termos semelhantes;
e real estatuto de termo de determinadas lexias;

e identificacdo do equivalente em portugués, em
casos nos quais preferiu-se pelo uso de um
termo estrangeiro;

e pertinéncia de um termo a duas superclasses
distintas — em qual delas o termo estaria melhor
representado e de qual superclasse ha uma
heranca conceitual mais clara?

? Uma andlise dos processos de formag@o neoldgica no
dominio da N&N pode ser encontrada em Kasama et al.
(2008).
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Esses sdo alguns exemplos de dificuldades
encontradas no desenvolvimento da pesquisa aqui
relatada, mas que lhe sdo inerentes.

As contribui¢cdes deste trabalho fazem-se sentir em
dreas como:

® a Linguistica: por meio do estabelecimento de
uma metodologia, fundamentalmente embasada
em ferramentas computacionais, que permite a
observagdo de termos em uso e sua estruturacio
a partir de critérios semanticos;

¢ as Ciéncias da Computagdo: que se beneficia de
conceitos linguisticos no seu fazer e pode
reaproveitar os resultados obtidos para
avaliacio e wuso real de uma ferramenta
computacional que se sirva de informacdes
semanticas;

e a drea de N&N: cuja sistematizagdo vocabular
permite que pesquisadores da drea possuam
uma fonte de referéncia no que tange suas
praticas. Ademais, a recolha de termos em
lingua portuguesa, variante brasileira, contribui
para o desenvolvimento da 4rea no pais;

e o0 ensino em geral: seja para alunos de
graduacdo ou pds-graduacdo em cursos afins a
N&N, mas também para alunos de Ensino
Médio, tendo em vista que a
multidisciplinaridade da N&N promove o
conhecimento da Fisica, da Quimica e da
Biologia.

As possibilidades iniciadas neste trabalho vdo além
daquilo que obtivemos. Esperamos que a ontologia
ora proposta auxilie, de fato, no processo de
elaboracdo do diciondrio de N&N em lingua
portuguesa do Brasil, mas também que possa ter
utilidade e aplicagdo real em sistemas de PLN.

Além da elaboracdo da ontologia em si, esperamos
ter proposto uma metodologia para a elaboracdo de
novas representacdes do conhecimento valendo-nos
de preceitos observados na Linguistica de Corpus,
na Terminologia e nos formalismos computacionais
que buscamos seguir.
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3.14. Material nanoestruturado / Nanomaterial
3.14.1. Material nanoestruturado bidimensional / Nanomaterial bidimensional
3.14.1.1. Filme fino / Poco qudntico
3.14.2. Material nanoestruturado unidimensional / Nanomaterial unidimensional
3.14.2.1. Fio qudntico
3.14.2.1.1. Nanotubo
3.14.2.1.1.1. Nanotubo de carbono
3.14.2.1.1.1.1. Nanotubo de carbono de parede miltipla/
Nanotubo de carbono de miiltiplas paredes
3.14.2.1.1.1.2. Nanotubo de carbono de parede simples /
Nanotubo de carbono de parede tinica
3.14.2.1.2. Nanofio
3.14.2.1.3. Nanofita
3.14.2.2. Nanobastonete
3.14.3. Material nanoestruturado zero dimensional / Nanomaterial zero-dimensional
3.14.3.1. Nanofibra
3.14.3.1.1. Nanofibra de carbono
3.14.3.2. Nanoparticula
3.14.3.2.1. Nanoparticula de hidrogel
3.14.3.2.2. Nanoparticula de metal
3.14.3.2.2.1. Nanoparticula de ferrita
3.14.3.2.2.2. Nanoparticula de ferro
3.14.3.2.2.3. Nanoparticula de ouro
3.14.3.2.2.4. Nanoparticula de prata
3.14.3.2.3. Nanoparticula de ni
3.14.3.2.4. Nanoparticula de oxido
3.14.3.2.5. Nanoparticula de semicondutor
3.14.3.2.6. Nanoparticula de silica
3.14.3.2.7. Nanoparticula polimérica
3.14.3.2.7.1. Nanocdpsula / Lipossoma
3.14.3.2.7.2. Nanoesfera
3.14.3.3. Ponto qudntico / Quantum dot
3.14.3.3.1. Nanocristal
3.14.4. Material nanoporoso
3.14.5. Nanocompdsito
3.14.5.1. Nanocompdsito cerdmico / Nanocompdsito de matriz cerdmica
3.14.5.2. Nanocompdsito polimérico / Nanocompasito de matriz polimérica
3.14.5.3. Nanoporo
3.14.6. Nanohélice
3.14.7. Nanoimd
3.14.8. Nanomola
3.14.9. Nanomotor
3.14.10. Nanorobé
3.14.11. Nanorotor
3.14.12. Nanossensor

Figura 7: Classe “Material nanoestruturado” e suas subclasses.
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Figura 8: Classe “Material nanoestruturado” e suas subclasses.
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Anexo: Concorddancias

Reproduzimos aqui, a titulo de exemplo, algumas das concordancias geradas pelo Unitex segundo

os critérios de busca descritos na secao 4.4.

eja realmente na superficie do material é a aplicacdo de um "coating" (recobrimento) do aditivo recobri
1 {S}O objetivo desta etapa do processo é a aplicacdo de um filme uniforme de fotorresiste sobre o subs
létrica. {S}A constante dielétrica (k') é a propriedade determinante da capacitidncia do circuito, sendo
James (2005) a resisténcia ao glifosato é a propriedade mais frequente nestes cultivos, presente em 72%
izadas no projeto.{S} A fonte principal é a Teoria do Controle Otimo, que aborda entre outros fatores,
izadas no projeto.{S} A fonte principal é a Teoria do Controle Otimo, que aborda entre outros fatores,
droga, que teve sua férmula patenteada, é material de estudo do doutorando Raul Ribeiro, orientado pela
ndutores.{S} A hidroxiapatita sintética é material inorgdnico composto por fosfato de cdlcio que tem si
a dimensdo atdémica.{S} O sistema de MBE é um equipamento sofisticado.{S} Equipamentos mais versdteis po
rredura por tunelamento (STM).{S} O STM é um equipamento sofisticado e de uso dedicado, permitindo um o
rredura por tunelamento (STM).{S} O STM é um equipamento sofisticado e de uso dedicado, permitindo um o
pa 2: {S}? O precipitador eletrostdtico é um equipamento apto para a remog¢do de nanoparticulas, obtendo
}B.3.{S} Perfildmetro {S}0O perfildémetro é um equipamento de medida mecénica de perfis ou topologia de f
ubstrato de silicio. {S}Metalizagdo:{S} E um método de deposigdo de um filme de metal que pode ser feit
am que o método de reducgdo carbotérmica é um método vidvel para o crescimento de nanoestruturas unidime
lhos demonstrando que a moagem mecdnica é um método eficiente de obtencdo de espinélios LiMn20 (KOSOVA
rabalhos demonstram que moagem mecdnica € um método eficiente para controle das caracteristica morfoldg
de CVD [17]. {S}- A Implantac¢do Idénica é um método de modificagdo superficial no qual um feixe de ions
ipais componentes.{S} Em sintese, a PCA é um método que tem por finalidade bdsica a reducdo de dados a
m a carne morta em tecido vivo.{S} Esse é um método para vencer a morte e promover a ressurreicdo dos s
"O que mais nos entusiasma é que este é um método modular de montagem que ird nos permitir juntar pra
e o método de redugdo carbotérmica, que € um método na qual os 6xidos sdo misturados com carbono para p
conhecido por redugdo carbotérmica, que é um método de simples utilizagdo, mas que ndo tem sido muito e
Image @2005 AIST. {S}A tecnologia LIBWE é um método de uma etapa para a microfabricag¢do de placa de vid
o por Lift-off [01, 14, 22] {S}Lift-off é um método simples que é muito utilizado na definig&o de linha

Quadro 2: Expressdes que apontam para subdominios.

esquisa, assim como a de pesquisadores, é feita
an a decomposigdo da radiacgdo espalhada é feita
substrato. {S}A desidratacdo da lé&mina é feita
dores, enquanto que a avaliacdo de agua é feita
dores, enquanto que a avaliacdo de agua é feita
potdvel. {S}A regeneracdo do nanofilme é feita
ente, a avaliagdo do sabor dos produtos é feita
gravagao, leitura e desgravagdo do bits é feita
ssim como de todos os programas do PPA) é feito
500.{S} O controle da pressdo na cédmara é feito
ntrada/saida especificados.{S} O ajuste é feito
4o, menos de 15% do gasto privado total é feito
forme. {S}Por isso, as medidas de cores

m tempo e custo elevados, e as andlises
rios com alguns nandémetros de didmetro,

por
por
por
por
por
por
por
por
por
por
por
por

sdo feitas por meio de métodos espectrais.{S} Neste caso,
sdo feitas por amostragem ao invés de medidas em tempo real.
sdo feitos por feixes

uma quantificag¢do mais abrangente, o numero de arti
meio de grades d difragao, enquanto que no espalham
evaporagdo, pelo aquecimento do substrato em uma es
andlise quimica em laboratério e sdo bastante demor
andlise quimica em laboratério e sdo bastante demor
aquecimento do material. {S}Também é possivel se ob
pessoas especialmente treinadas, que analisam senso
agulhas do tipo usado em microscépios de varredura

meio do sistema de informagdes gerenciais do Minist
um sensor Pirani Balzers modelo TPR250, os fluxos d
ciclos em que a cada entrada apresentada a rede os

empresas com menos de 250/300 empregados.{S} O mesm
o equ
{s
obtidos de um micr

("jatos") de elétrons,

Quadro 3: Relagdo “é/sdo0” <fazer> “por” denota relaciio Agentiva.

m redox/eletrodo/vidro/camada espelhada é usada em
icas). {S}Hoje em dia, essa mesma idéia é usada em
{S}Nanotecnologia {S}A nanotecnologia é usada em

m redox/eletrodo/vidro/camada espelhada é usada em
icas). {S}Hoje em dia, essa mesma idéia é usada em
{S}Nanotecnologia {S}A nanotecnologia é usada em

e a baixa pressao, hidrogénio molecular é usado em
itrofenil-RB-D galactopiranosideo (ONPG) é usado par
metil-umbeliferil- B glicuronideo (MUG) é usado par
m chamado de BOE (Buffered Oxide Etch), é usado par
, Anritsu MS2601B. {S}A terminacdo (9d) é utilizada
fibra, (FBG - Fiber Bragg {S}Grating), é utilizada
4.3.2, extraida da Lei de Lambert-Beer, é utilizada
ologia serd baseada no esquema que hoje € utilizado
of microparticles - LAM", Juang (1994), é utilizado
lador acusto-éptico, Intra-Action ME40, é utilizado
stdo interconectados, o modelo de M. S. é utilizado
onente é denominada coprecipitagdo, que é utilizada

espelhos eletrocrémicos automotivos (industr
computadores de alto desempenho, com micropr
cosméticos para trazer vantagens sensoriais
espelhos eletrocrémicos automotivos (industr
computadores de alto desempenho, com micropr
cosméticos para trazer vantagens sensoriais
abundancia na alimentagdo do gés para gerar
a detectar a enzima B-D-galactosidase, a qua
a detectar a enzima B-glicuronidase, a qual
a corroer {S}Si02 (6xido de silicio) e SiNx
para a observagdo da presenga da linha Bril
para refletir os campos épticos chegando ao
para correlacionar a intensidade (I), a abs
em computagdo quantica com ressonédncia magn
para fabricacgcdo de nanoparticulas em pequen
para induzir um desvio conhecido na frequén
para predizer a taxa de 1 densificacdo (ma
para a obtencdo de ¢6xidos mistos, pois, per

Quadro 4: Busca por relagdes Télicas utilizando os verbos “utilizar” e “usar”.
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Resumo

Descricion do modulo de acentuacion para a lingua galega que se desenvolveu para a sua inclusion
en vindeiras versions da biblioteca de ferramentas de analise lingiiistica Freeling.

1. Introducion

A biblioteca de ferramentas de analise lingiiistica
Freeling ofrece amplas posibilidades no
desenvolvemento de aplicacions lingiiisticas para un
conxunto de linguas cada vez mais extenso, polo
momento: inglés, espafol, catalan, galego, italiano,
portugués, asturiano e galés. Ata a version actual,
Freeling vén empregando no recofiecemento de
formas resultantes da segmentacion dunha afixacion
as mesmas funcidns de restauracion ou de supresion
do acento grafico para o galego que para o espaifiol.
Esta caracteristica limita as posibilidades do
reconecemento morfoloxico de numerosas raices en
lingua galega, xa que as regras de afixacion en
Freeling contemplan tanto a afixacion Iléxica
mediante prefixos e sufixos coma a segmentacion
de formas verbais con pronomes encliticos, que é a
posicion habitual ou non-marcada do pronome
persoal en lingua galega. A frecuencia deste tipo de
secuencias xunto cun tratamento inadecuado da
restauracion da acentuacion grafica nas formas
verbais segmentadas producen anomalias na analise.
No entanto, Freeling € un proxecto de codigo aberto
cunha atinada arquitectura modular para as
especificidades de cada lingua, que permite o
desenvolvemento de cddigo para o tratamento do
acento grafico en cada lingua sen que interfira coas
necesidades das demais. Co fin de evitar as
interferencias do tratamento da acentuacion grafica
de raices para o castelan, desenvolveuse un novo
modulo para o procesamento da acentuacion grafica
que reune un conxunto de funcions especificas que
actian sobre estas formas tras a segmentacion da
afixacion consonte as regras de acentuacion da
lingua galega e remodelaronse as regras de
afixacion dos datos lingiiisticos do galego para
obter a forma illada no dicionario da aplicacion.

2. O tratamento da acentuacion grdfica
das formas afixadas en Freeling
As regras de afixacion para cada lingua da

biblioteca atopanse no ficheiro afixos.dat dos datos
lingiiisticos correspondentes.

This work is licensed under a
Creative Commons Attribution 3.0 License

Freeling diferencia as regras de segmentacion de
elementos que anteceden na secuencia 4 forma que
debe buscar no dicionario (prefixes) das regras para
secuencias nas que debe segmentar un elemento ao
final da secuencia (sufixes). Neste ultimo grupo
incluense tanto as regras de sufixacion léxica coma
as de segmentacion de formas verbais e pronomes
encliticos, pero os pardmetros que permite
establecer a aplicacién en cada regra rexen
comportamentos moi diferentes:

mente * “AQOCS RG 1 0 0 L 1 -

lle * ~v * 0 10 L 1 $$+11e:$$+PP

A regra para o sufixo -menfe vai segmentar esta
terminacion, activar a funcién de acentuacion para
bases de sufixos I1éxicos (5% columna) que crea un
candidato sen ninglin acento grafico e un candidato
con acento en cada unha das vogais que contefia a
raiz e, se atopa unha base adxectival, etiquetara
como adverbio o derivado deadxectival; mentres
que a regra para o sufixo -lle vai segmentar a raiz e
procesala coas funcions de acentuacion grafica para
as formas verbais segmentadas (6* columna) e, se
atopa no dicionario unha forma verbal, etiquetara os
dous segmentos da secuencia, a forma verbal
flexionada e o pronome persoal.

Porén, as funcions de restauracion ou supresion do
acento grafico para o espafiol non resultan
adecuadas en raices verbais galegas, xa que as
regras de acentuacion grafica do espaiiol difiren das
do galego na acentuacion diacritica, na silabacion
de certos encontros vocalicos (espafiol atribuimos /
galego atribuimos, atribuiu, atribuiamos) e na
consideracion das secuencias polisilabicas que
rematan en ditongo decrecente ou en ditongo
decrecente seguido de -n ou -s (espaiiol comeréis,
fuereis | galego comerei, amabeis). Ademais, os
encontros cos pronomes encliticos presentan
particularidades propias: tres alomorfos para o
pronome persoal acusativo de terceira persoa en
distribucion complementaria segundo a terminacion
verbal (la, las, lo ou los tras as formas que rematan
en -7 ou -s: comerala ~ comerds + a; na, nas, no ou
nos tras as formas que rematan en ditongo
decrecente: comereinas ~ comerei + as; e a, as, o
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ou 0s nos casos restantes: comoa ~ como + a) e
perda do -s final das formas flexionadas en primeira
persoa do plural cando levan enclitico un pronome
persoal que tamén sexa de primeira persoa de plural
(achegamonos ~ achegamos + nos).

Co fin de procesar estas caracteristicas, optouse
polo desenvolvemento dun novo modulo de
acentuacion para a lingua galega, que mantén o
tratamento da acentuacion grafica para a afixacion
léxica que operaba co mddulo do espafiol, pero que
establece un novo comportamento para engadirlles,
manterlles ou suprimirlles a acentuacion grafica as
formas verbais segmentadas. Asemade, revisaronse
as regras de afixacion para que operasen consonte o
novo modulo e retomouse un ficheiro moi similar
ao sufixos.dat da version 2.0 de Freeling que resulta
mais acorde, pois as versions posteriores intentaron
suplir as limitacions na analise co moédulo de
acentuacion para o espafiol ampliando o niimero de
regras para cada pronome mediante a inclusion da
parte final da terminacion verbal, mais esta
ampliacion non ¢é necesaria cun comportamento
mais axeitado do médulo de acentuacion especifico.
Nesta regresion do ficheiro afixos.dat os cambios
respecto do sufixos.dat da version 2.0 son pouco
significativos:

* Adaptouse o nome do ficheiro ¢ o nimero de
columnas ao das versions actuais da biblioteca.

* Aumentaronse as regras para o encontro do
alomorfo do pronome persoal atono acusativo cando
vai enclitico a unha forma verbal que termina en
ditongo decrecente (ditongos -ei e -iu).

* Incluironse novas regras para o encontro de
formas verbais en 1* persoa de plural cun pronome
—ou unha secuencia de pronomes que o leve en
pirmeira posicion— de 1? persoa de plural
(cruzdmonos ~ cruzamos + nos).

* Engadironse algunhas regras para secuencias de
dous pronomes encliticos (cheme, chelle...).

* Incluiuse unha regra regexp para tratar de evitar
a segmentacion da primeira forma do pronome
persoal acusativo de terceira persoa nas secuencias
nas que a presenza lle corresponda a algin dos seus
alomorfos. Deste xeito, impidese, por exemplo, a
separacion de comeras en comer + as, pois este
encontro sempre se resolve en galego co segundo
alomorfo do pronome de acusativo: comelas):
Comeras comer VMIM2S0 1

Comelas comer+o VMNOOOO+PP3FPAOO 0.330674
comer+o VMNO3S0+PP3FPAO0 0.330674

comer+o VMNO1SO0+PP3FPAOO 0.330674

comer+o VMSF3S0+PP3FPAOO 0.00398928

comer+o VMSF1S0+PP3FPAO0 0.00398928

Porén, esta limitacion non resulta suficiente en
todos os casos, particularmente co terceiro alomorfo
do pronome acusativo -na, -nas, -no ou -nos que

aparece tras ditongo decrecente, xa que a restricion

da segmentacion imponse tras a etiquetacion de
Freeling sobre as formas da flexion verbal. As
formas flexivas que rematan en -7 ou -s son
constantes na flexion de todos os verbos, pero
algunhas formas flexivas que rematan en ditongo
decrecente non presentan unha recorrencia tan
constante: a terceira persoa de singular do pretérito
de indicativo de todos o verbos regulares remata en
ditongo decrecente (andou, varreu, partiu), mais
moitos irregulares adoptan outras terminacions
(dixo, houbo); na primeira persoa deste mesmo
tempo, os verbos regulares da primeira conxugacion
rematan en ditongo decrecente (andei) fronte aos da
segunda e da terceira conxugacion (varrin, partin);
algins verbos irregulares tefien formas que rematan
en ditongo decrecente na primeira e na terceira
persoa do singular do presente de indicativo (dou,
vou, hei, sei, fai, vai)... Como non se atopou unha
restricion satisfactoria para evitar que a regra da
primeira forma do acusativo se aplique tras un
ditongo decrecente, nalgunhas secuencias que
presentan esta ditongacion seguida de -a, -as, -o ou
-os producese unha segmentacion incorrecta.

Vaia ir VMSP3S0 0.477778 ir VMSP1S0 0.477778 ir
VMM03s0 0.0111111 wvaia I 0.0111111 ir+o
VMIP3S0+PP3FSAQOO 0.0111111 ir+o VMM02SO0+PP3FSA00
0.0111111

Faios faio NCMPOOO 0.758333 faios
0.210714 facer+o VMIP3S0+PP3MPAQOO
facer+o VMMO2S0+PP3MPAOO 0.00119048
Nos dous exemplos, as duas ultimas analises parten
dunha segmentacion incorrecta, pois a forma vaia
non admite unha segmentacion en vai + a, Xa que
esta secuencia se resolve co terceiro alomorfo do
pronome, vaina e, do mesmo modo, faino € o
resultado de fai + o:

Vaina ir+o VMIP3SO0+PP3FSAQO
VMM02S0+PP3FSAO0 0.00268817

Faino facer+o VMIP3S0+PP3MSAO0 0.997312 facer+o
VMMO02S0+PP3MSAQ0 0.00268817

NP0O0O0OOO
0.0297619

0.997312 ir+o

* Engadiuse tamén outra regra regexp que evita a
segmentacion do pronome enclitico se (ou de
secuencias de pronomes que comecen por se) con
formas verbais flexionadas en primeira ou en
segunda persoa.

3. Comportamento da acentuacion
grdfica no novo modulo

Cada regra de segmentacion dun afixo establece o
tratamento da acentuacion grafica que requiren os
candidatos a formas de dicionario. A candidatura vai
recibir un procesamento moi diferente cando provén
da segmentacion de pronomes persoais encliticos de
cando provén dunha afixacion léxica.
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Ilustracion 1. Diagrama de fluxo do médulo

3.1 O filtro de desambiguacion

Incluiuse unha funcion de desambiguacion de
formas resultantes de segmentar o alomorfo do
pronome persoal adtono de terceira persoa -la, -las,
-lo, -los. A regra para este enclitico establece que se
lle debe engadir un -s ou un -7 & raiz verbal para
recuperar a forma verbal no dicionario da
aplicacion. A funcion de desambiguacion compara
ambas as duas candidaturas e examina se o acento
que tifia co enclitico ten funcion fonoldxica antes de
que se apliquen as demais funcidéns que
determinaran se lle corresponde ou non levar acento
grafico &4 forma verbal resultante; isto é, diferencia
exemplos como comela (~ comer + a) de comela (~
comes + a) e mantén a dobre posibilidade de analise
con determinados presentes de indicativo
polisilabicos oxitonos (prevelos ~ prevés + os /
prever + os). O motivo de establecer este filtro con
anterioridade ao tratamento da acentuacion grafica é
que, cando a ambas as duas formas illadas lles
corresponde eliminar a acentuacion grafica, a
desambiguacion a posteriori xa non seria posible,
pois calquera das duas constitie unha entrada no
dicionario.

3.2 Formas verbais de secuencias con
pronomes persoais encliticos

O tratamento que recibe o acento grafico cando
unha regra activa o modulo de acentuacion para
formas verbais resultantes da segmentacion de
pronomes encliticos ¢, a grandes trazos, o seguinte:
a) Cando da segmentacion se obtén unha forma
verbal que non ten acento grafico, comprobase que
non se trate dunha forma polisilabica, que termine
nas vogais -a, -e, -o, e -i cando non forma parte dun
ditongo decrecente nin en ningunha das
terminacidns anteriores € mais un -z ou un -s final,
que levase enclitico un pronome persoal
monosilabo. Se se trata dun destes casos,
incorpérase o acento grafico da forma verbal
oxitona para validar a forma no dicionario (prevese
~ prevé + se, darasme ~ daras + me) e, se non,
validase sen o acento grafico (deille ~ dei + lle,
enviounos ~ enviou + nos).

b) Cando da segmentacion resulta unha raiz con
acento grafico, comprobase que o acento sexa
correcto:

* Acentos diacriticos (ddlle ~ da + lle).

* Segunda persoa do singular ou terceira persoa,
singular ou plural, do futuro de indicativo de todos
os verbos e segunda ou terceira persoa de singular
ou terceira de plural de formas oxitonas de certos
verbos en presente de indicativo, que levasen
enclitica unha secuencia polisilaba de pronomes
persoais (fardncheme ~ faran + che + me,
estanvola ~ estan + vos + a).

* Primeira ou segunda persoa do plural do
pretérito de subxuntivo (cantdasemoslles ~
cantasemos + lles).

* Acentuacion dunha vogal pechada que marca
un hiato (sabiao ~ sabia + o, sainlles ~ sain + lles,
constituiuna ~ constituiu + a).

Se non se trata de ningin dos casos anteriores,
eliminase o acento grafico da forma resultante
(quixeno ~ quixen + o, perseguindoas ~
perseguindo + as, caelles ~ cae + lles, caéralle ~
caera + lle, trouxoma ~ trouxo + me + a, atéivolas
~ atei + vos + as, cantaballe ~ cantaba + lle).

3.3 Afixacion léxica

As regras dun prefixo ou dun sufixo seguen
contando, coma no caso do espafiol, cunha
posibilidade diferente no modulo de acentuacion,
unha funcién especifica coa que a forma candidata
vaise reconstruir en varias: unha forma sen ningiin
acento grafico e esa mesma forma con acento
grafico en cada unha das vogais que contefia. Cada
unha destas formas vaise procurar no dicionario.
Deste xeito, ainda que calidamente non figura no
dicionario, Freeling identifica que se trata dunha
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derivacion de cdalido grazas 4 regra do sufixo
-mente que segmenta e reconstrie a forma
candidata, e activa este tratamento da acentuacion
no ficheiro afixos.dat dos datos lingiiisticos para o
galego.

4. O codigo do modulo

O cddigo do mddulo de acentuacion incorporouse
ao repositorio de subversion da versién en
desenvolvemento de Freeling e podese obter
mediante a instrucidn svn checkout
http://devel.cpl.upc.edu/freeling/svn/
latest/freeling.

Ademais das modificacions que xa se viron para o
ficheiro dos datos lingliisticos coas regras de
afixacion, o ficheiro accents.cc modificouse para
que a analise en lingua galega deixe de utilizar o
modulo de acentuacién para o espafiol e pase a
utilizar o modulo novo. No ficheiro
accents_modules.h declaranse as clases ¢ as
funcibns que se definen no ficheiro
accents modules.cc, no que figuran diferentes
funcionalidades de adecuacion da acentuacion
grafica para as linguas que as precisan.

Ilustracion 2. Rutas dos ficheiros que se modificaron na
version en desenvolvemento.

5. Avaliacion dos resultados

Para a avaliacion dos resultados analizouse o
ficheiro corpus_economia prensa_oracions.txt do
Corpus xiada, version 2.4, que distribue o Centro
Ramoén Pifieiro para a Investigacidn en
Humanidades baixo os termos da licenza Lesser
General Public License for Linguistic Resources. O
corpus analizouse primeiro coa version estable de
Freeling 2.2 e despois coa version en
desenvolvemento. O ficheiro contén, consonte o
computo do editor de textos, 205.370 palabras.

Nesta analise sobre o0 mesmo corpus, a cantidade de
secuencias lingliisticas que a version en
desenvolvemento segmenta como formas verbais
con pronomes encliticos (3.213) practicamente
duplica as secuencias que atopa a version 2.2 de

Freeling (1.636). A continuacioén figuran algins
exemplos deste comportamento:

Resultados con Freeling 2.2 Resultados coa version en desenvolvemento

faise faise NCFS000 0.894226 faise facer+se VMIP3S0+PP3CN00O
faise VMSI3SO 0.0769279 faise 1
VMSP3S0 0.0288462

reclaméndollo reclamindollo
NCMS000 1

reclamandollo reclamar+lle+o
VMG0000+PP3CSD00+PP3MSAQ0 1

adoptédrense adoptarense
NP00000 1

adoptarense adoptartse
VMNO3PO+PP3CNOOO 1

encontramonos encontramonos encontrémonos encontrar+nos
NCMP000 0.962947 encontramonos | VMIP1PO+PP1CPO00 0.5

AQOMPO 0.0370529 encontrar+nos VMIS1PO+PP1CPO0O0O
0.5

vaise vaise NCFS000 0.894226
vaise VMSI3SO 0.0769279 vaise
VMSP3S0 0.0288462

vaise ir+se VMIP3S0+PP3CN0O0O 1

Baixansenos baixar+se+tnos
VMIP3PO+PP3CNOOO+PP1CPO00 1

Baixansenos baixansenos
NP00000 1

déixenos déixenos RG 0.893127
déixenos AQOMPO 0.0733362
déixenos NCMP00O 0.0335372

déixenos deixar+o
VMSP3P0+PP3MPAOO 0.333269
deixar+nos VMSP3S0+PP1CP000
0.333269 deixar+nos
VMSP1S0+PP1CP000 0.333269
deixar+o VMMO3P0+PP3MPAOO
9.62927e-05 deixar+nos
VMMO03S0+PP1CP0O00 9.62927e-05

mantela mantela NCFS000 1 mantela manter+o
VMIP2S0+PP3FSAO00 0.6 mantela
NCFS000 0.1 manter+o
VMNOOOO+PP3FSAO00 0.1 manter+o
VMNO3S0+PP3FSA00 0.1 manter+o
VMNO1S0+PP3FSAQ0 0.1

subilo subilo NCMS000 0.470691 | subilo subir+o VMNOOOO+PP3MSAOOQ
subilo NP00000O 0.382288 subilo | 0.330674 subir+o

AQOMS0 0.14702 VMNO03S0+PP3MSA00 0.330674
subirto VMNO1SO+PP3MSAOO
0.330674 subir+o
VMSF3S0+PP3MSA00 0.00398928
subirto VMSF1S0+PP3MSA00
0.00398928

faino faino AQOMSO 0.409727 faino facer+o VMIP3S0+PP3MSA00
faino NCMS000 0.360778 faino 0.997312 facer+to

NP00000 0.213106 faino VMIP1SO | VMM02S0+PP3MSA00 0.00268817
0.0163881

Dio dio NP0000O 1 Dio dicirto VMM02S0+PP3MSAOO 1

podérense podérense NP00000 1 |podérense poder+se

VMNO3PO+PP3CNOOO 1

foise foise NCFS000 0.894226
foise VMSI3S0 0.0769279 foise
VMSP3S0 0.0288462

foise ir+se VMIS3S0+PP3CN0O00O 1

Dise dise NP0000O 1 Dise dicir+se VMIP3S0+PP3CNOOO

1

Para ilustrar os resultados da aplicacion do novo
modulo, contrastouse o numero de analises destas
secuencias coa cantidade de veces en que a
etiquetacion era certeira.
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s de
forma verbal con pronomes encliticos nas etiquetacions
do Corpus xiada.

Consideraronse analises incorrectas as que contiflan
descricions morfoloxicas da secuencia inadecuadas
e as que etiquetaron o pronome persoal se en énclise
cunha forma verbal flexionada en 1* ou 2% persoa.
Deste xeito, constatouse que a marxe de erro da
version 2.2 de Freeling era bastante superior
(21,41%, 756 etiquetacions erréneas nas 3.531
analises das 1.636 secuencias segmentadas)
respecto da version en desenvolvemento (0,30%, 20
analises erradas nas 6.647 etiquetacions de formas
verbais con pronomes encliticos nas 3.213
secuencias que se detectaron).

As etiquetacions que se obtiveron coa version en
desenvolvemento resultaron mais axeitadas ca as da

importe importe NCMSO000
0.988095 importar
VMM0O3s0 0.00396825
importar VMSP3S0
0.00396825 importar
VMSP1S0 0.00396825

verse versar VMSP3S0
0.49988 versar VMSP1S0
0.49988 versar VMM03S0
0.000240674

dalle dar+lle
VMM02S0+PP3CSDO0 1

querela querela NCFS000
1

dias dia NCMPOOO 1

vaise vaise NCFS000
0.894226 vaise VMSI3SO
0.0769279 vaise VMSP3S0
0.0288462

Tense tensar VMSP3S0
0.49988 tensar VMSP1S0
0.49988 tensar VMM03S0
0.000240674

quedarmos quedar VMNO1PO
0.75 quedar VMSF1P0 0.25

afaste afastar VMSP3S0
0.444444 afastar VMSP1S0
0.444444 afastar VMMO3SO
0.111111

importe importe NCMS000 0.986395
importar VMMO03SO 0.00226757 importar
VMSP3S0 0.00226757 importar VMSP1S0
0.00226757 impor+te VMNOOOO+PP2CSA00
0.00226757 impor+te VMNO3SO0+PP2CSA00
0.00226757 impor+te VMNO1S0+PP2CSA00
0.00226757

verse ver+se VMNOOOO+PP3CN0OOO
0.391657 ver+se VMN03S0+PP3CN0OOO
0.391657 versar VMSP3S0 0.107597
versar VMSP1S0 0.107597 versar
VMM03S0 0.00149195

délle dar+lle VMIP3S0+PP3CSD0O0
0.997312 dar+lle VMM02S0+PP3CSD0O0
0.00268817

querela querela NCFS000 0.321672

querer+o VMNOOOO+PP3FSA00 0.226109
querer+o VMNO3S0+PP3FSA00 0.226109
querer+o VMNO1SO0+PP3FSA00 0.226109

dias dia NCMP00O 0.991968 dicir+o
VMIP3S0+PP3FPAOO 0.00401606 dicir+o
VMM02S0+PP3FPAO0 0.00401606

vaise ir+se VMIP3S0+PP3CN0O0O 1

Tense tert+se VMIP3S0+PP3CNOOO
0.86083 tensar VMSP3S0 0.069332
tensar VMSP1S0 0.069332 tensar
VMMO3S0 0.000506073

quedarmos quedar VMNO1PO 0.228571
quedar+me+o
VMNOOOO+PP1CS000+PP3MPAOO 0.228571
quedar+me+o
VMNO03S0+PP1CS000+PP3MPAOO 0.228571
quedar+me+o
VMNO1S0+PP1CS000+PP3MPAOO 0.228571
quedar VMSF1PO 0.0285714 quedartme+o
VMSF3S0+PP1CS000+PP3MPAOO 0.0285714
quedar+me+o
VMSF1S0+PP1CS000+PP3MPAOO 0.0285714

afaste afastar VMSP3S0O 0.416667
afastar VMSP1S0O 0.416667 afastar
VMMO3S0 0.0833333 afacertte
VMIP2S0+PP2CSA00 0.0833333

version estable e ofrecen, en xeral, unha descricion

mais precisa de secuencias homografas:

Resultados con Freeling 2.2

mantela mantela NCFS000
1

ilusionante ilusionar+te
VMIP3PO+PP2CSA00 1

convertela converter+o
VMIP2S0+PP3FSAQ0
0.880952 converter+o
VMNOOO0O+PP3FSA00
0.0238095 converter+o
VMNO3S0+PP3FSAO00
0.0238095 converter+o
VMNO1S0+PP3FSA00
0.0238095 converter+o
VMSF350+PP3FSA00
0.0238095 converter+o
VMSF1S0+PP3FSAQ00
0.0238095

serrano serrar+o
VMIP3PO+PP3MSAQ0 1

préstamos préstamo
NCMP00O 1

Resultados coa version en desenvolvemento

mantela manter+o VMIP2S0+PP3FSA00
0.6 mantela NCFS000 0.1 manter+o
VMNOOOO+PP3FSAO00 0.1 manter+o
VMNO3S0+PP3FSA00 0.1 manter+o
VMNO1SO+PP3FSAO0 0.1

ilusionante ilusionante AQOCSO 0.5
ilusionante AQOMSO 0.5

convertela converter+o
VMNOOOO+PP3FSA00 0.330674
converter+o VMNO3S0+PP3FSA00Q
0.330674 converter+o
VMNO1S0+PP3FSA00 0.330674
converter+o VMSF3S0+PP3FSA00Q
0.00398928 converter+o
VMSF1S0+PP3FSA00 0.00398928

serrano serrano AQOMSO 1

préstamos préstamo NCMP00O 0.857639
prestar+me+o
VMIP3S0+PP1CS000+PP3MPAOO 0.140556
prestar+me+o
VMMO02S0+PP1CS000+PP3MPAOO 0.00180556

Con todo, na versién en desenvolvemento ainda se
xeran analises que parten de segmentacions
incorrectas nalgins casos. A forma vaia aparece 7
veces no corpus ¢ produce 14 analises que parten
dunha segmentacion erronea, pois, como xa se viu,
as duas ultimas analises do exemplo

correspondenlle & secuencia vainas:

vaia ir VMSP3S0 0.477778 ir VMSP1S0 0.477778 ir VMM03S0
0.0111111 vaia I 0.0111111 ir+o VMIP3SO0+PP3FSA0O0 0.0111111 ir+o
VMM02S0+PP3FSAO0 0.0111111

As restantes analises erroneas non aparecen con
tanta frecuencia no corpus:

explicaselles explicar+lle VMSI3S0+PP3CPD0O0 0.492234
explicar+lle VMSI1SO0+PP3CPD0O0 0.492234 explicar+se+lle
VMIP3S0+PP3CN0O00+PP3CPD0O0 0.0155317

débeselle deber+lle VMSI3S0+PP3CSD0O0 0.492234 debert+lle
VMSI1S0+PP3CSD00 0.492234 deber+se+lle VMIP3S0+PP3CNO00+PP3CSD0O0
0.0155317

predios predio NCMP000O 0.857639 predicir+o VMIP3S0+PP3MPAOO
0.140556 predicir+o VMMO02S0+PP3MPAOO 0.00180556

dias dicir+o VMIP3S0+PP3FPAO0 0.997312 dicir+o VMM02S0+PP3FPAQOQ
0.00268817

As duas primeiras analises das secuencias
explicaselles e débeselle correspondense, en
realidade, coa analise atinada das secuencias

explicaselles e debéselle respectivamente:

Explicédselles explicar+lle VMSI3S0+PP3CPD00 0.5 explicar+lle
VMSI1S0+PP3CPDO0 0.5

Debéselles deber+lle VMSI3S0+PP3CPD00 0.5 deber+lle
VMSI1S0+PP3CPDO0 0.5

A segmentacion da secuencia predios nunha forma
verbal cun pronome enclitico tamén € erronea, xa

que esta andlise correspondelle & secuencia predios:

Predios predicir+o VMIP3S0+PP3MPAOO 0.997312 predicir+o
VMMO02S0+PP3MPAOO 0.00268817
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No caso da secuencia *dia, tratase dun erro

ortografico da forma dia:

Dia dia NCMS000 0.758333 dia NP00000 0.210714 dicir+o
VMIP3S0+PP3FSA00 0.0297619 dicir+o VMMO2SO0+PP3FSA00 0.00119048

6. Conclusions e traballo futuro

A etiquetacion morfoléxica das secuencias de
formas verbais con pronomes encliticos mellorou
sensiblemente co desenvolvemento do novo médulo
de acentuaciéon para a lingua galega. Unha
identificacion mais adecuada dos nucleos verbais
debera mellorar tamén outras analises da biblioteca,
como a andlise de dependencias, asi como o
funcionamento xeral doutras aplicacions que
utilicen Freeling.

O modulo que se desenvolveu estase adaptando a
formalizacion das futuras versions de Freeling coa
pretension de acadar os mesmos resultados que na
version de desenvolvemento do Freeling 2.2 que se
vén de describir, e tamén coa intencion de tratar de
desenar estratexias que eviten as etiquetacions
errdneas que se detectaron ata o momento.
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Resumo

Neste trabalho apresentamos o projecto Procura-PALvras (P-PAL) cujo principal objectivo é de-
senvolver uma ferramenta electrénica que disponibilize informagcao sobre indices psicolinguisticos ob-
jectivos e subjectivos de palavras do Portugués Europeu (PE). O P-PAL serd disponibilizado gratuita-
mente & comunidade cientifica num formato amigédvel a partir de um sitio na Internet a construir para
o efeito. Ao utilizar o P-PAL, o investigador podera fazer uma utilizacao personalizada do programa
ao seleccionar, da ampla variedade de anédlises oferecidas, os indices que se adequam aos propdsitos
da sua investigagao e numa dupla funcionalidade de utilizagao: pedir ao programa para analisar listas
de palavras previamente constituidas nos indices considerados relevantes para a investigagao ou para
obter listas de palavras que obedecam aos parametros definidos. O P-PAL assume-se assim como uma
ferramenta fundamental a promocao e internacionalizacao da investigacao em Portugal.

1 Introducao

A importancia da existéncia de bases lexicais in-
formatizadas que apoiem de forma efectiva a in-
vestigacao nas areas da Psicologia Cognitiva, das
Neurociéncias, da Linguistica ou do Processa-
mento de Linguagem Natural (PLN) é, na ac-
tualidade, um dado inquestionavel. Com efeito,
constituindo a palavra a matéria-prima a par-
tir da qual grande parte da investigagao nessas
areas se realiza, e constituindo as palavras, em
si mesmas, um estimulo complexo, que retinem
um conjunto de propriedades ou atributos cujo
controlo e/ou manipulagao se revelam fundamen-
tais ao desenvolvimento proficuo de estudos nes-
ses dominios, a investigacao nacional e internaci-
onal ja nao se compadece mais com a inexisténcia
deste tipo de ferramentas.

Refira-se, a titulo de exemplo, a sua utilidade,
nas areas mais experimentais da Psicolinguistica
ou das Neurociéncias, onde o seu apoio a selec¢ao
de estimulos (palavras) se revela essencial. En-
tre as caracteristicas que se desejam ver devida-
mente manipuladas ou controladas, encontram-
se tanto propriedades mais objectivas, que po-
dem ser determinadas directamente pela andlise

This work is licensed under a
Creative Commons Attribution 3.0 License

da prépria palavra (p. ex. extensdo da palavra
em letras ou silabas, divisao sildbica), a andlise
da palavra em contexto (categoria sintactica ou
informacao seméantica) ou derivadas da andlise da
relacao dessa palavra com as restantes existentes
no léxico (p. ex. frequéncia de uso da palavra
na escrita e/ou na fala, similaridade ortogréfica
ou fonoldgica com outras palavras, frequéncia
de bigrama, etc.), como propriedades de na-
tureza mais subjectiva que implicam a recolha
de medidas que reflectem as experiéncias pesso-
ais dos individuos com o uso da prépria lingua
(p. ex. idade-de-aquisigao, imaginabilidade, fami-
liaridade, concreteza, emocionalidade).

A manipulacao sisteméatica destes atributos
na investigacao tem contribuido de forma deci-
siva nao sé para a compreensao da arquitectura
e processamento linguistico humano, como para
a compreensao do funcionamento de outros sis-
temas cognitivos como a memoria, a atencao, a
representagao mental de conceitos ou a compre-
ensao de determinados processos desenvolvimen-
tais (p. ex. aquisicao da fala, leitura) tanto em
populacoes “normais” como em populagoes com
trajectorias atipicas de desenvolvimento. Refira-
se também que os contributos associados a este
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tipo de ferramentas nao se limitam ao seu uso
como instrumento de apoio a investigacao, mas
também como um meio para obter um conheci-
mento mais aprofundado das caracteristicas da
propria lingua. Com efeito, ndao apenas a criagao
mas também a disponibilizacdo publica deste
tipo de recursos é importante e urgente, es-
pecialmente quando se compara com OS recur-
sos existentes para outras linguas. Assim, na
linguistica descritiva, serd uma ferramenta util
para a analise e descricao fonolégica, morfos-
sintactica e semantica do PE, particularmente na
andlise quantitativa. Podera vir a ser também
um recurso muito importante para a Linguistica
aplicada (por exemplo, para a Lexicografia e
a Terminologia do PE), fornecendo informagao
sobre o uso real de palavras e acepgoes, bem
como a sua frequéncia, etc., assim como para a
andlise estilistica (ndo apenas do ponto de vista
literario, mas também pedagdgico, forense, sécio-
linguistico, cultural, etc.), nomeadamente gragas
ao trabalho de etiquetacao realizado (com indices
objectivos e subjectivos). Em suma, permitira re-
alizar estudos com base em informagao descritiva,
estatistica e classificativa que anteriormente nao
estava disponivel, designadamente numa unica
plataforma.

Para o PLN esta base de dados podera ser
utilizada em diversas vertentes, desde a simples
correcgao ortografica (tendo em conta vizinhanga
ortogréfica e fonética, por exemplo), & sintese de
voz (dada a inclus@o de transcrigao fonética) e a
andlise semantica, dado o interesse do P-Pal em
integrar relacoes semanticas.

Em Portugal, o reconhecimento da necessi-
dade deste tipo de bases ¢é relativamente re-
cente.  Assim, e embora tais bases se en-
contrem disponiveis em linguas como o inglés
(p. ex. MRC (Coltheart, 1981); N-Watch (Da-
vis, 2005); E-Lexicon (Balota et al., 2007)), o
francés (p ex. BRULEX (Content, Mousty e Ra-
deau, 1990); LEXIQUE (New et al., 2001; New
et al., 2004); French Lexicon Project(Ferrand et
al., 2010)), o holandés e o alemao (p. ex. CE-
LEX (Baayen, Piepenbrock e Gulikers, 1995; Ba-
ayen, Piepenbrock e van Rijn, 1993)), o grego
(p. ex. GreekLex (Ktori, van Heuven e PitcH-
ford, 2008)), ou o espanhol (p. ex. LEXESP (Se-
bastian-Gallés et al., 2000); BuscaPalabras (Da-
vis e Perea, 2005)), elas sao praticamente inexis-
tentes para o portugués. Até aos anos 90, o indi-
cador psicolinguistico mais citado pelos investiga-
dores nacionais era o de frequéncia de uso das pa-
lavras num trabalho designado Portugués Funda-
mental (Nascimento, Marques e da Cruz, 1987) e
baseado num corpus oral de pequenas dimensoes

(700.000 palavras). Embora nos iltimos anos se
tenha reconhecido essa limitacao e se tenham de-
senvolvido esforcos no sentido de construir ba-
ses lexicais que contivessem outros indicadores
linguisticos importantes, a verdade é que elas
apresentam um numero muito reduzido de in-
formacgoes. Para além da informacao ortografica
disponivel em todas elas (e que configura as
suas entradas lexicais), cada uma contém ape-
nas informagcao relativa ou a transcricao fonética
ou a caracterizacao morfossintactica das pala-
vras (Nascimento, Rodrigues e Gongalves, 1996).

Procurando ultrapassar tais dificuldades sur-
giu a PORLEX (Gomes e Castro, 2003). A POR-
LEX é uma base lexical que retine informagoes de
tipo ortografico, fonoldgico, fonético, gramatical
e de vizinhanga para um total de 29.238 pala-
vras e que constitui um instrumento 1til a inves-
tigacao cognitiva em geral e a da psicolinguistica
em particular. Contudo, as limitagbes que apre-
senta ao nivel do valor de frequéncia lexical que
disponibiliza (importado do trabalho Portugués
Fundamental que, para além de se revelar desac-
tualizado, apenas é disponibilizado para cerca de
5% das suas entradas lexicais) impedem um uso
mais alargado dessa ferramenta na investigacao
nacional. Ora, na actualidade, o PE conta ja
com novos léxicos de frequéncias extraidos de
corpora de grandes dimensoes (p. ex. CORLEX
(Nascimento, Pereira e Saramago, 2000)) e de
varios corpora como o CETEMPublico, o ECI-
EE, o FrasesPP, os Classicos da Porto Editora,
o Natura/Minho, o Vercial, o Avante e o Dia-
CLAYV disponiveis na rede, no sitio da Lingua-
tecal (Costa, Santos e Cardoso, 2008). Nao
obstante, embora disponibilizem informacao de
frequéncia de uso mais actualizada, diversificada
e representativa, nao disponibilizam outras in-
formagoes sobre outras propriedades lexicais das
palavras, como a PORLEX. Urge assim desenvol-
ver novas aplicagoes que incorporem todas estas
informacoes numa tinica ferramenta.

No que se refere aos indices psicolinguisticos
subjectivos, alguns autores, reconhecendo
também essa lacuna nas bases nacionais e a
sua relevancia na investigacao cognitiva e neu-
rocognitiva mais actual, desenvolveram estudos
que procuraram avaliar a familiaridade (Garcia-
Marques, 2003; Marques, 2004), a valéncia
(Garcia-Marques, 2003), a imaginabilidade e
a concreteza (Marques, 2005), e a idade de
aquisigao (Cameirao e Vicente, 2010; Marques
et al., 2007) de palavras portuguesas. Contudo,
apesar da relevancia desses trabalhos a verdade
¢é que eles incidiram sobre um niuimero bastante

"http://www.linguateca.pt/ACDC/
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restrito de palavras (p. ex. 459 para o indice
de familiaridade e 249 para o indice de imagi-
nabilidade (Marques, 2004; Marques, 2005)) e,
mesmo para aqueles que avaliaram os mesmos
indices, a adopcao de procedimentos de avaliacao
distintos (veja-se, por exemplo, a forma como
a varidvel familiaridade é avaliada nos estudos
de Garcia-Marques (2003) e Marques (2004);
ou a idade de aquisicao nos estudos Cameirao e
Vicente (2010) e Marques (2005)) impede a sua
utilizacao conjunta.

Por dltimo, o suporte informéatico em que se
apresentam (Microsoft Excel), embora garanta
alguma flexibilidade de pesquisa, a verdade é que
pode dificultar a selec¢ao de estimulos quando,
como na maioria das vezes acontece, o inves-
tigador pretende controlar um conjunto diver-
sificado de parametros relativos as palavras ao
mesmo tempo. Além disso, dado que as in-
formagoes das palavras se encontram em supor-
tes distintos, o investigador terd sempre de recor-
rer a distintas aplicagbes informaticas para selec-
cionar os estimulos apropriados, correndo sem-
pre o risco de, nas diferentes aplicagoes, nao en-
contrar as mesmas entradas lexicais. Assim, e
independentemente do paradigma experimental
adoptado ou da darea de investigacao conside-
rada, os investigadores portugueses deparam-se
na actualidade com sérias dificuldades no pla-
neamento e conducao dos estudos que utilizem
estimulos verbais, e, em geral, na analise e des-
cricao linguistica do PE baseadas em corpora.
Com o presente projecto pretendemos colmatar
essa necessidade desenvolvendo uma aplicagao in-
formética multi-plataforma designada Procura-
PALavras (P-PAL) que, com comodidade e ra-
pidez, permita calcular, em simultaneo, um con-
junto de indices psicolinguisticos objectivos e
subjectivos para palavras do PE, num formato
amigavel e disponibilizado gratuitamente a co-
munidade cientifica a partir de um sitio em linha
a construir para o efeito.

2 Procura-PALavras (P-PAL)

O P-PAL sera a versdo adaptada para o PE do
software inglés N-Watch (Davis, 2005) ja adap-
tado para o espanhol como BuscaPalabras (Da-
vis e Perea, 2005) e Basco como E-Hitz (Perea
et al., 2006) considerando as caracteristicas par-
ticulares do sistema do PE contemporaneo. Per-
mitird, para além da computacao do valor de
frequéncia por milhao e logaritmico (base 10)
de todos os lemas e formas que constituirdao as
suas entradas lexicais (indexadas a partir da com-
pilacao, tratamento e andlise de varios corpora
recentes), a realizagdo de um conjunto diversi-

ficado de andlises relativas quer as dimensoes
morfolégicas e morfo-sintdcticas (p. ex. classe
gramatical, nimero de morfemas, frequéncias
por tipo, ocorréncia, forma e lemas por classe,
género e nimero); quer as dimensoes ortograficas
(p. ex. numero de letras, estrutura consoante-
vogal, ponto de unicidade, homégrafos e diver-
sas medidas de frequéncias por tipo e ocorréncia
de bi e trigramas e de vizinhangas); fonolégicas
(p. ex. prontncia da palavra, nimero de fone-
mas, vogais neutras, homoéfonos e diversas me-
didas de frequéncias tipo e ocorréncia de bifone
e de vizinhangas); sildbicas (p. ex. silabificagao
ortografica e fonolégica da palavra, nimero de
silabas, estrutura silabica, padrao de acento e di-
versas medidas de frequéncias tipo e ocorréncia
de vizinhangas sildbicas ortogréfica e fonolégica);
e semanticas (p. ex. numero de acepgoes da pala-
vra, co-ocorréncias e distancia semantica) de pa-
lavras do PE. Permitird ainda obter indices para
pseudo-palavras (que, a par das palavras, consti-
tuem estimulos de ampla utilizacdo nos diferentes
paradigmas da investigacao experimental), e para
os indices subjectivos de imaginabilidade, concre-
teza, familiaridade, valéncia, activacao e contro-
labilidade, ainda nao disponiveis entre nds ou,
como vimos, disponiveis para um léxico bastante
restrito.

Ao utilizar o P-PAL o utilizador poderd as-
sim fazer uma utilizacdo personalizada do pro-
grama ao seleccionar, da ampla variedade de
andlises disponiveis aquelas que se adequam aos
propésitos da sua investigacao e numa dupla pos-
sibilidade de utilizacao: o utilizador podera optar
por pedir ao programa que avalie um conjunto
de palavras previamente definidas pelo investiga-
dor num conjunto de parametros seleccionados
do menu de andlises (p. ex. frequéncia lexical,
nimero de letras, estrutura consoante-vogal, vizi-
nhos ortograficos por substituicao, adicao e sub-
traccao, frequéncia das formas dos vizinhos de
frequéncia alta, distancia de Levenshtein) ou po-
derd pedir ao programa que lhe faculte as pala-
vras que, entre as que fazem parte da base lexi-
cal, obedecam a esses parametros. Cremos que
esta caracteristica da ferramenta, nao disponivel
na versao original do N-Watch (Davis, 2005), do
BuscaPalabras (Davis e Perea, 2005) ou do E-
Hitz (Perea et al., 2006) oferece maior versati-
lidade a ferramenta. O P-PAL assume-se assim
como uma ferramenta de investigagao fundamen-
tal e indispensavel a promocao e internaciona-
lizacao da investigacao em Portugal.
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3 Fases de execucao do projecto

O projecto P-PAL é um projecto claramente in-
terdisciplinar onde os contributos das areas da
Psicolinguistica, da Linguistica e do Processa-
mento de Linguagem Natural (PLN) se assumem
como essenciais a sua execucao. Embora tais con-
tributos sejam importantes ao longo de todo o
projecto, podemos distinguir trés fases principais
que configuram o contributo mais acentuado de
alguma delas em cada momento temporal da sua
implementacao.

Assim, a primeira fase do projecto, ja em curso
(a decorrer entre Maio de 2010 e Maio 2011), en-
volvera essencialmente o contributo da area da
Linguistica e do PLN na constituicao do voca-
buldrio por defeito a incluir no P-PAL (e que
consubstanciarao as suas entradas lexicais - le-
mas e formas) e na extracgao dos seus valores
de frequéncia lexical (absoluta, por milhao e lo-
garitmica — base 10). Tal tarefa compreenderd a
recolha, o tratamento e a andlise de varios cor-
pora recentes do PE de diversos géneros literarios
e dimensoes com informagcao de frequéncia de uso
disponivel. Ainda durante este primeiro ano de
execucgao do projecto levar-se-a a cabo a insercao
semi-automatica da informacao linguistica estru-
tural das entradas lexicais do P-PAL (p. ex. in-
formagao morfo-sintdctica, transcrigao fonética,
silabificagao, padrao de acento), a verificagao e
correccao da base, e a seleccao do conjunto de pa-
lavras sobre as quais se recolherao medidas sub-
jectivas. Dar-se-4 também inicio a construcao do
interface e da aplicacao na rede a partir dos quais
se disponibilizarao os indices & comunidade de in-
vestigadores.

A segunda fase do projecto (Maio de 2011
— Maio 2012), envolverd essencialmente o con-
tributo das areas do PLN na computacao das
métricas de frequéncias por tipo e ocorréncia e
de vizinhangas de cada um dos indices integrados
no P-PAL (indices ortograficos, fonoldgicos, fo-
nograficos, silabicos ortograficos e fonoldgicos), e
da Psicolinguistica na preparagao dos materiais e
procedimentos na recolha presencial, lapis-papel,
e a recolha via aplicagao na rede, dos indices sub-
jectivos a incluir na base (familiaridade, imagi-
nabilidade, concreteza, valéncia, activacao e con-
trolo).

A terceira e ultima fase do projecto (Maio
de 2012 — Maio 2013), envolverd essencialmente
o contributo das areas do PLN na computacao
das métricas semanticas a incluir na base e na
computagao de métricas para pseudo-palavras
(frequéncias por tipo e ocorréncia de bigrama
e trigrama e de vizinhancas ortograficas e fo-
noldgicas), e da Psicolinguistica na conclusao da

recolha e no tratamento dos indices subjectivos a
incluir no P-PAL.

4 Conclusao

O Procura-PALvras (P-PAL) é um projecto
interdisciplinar que cruza as &dreas da Psico-
linguistica, da Linguistica e do Processamento
de Linguagem Natural (PLN) na construcao de
uma ferramenta electronica que habilite os in-
vestigadores nacionais com um instrumento que
funcione ora como um meio de apoio a inves-
tigacao nas diferentes areas do questionamento
cientifico (p. ex. Psicologia Cognitiva, Neu-
rociéncias, Linguistica, PLN), ora como um meio
para um conhecimento mais aprofundado das ca-
racteristicas da prépria lingua e para o apoio ao
desenvolvimento de aplicagoes capazes de proces-
sar a linguagem natural.

Pela inovagao que constitui entre nds, pela
diversidade de indices que aglutina (indices
de frequéncia lexical, indices morfolégicos e
morfo-sintacticos, indices ortograficos, indices fo-
nolégicos, indices fonograficos, indices sildbicos
ortograficos e fonoldgicos, indices seméanticos,
indices subjectivos e indices para pseudo-
palavras) e pela dupla funcionalidade de andlises
que oferece ao utilizador (avaliar palavras em
determinados parametros e obter palavras que
obedecam a tais parametros), consideramos es-
tar perante uma ferramenta com um potencial
inestimavel a promogao e internacionalizagao da
investigacao em Portugal.
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A revista Linguamatica pretende colmatar uma lacuna na comunidade de processamento de
linguagem natural para as linguas ibéricas. Deste modo, serao publicados artigos que visem o
processamento de alguma destas linguas.

A Linguamatica é uma revista completamente aberta. Os artigos serao publicados de forma
electrénica e disponibilizados abertamente para toda a comunidade cientifica sob licenca Crea-
tive Commons.

Topicos de interesse:

e Morfologia, sintaxe e semantica computacional

e Traducao automatica e ferramentas de auxilio a tradugao
e Terminologia e lexicografia computacional

e Sintese e reconhecimento de fala

e Recolha de informacao

e Resposta automatica a perguntas

Linguistica com corpora

Bibliotecas digitais

Avaliacao de sistemas de processamento de linguagem natural
e Ferramentas e recursos piblicos ou partilhaveis

e Servicos linguisticos na rede

e Ontologias e representacao do conhecimento

e Métodos estatisticos aplicados a lingua

e Ferramentas de apoio ao ensino das linguas

Os artigos devem ser enviados em PDF através do sistema electrénico da revista. Embora o
numero de paginas dos artigos seja flexivel sugere-se que nao excedam 20 péaginas. Os artigos
devem ser devidamente identificados. Do mesmo modo, os comentarios dos membros do comité
cientifico serao devidamente assinados.

Em relacao a lingua usada para a escrita do artigo, sugere-se o uso de portugués, galego,
castelhano, basco ou catalao.

Os artigos devem seguir o formato grafico da revista. Existem modelos IXTEX, Microsoft
Word e OpenOffice.org na pdgina da Linguamatica.

Datas Importantes
e Envio de artigos até: 15 de Abril de 2011
e Resultados da seleccao até: 15 de Maio de 2011

e Versao final até: 31 de Maio de 2011
e Publicacao da revista: Junho de 2011

Qualquer questao deve ser enderecada a: editores@linguamatica.com



A revista Linguamatica pretende cubrir unha lagoa na comunidade de procesamento de lin-
guaxe natural para as linguas ibéricas. Deste xeito, han ser publicados artigos que traten o
procesamento de calquera destas linguas.

Linguamatica é unha revista completamente aberta. Os artigos publicaranse de forma elec-
trénica e estaran ao libre dispor de toda a comunidade cientifica con licenza Creative Commons.

Temas de interese:
e Morfoloxia, sintaxe e semantica computacional

e Traducién automética e ferramentas de axuda & traduciéon

Terminoloxia e lexicografia computacional

Sintese e reconecemento de fala

Extraccion de informacion

Resposta automatica a preguntas

Lingiiistica de corpus

Bibliotecas dixitais

Avaliacién de sistemas de procesamento de linguaxe natural

Ferramentas e recursos piblicos ou cooperativos

Servizos lingiiisticos na rede

Ontoloxias e representacién do conecemento

Métodos estatisticos aplicados a lingua

Ferramentas de apoio ao ensino das linguas

Os artigos deben de enviarse en PDF mediante o sistema electrénico da revista. Ainda que o
numero de paxinas dos artigos sexa flexibel suxirese que non excedan as 20 paxinas. Os artigos
tenien que identificarse debidamente. Do mesmo modo, os comentarios dos membros do comité
cientifico seran debidamente asinados.

En relacion & lingua usada para a escrita do artigo, suxirese o uso de portugués, galego,
castelan, éuscaro ou catalan.

Os artigos tenen que seguir o formato grafico da revista. Existen modelos I¥TEX, Microsoft
Word e OpenOffice.org na péxina de Linguamatica.

Datas Importantes

Envio de artigos até: 15 de abril de 2011
Resultados da seleccion: 15 de maio de 2011
Version final: 31 de maio de 2011

Publicacion da revista: 15 de xunio de 2011

Para calquera cuestién, pode dirixirse a: editores@linguamatica.com



La revista Linguamatica pretende cubrir una laguna en la comunidad de procesamiento del
lenguaje natural para las lenguas ibéricas. Con este fin, se publicaran articulos que traten el
procesamiento de cualquiera de estas lenguas.

Linguamatica es una revista completamente abierta. Los articulos se publicardn de forma
electrénica y se pondran a libre disposicion de toda la comunidad cientifica con licencia Creative
Commons.

Temas de interés:

e Morfologia, sintaxis y semantica computacional

e Traduccion automatica y herramientas de ayuda a la traduccion
e Terminologia y lexicografia computacional

e Sintesis y reconocimiento del habla

e Extraccion de informacion

e Respuesta automatica a preguntas

e Lingiiistica de corpus

e Bibliotecas digitales

e Evaluacion de sistemas de procesamiento del linguage natural
e Herramientas y recursos publicos o cooperativos

e Servicios lingiiisticos en la red

e Ontologias y representacion del conocimiento

e Métodos estadisticos aplicados a la lengua

e Herramientas de apoyo para la ensenanza de lenguas

Los articulos tienen que enviarse en PDF mediante el sistema electronico de la revista. Aun-
que el numero de paginas de los articulos sea flexible, se sugiere que no excedan las 20 paginas.
Los articulos tienen que identificarse debidamente. Del mismo modo, los comentarios de los
miembros del comité cientifico serdan debidamente firmados.

En relacion a la lengua usada para la escritura del articulo, se sugiere el uso del portugués,
gallego, castellano, vasco o catalan.

Los articulos tienen que seguir el formato grafico de la revista. Existen modelos KTEX, Mi-
crosoft Word y OpenOffice.org en la pagina de Linguamatica.

Fechas Importantes
e Envio de articulos hasta: 15 de abril de 2011
e Resultados de la seleccion: 15 de mayo de 2011

e Versién final: 31 de mayo de 2011

e Publicacion de la revista: junio de 2011

Para cualquier cuestion, puede dirigirse a: editores@linguamatica.com



La revista Linguamdtica pretén cobrir una llacuna en la comunitat del processament de
llenguatge natural per a les llengiies iberiques. Aixi, es publicaran articles que tractin el pro-
cessament, de qualsevol d’aquestes llengiies.

Linguamatica és una revista completament oberta. Els articles es publicaran de forma elec-
tronica i es distribuiran lliurement per a tota la comunitat cientifica amb llicencia Creative
Commons.

Temes d’interes:

e Morfologia, sintaxi i semantica computacional

e Traduccié automatica i eines d’ajuda a la traduccid
e Terminologia i lexicografia computacional

e Sintesi i reconeixement de parla

e Extraccié d’informacié

e Resposta automatica a preguntes

e Lingiiistica de corpus

e Biblioteques digitals

e Evaluacié de sistemes de processament del llenguatge natural
e Fines i recursos lingiiistics publics o cooperatius

e Serveis lingiiistics en xarxa

e Ontologies i representacio del coneixement

e Metodes estadistics aplicats a la llengua

e Fines d’ajut per a I’ensenyament de llengiies

Els articles s’han d’enviar en PDF mitjancant el sistema electronic de la revista. Tot i que el
nombre de pagines dels articles sigui flexible es suggereix que no ultrapassin les 20 pagines. Els
articles s’han d’identificar degudament. Igualement, els comentaris dels membres del comite
cientific seran degudament signats.

En relacié a la llengua usada per l'escriptura de l'article, es suggereix 1'is del portugues,
gallec, castella, basc o catala.

Els articles han de seguir el format grafic de la revista. Es poden trobar models IXTEX,
Microsoft Word i OpenOffice.org a la pagina de Linguamatica.

Dades Importants
e Enviament d’articles fins a: 15 d’abril de 2011
e Resultats de la seleccié: 15 de maig de 2011
e Versié final: 31 de maig de 2011

e Publicacid de la revista: juny de 2011

Per a qualsevol qiiestio, pot adrecar-se a: editores@linguamatica.com



Iberiar penintsulako hizkuntzei dagokienean, hizkuntza naturalen prozedura komunitatean
dagoen hutsunea betetzea litzateke Linguamatica izeneko aldizkariaren helburu nagusiena. Hel-
buru nagusi hau buru, aurretik aipaturiko edozein hizkuntzen prozedura landuko duten artiku-
luak argitaratuko dira.

Linguamatica aldizkaria irekia da oso. Artikuluak elektronikoki argitaratuko dira, eta ko-
munitate zientefikoaren eskura egongo dira honako lizentziarekin; Creative Commons.

Gai interesgarriak:

e Morfologia, sintaxia eta semantika konputazionala.

e [tzulpen automatikoa eta itzulpengintzarako lagungarriak diren tresnak.
e Terminologia eta lexikologia konputazionala.

e Mintzamenaren sintesia eta ikuskapena.

e Informagzio ateratzea.

e Galderen erantzun automatikoa.

e Corpus-aren linguistika.

e Liburutegi digitalak.

Hizkuntza naturalaren prozedura sistemaren ebaluaketa.

Tresna eta baliabide publikoak edo kooperatiboak.

Zerbitzu linguistikoak sarean.

Ezagutzaren ontologia eta adierazpideak.

Hizkuntzean oinarrituriko metodo estatistikoak.

Hizkuntzen irakaskuntzarako laguntza tresnak.

Arikuluak PDF formatoan eta aldizkariaren sitema elektronikoaren bidez bidali behar dira.
Orri kopurua malgua den arren, 20 orri baino gehiago ez idaztea komeni da. Artikuluak behar
bezala identifikatu behar dira. Era berean, zientzi batzordeko kideen iruzkinak ere sinaturik
egon beharko dira.

Artikulua idazterako garaian, erabilitako hizkuntzari dagokionean, honako kizkuntza hauek
erabili daiztezke; portugesa, galiziera, gaztelania, euskara, eta katalana.

Artikuluek, aldizkariaren formato grafikoa jarraitu behar dute. “Linguamética” orrian I¥TREX,
Microsoft Word eta OpenOffice.org ereduak aurki ditzakegu.

Data garratzitsuak:

e Arikuluak bidali ahal izateko epea: 2011eko apirilak 15.
e Hautapenaren emaitzak: 2011eko maiatzak 15.
e Azken itzulpena: 2011eko maiatzak 31.

e Aldizkariaren argitarapena: 2011eko ekainean.

Edozein zalantza argitzeko, hona hemen helbide hau: editores@linguamatica.com.
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