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Resumo


A utilização de recursos lingüísticos em projetos na área de Processamento de Linguagem Natural (PLN), em muitos casos, é indispensável e, na maioria das vezes, exige um esforço de construção bastante grande. Este relatório apresenta o processo de construção (ou preparação) dos recursos lingüísticos necessários para o projeto PESA (Portuguese-English Sentence Alignment), que visa estudar, implementar e avaliar diversas técnicas de alinhamento sentencial de textos paralelos. Para isso foram construídos vários corpora – de teste e de referência – e uma lista de palavras âncoras, apresentados neste relatório.
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1 Introdução

A utilização de recursos lingüísticos em projetos na área de Processamento de Linguagem Natural (PLN), em muitos casos, é indispensável e, na maioria das vezes, exige um esforço de construção bastante grande. Diversos projetos em PLN que lidam, por exemplo, com análise sintática, correção gramatical ou tradução automática utilizam material específico a respeito da(s) língua(s) – gramática, dicionário, corpus, etc. – com a(s) qual(is) estão envolvidos para garantir embasamento teórico ou mesmo para teste.

Nesse contexto, este relatório apresenta o processo de construção (ou preparação) dos recursos lingüísticos utilizados no projeto PESA (Portuguese-English Sentence Alignment), em desenvolvimento no Núcleo Interinstitucional de Lingüística Computacional (NILC) do Instituto de Ciências Matemáticas e de Computação da Universidade de São Paulo em São Carlos (ICMC-USP-SC). Tal projeto visa estudar, implementar e avaliar diversas técnicas de alinhamento sentencial de textos paralelos. Essas técnicas têm como meta encontrar as correspondências entre as sentenças de um texto em uma língua (texto fonte) e sua tradução (texto alvo) – também chamados de textos paralelos. Os textos paralelos diferem daqueles denominados textos comparáveis, por serem, estes últimos, textos escritos em línguas diferentes, sobre o mesmo domínio, mas sem a necessidade de serem traduções mútuas.

O alinhamento de textos paralelos é uma subárea de PLN que recentemente vem recebendo atenção da sociedade e da comunidade científica devido, principalmente, à grande quantidade de aplicações para as quais pode ser útil. Entre elas podemos citar: a tradução automática, a construção de léxicos bilíngües e o auxílio ao aprendizado de idiomas. Existem diversos tipos de métodos de alinhamento que além de se basear em unidades de alinhamento diferentes (parágrafos, sentenças, palavras e até caracteres) também diferem quanto aos critérios utilizados no processo de alinhamento. Nesse sentido, os métodos podem ser divididos em: empíricos, lingüísticos e híbridos, explicados na próxima seção.
Cada um dos recursos lingüísticos construídos para o PESA são utilizados em uma de suas fases: implementação, teste ou avaliação, em maior ou menor grau de acordo com as exigências do método implementado. Na fase de implementação, alguns métodos utilizam uma lista de palavras âncoras: uma lista bilíngüe na qual uma palavra na língua fonte possui uma ou mais traduções na língua alvo. Na próxima fase, os corpora de teste (conjuntos de textos paralelos) são fornecidos como entrada para os métodos de alinhamento e o resultado desses métodos, os corpora alinhados, são comparados com os corpora de referência na etapa de avaliação. Os corpora de teste são aqueles formados pelos textos paralelos sem nenhuma identificação de alinhamento, enquanto os corpora de referência possuem indicações de correspondência entre as sentenças dos textos fonte e alvo.

Na próxima seção (Seção 2) apresentamos em detalhes os recursos lingüísticos construídos para o projeto PESA, as fases nas quais eles serão utilizados e em quais métodos. Uma breve conclusão é apresentada na Seção 3 e os recursos lingüísticos propriamente ditos são apresentados nos apêndices. O Apêndice 1 traz os textos dos corpora de teste; o Apêndice 2, os textos dos corpora etiquetados morfologicamente; o Apêndice 3, os textos dos corpora de referência, e o último apêndice, Apêndice 4, a lista de palavras âncoras.
2 Os recursos lingüísticos do projeto PESA

Os métodos de alinhamento, em sua maioria, utilizam critérios diferenciados para determinar as correspondências entre as sentenças dos textos fonte e alvo, podendo ser divididos em: empíricos, lingüísticos e híbridos.

Os métodos empíricos são aqueles que não utilizam nenhuma informação específica a respeito das línguas envolvidas para determinar as correspondências entre as sentenças dos textos fonte e alvo. Os métodos lingüísticos, por sua vez, utilizam recursos específicos das línguas como base para seu processo de alinhamento. Por fim, os métodos híbridos mesclam as características dos empíricos e lingüísticos com critérios de alinhamento presentes em ambos. Os métodos escolhidos para implementação no projeto PESA, o tipo e a sigla de cada um são mostrados na Tabela 1:

Tabela 1 – Métodos escolhidos para implementação no PESA.

	Método
	Tipo
	Sigla

	Gale e Church (1991, 1993)
	Empírico
	GC

	Melamed (2000)
	Empírico
	SIMR/GSA

	Piperidis, Papageorgiou e Boutsis (2000)
	Lingüístico
	Piperidis et al

	Melamed
 (2000)
	Híbrido
	GSA+

	Hofland (1996)
	Híbrido
	TCA


Todos os métodos citados utilizam os recursos lingüísticos construídos para o PESA em maior ou menor grau, de acordo com os requisitos do método. Tais recursos podem ser divididos em dois grupos: os corpora e a lista de palavras âncoras. Os corpora são conjuntos de textos paralelos utilizados por todos os métodos nas fases de teste – corpora de teste – e de avaliação – corpora de referência. A lista de palavras âncoras é uma lista bilíngüe na qual cada palavra na língua fonte possui uma ou mais equivalências (traduções) na língua alvo.

No projeto PESA, onde apenas duas línguas estão envolvidas - o português e o inglês -, podemos dizer que um corpus paralelo é um conjunto de pares de textos (ou bitextos) nos quais um é a tradução do outro. A terminologia utilizada na área atribui ao texto original o nome de texto fonte e a sua tradução, texto alvo.

Os corpora construídos para esse projeto são variações de um conjunto de 65 pares de resumos e abstracts (textos paralelos) de trabalhos na área de computação desenvolvidos no ICMC-USP-SC. Esse conjunto inicial, na verdade, foi dividido em dois: o corpus autêntico e o corpus pré-editado. O primeiro é formado pelos 65 bitextos na forma em que foram originalmente redigidos, sem nenhuma alteração quanto à sua forma ou conteúdo. O pré-editado, por sua vez, também é formado pelos mesmos 65 pares de textos, porém com correções, alterações e marcações feitas por um tradutor humano para a eliminação de ambigüidades, equívocos e erros de gramática e/ou tradução para o inglês (Martins, Caseli e Nunes, 2001).

A divisão do corpus em autêntico e pré-editado foi feita com o intuito de analisar o impacto da qualidade do corpus no desempenho dos métodos de alinhamento. O interesse nessa análise vem do fato de que, segundo a literatura consultada, o desempenho desses métodos é melhor em corpus sem ruídos (ou limpos), ou seja, sem erros gramaticais ou de tradução.

A partir dos corpora autêntico e pré-editado foram construídos os de teste e de referência. Assim, os corpora de teste foram divididos em corpus autêntico de teste (CAT) e corpus pré-editado de teste (CPT); e os corpora de referência em corpus autêntico de referência (CAR) e corpus pré-editado de referência (CPR). Além desses, outros dois corpora foram construídos especialmente para o método lingüístico Piperidis et al, que requer corpora etiquetados morfologicamente como entrada. São eles: o corpus autêntico de teste etiquetado morfologicamente (CATE) e o corpus pré-editado de teste etiquetado morfologicamente (CPTE). O processo de construção desses corpora será apresentado em detalhes ainda nesta seção.

A Tabela 2 traz um quadro com todos os recursos lingüísticos e as siglas atribuídas a eles.

Tabela 2 – Siglas definidas para os recursos lingüísticos construídos para o PESA.
	Recurso lingüístico
	Sigla

	Corpus autêntico de teste
	CAT

	Corpus pré-editado de teste
	CPT

	Corpus autêntico de teste etiquetado morfologicamente
	CATE

	Corpus pré-editado de teste etiquetado morfologicamente
	CPTE

	Corpus autêntico de referência
	CAR

	Corpus pré-editado de referência
	CPR

	Lista de palavras âncoras
	LPA


Assim, todos os métodos citados na Tabela 1 utilizam pelo menos dois dos recursos lingüísticos da Tabela 2, que são os corpora de teste (CAT, CPT, CATE e CPTE) e os de referência (CAR e CPR). A lista de palavras âncoras (LPA) é utilizada apenas na fase de implementação dos métodos híbridos como um dos critérios para o alinhamento das sentenças dos textos fonte e alvo. A Tabela 3 mostra a distribuição desses recursos lingüísticos em relação aos métodos e as fases nos quais eles serão usados.

Tabela 3 – Recursos lingüísticos utilizados nas fases de implementação, teste e avaliação dos métodos de alinhamento sentencial da Tabela 1.

	Método
	Tipo
	Implementação
	Teste
	Avaliação

	GC
	Empírico
	-

--
	CAT e CPT
	CAR e CPR

	SIMR/GSA
	Empírico
	-


	CAT e CPT
	CAR e CPR

	Piperidis et al
	Lingüístico
	-
	CATE e CPTE
	CAR e CPR

	GSA+
	Híbrido
	LPA
	CAT e CPT
	CAR e CPR

	TCA
	Híbrido
	LPA
	CAT e CPT
	CAR e CPR


O processo de construção desses recursos é explicado em detalhes nas subseções a seguir. A subseção 2.1 apresenta os corpora de teste CAT e CPT; a subseção 2.2 traz os detalhes da construção dos corpora etiquetados morfologicamente CATE e CPTE; a subseção 2.3 relata o processo de geração dos corpora de referência CAR e CPR e a subseção 2.4 traz mais detalhes sobre a lista de palavras âncoras.

2.1 Corpora de Teste

Os corpora de teste servirão de entrada para os métodos de alinhamento sentencial de textos paralelos e por serem utilizados com o intuito de analisar o desempenho desses métodos, ou seja, testá-los, receberam a denominação corpora de teste. Eles são compostos por 65 pares de textos paralelos que podem ser os originalmente redigidos (corpus autêntico) ou os pré-processados por um tradutor humano (corpus pré-editado). Detalhes sobre o processo de coleta e pré-edição dos textos dos corpora autêntico e pré-editado podem ser obtidos em (Martins, Caseli e Nunes, 2001).

A construção dos corpora de teste resumiu-se à marcação de fronteiras de parágrafos e sentenças dos textos autênticos e pré-editados. Essas marcações foram inseridas automaticamente por uma ferramenta de pré-processamento de textos desenvolvida no NILC: a TagAlign (Caseli et al., 2002). As etiquetas inicial e final de parágrafos (<p> e </p>) e sentenças (<s> e </s>) estão de acordo com o padrão XML
 (Extensible Markup Language) e foram inseridas de acordo com um algoritmo simples que leva em consideração os casos mais comuns para determinar as fronteiras de parágrafos e sentenças, como a existência de ponto final (.) e de letras maiúsculas.

A etiqueta <p> é inserida no início do texto ou antes de uma letra precedida por um caractere de mudança de linha (Enter). A etiqueta </p>, por sua vez, é inserida quando um caractere de fim de sentença (.?!) é seguido de um caractere de mudança de linha (Enter) ou fim de arquivo. As fronteiras de sentença são determinadas de maneira similar. Uma etiqueta <s> é inserida quando uma letra maiúscula é precedida por espaços (um ou mais) e um caractere finalizador de sentença (.?!), nesta ordem, ou no início de um parágrafo ou texto. Já a etiqueta </s> é inserida quando um caractere finalizador de sentença for seguido de espaços (um ou mais) e uma letra maiúscula ou um caractere de mudança de linha (Enter) ou fim de arquivo.

Possíveis erros gerados em casos que não se enquadram no descrito anteriormente, como abreviações do tipo “S. O. S.”, são tratados em uma posterior verificação manual dos arquivos etiquetados.

Além das etiquetas de início e fim de parágrafos e sentenças, outras duas foram inseridas para a identificação do texto: a <text>, etiqueta inicial inserida na primeira linha do texto, e a </text>, inserida na última linha do texto. A etiqueta inicial possui dois atributos para indicar em que língua o texto foi escrito e também para identificá-lo. O primeiro atributo, lang, contém a abreviação da língua escolhida pelo usuário da TagAlign como aquela na qual o texto foi escrito e pode receber os valores: en (inglês) ou pt (português). O segundo atributo, id, contém o nome do arquivo sem a extensão (.txt) nem o caminho.

Os corpora gerados nesse processo receberam as siglas de CAT (corpus autêntico de teste) e CPT (corpus pré-editado de teste) e todos os textos que os compõem são apresentados no Apêndice 1. Um exemplo de um texto fonte do CAT antes e depois desse processo de marcação é mostrado na Figura 1.

	Este trabalho apresenta os requisitos funcionais identificados no processo de Engenharia Reversa  de Software que possam ser suportados por um Sistema Hipertexto. Por meio da modelagem conceitual e navegacional do domínio de informações relativas ao método de engenharia reversa Fusion-RE/I, foram estabelecidos os requisitos funcionais de um aplicativo hipermídia de suporte ao método, de forma a nortear o engenheiro de software responsável pelo processo de engenharia reversa e possibilitar o acompanhamento da evolução desse processo.
	<text lang=pt id=art3R>

<p><s>Este trabalho apresenta os requisitos funcionais identificados no processo de Engenharia Reversa  de Software que possam ser suportados por um Sistema Hipertexto.</s><s>Por meio da modelagem conceitual e navegacional do domínio de informações relativas ao método de engenharia reversa Fusion-RE/I, foram estabelecidos os requisitos funcionais de um aplicativo hipermídia de suporte ao método, de forma a nortear o engenheiro de software responsável pelo processo de engenharia reversa e possibilitar o acompanhamento da evolução desse processo.</s>

</p>

</text>


Figura 1 – Texto fonte do CAT antes e depois da inserção de marcações de fronteiras.


Após o processamento dos corpora CAT e CPT fornecidos como entrada para os métodos de alinhamento sentencial, esses mesmos textos serão retornados com as indicações de correspondência entre as sentenças dos textos fonte e alvo, ou seja, os textos de entrada alinhados. Esses corpora alinhados serão comparados com corpora de referência para avaliar o método de alinhamento que os gerou.

2.2 Corpora Etiquetados Morfologicamente

Além dos corpora de teste apresentados na subseção anterior, outros dois corpora foram produzidos para a fase de teste: o corpus autêntico de teste etiquetado morfologicamente (CATE) e o corpus pré-editado de teste etiquetado morfologicamente (CPTE); ambos resultantes de um processo de etiquetação morfológica feito com o TreeTagger (Schmid, 1994) para o português e para o inglês. Os textos que compõem esses dois corpora estão presentes no Apêndice 2.

O etiquetador TreeTagger foi o escolhido por ter sido apontado em Aires e Aluísio (2001) como o de melhor desempenho para o português brasileiro (95,36%) em uma avaliação que envolveu outros etiquetadores. No caso do inglês, verificou-se que a diferença de precisão entre o TreeTagger e o TBL (Brill, 1995) – 96,36% e 97%, respectivamente – não era suficientemente grande para justificar a utilização de etiquetadores diferentes para o inglês e o português brasileiro, por isso, optou-se pela utilização do TreeTagger também na etiquetação dos abstracts. O TreeTagger tanto para o inglês quanto para o português brasileiro está disponível no NILC e, no caso do português, seu treinamento foi produto de um mestrado desenvolvido neste mesmo laboratório.


Além do etiquetador, outros programas de pré e pós-processamento dos textos precisaram ser implementados para formatar a entrada e a saída do TreeTagger. Para o português, teve-se que separar cada palavra ou caractere de pontuação (:.?!, etc) em uma linha diferente. No caso do inglês, foi necessário apenas converter o caractere de mudança de linha (Enter) para o padrão Unix (plataforma na qual o TreeTagger foi implementado). O programa de pós-processamento, por sua vez, efetuou o processo inverso “voltando” os textos etiquetados para o formato original. Uma verificação manual dos textos foi feita para corrigir possíveis erros gerados por casos não previstos.

Na Figura 2 tem-se um exemplo de um texto fonte do CATE.

	<text lang=pt id=art3R>

<p><s>Este PRON trabalho N apresenta VERB os ART requisitos N funcionais ADJ identificados VERB no PREP+ART processo N de PREP Engenharia N Reversa ADJ de PREP Software N que PRON possam VERB ser VERB suportados VERB por PREP um ART Sistema NP Hipertexto NP.</s><s>Por PREP meio N da PREP+ART modelagem N conceitual ADJ e CONJ navegacional ADJ do PREP+ART domínio N de PREP informações N relativas ADJ ao PREP+ART método N de PREP engenharia N reversa ADJ Fusion NP - RE N /I NUME, foram VERB estabelecidos VERB os ART requisitos N funcionais ADJ de PREP um ART aplicativo N hipermídia ADJ de PREP suporte N ao PREP+ART método N, de PREP forma N a PREP nortear VERB o ART engenheiro N de PREP software N responsável ADJ pelo PREP+ART processo N de PREP engenharia N reversa ADJ e CONJ possibilitar VERB o ART acompanhamento N da PREP+ART evolução N desse PREP+PD processo N.</s>

</p>

</text>


Figura 2 – Texto fonte após o processo de etiquetagem morfológica.


Os textos do CATE e do CPTE serão fornecidos como entrada para o método lingüístico Piperidis et al e os textos alinhados serão comparados com os corpora de referência apresentados na próxima subseção.

2.3 Corpora de Referência

Os corpora de referência foram construídos a partir dos corpora de teste (CAT e CPT) e são resultado de um processo semi-automático de marcação de correspondências entre as sentenças dos textos fonte e alvo. Essas marcações foram inseridas com o auxílio da TagAlign e os corpora gerados receberam as siglas CAR – corpus autêntico de referência – e CPR – corpus pré-editado de referência. Por serem considerados corretos, esses corpora serão utilizados como parâmetro na avaliação dos métodos de alinhamento sentencial. Os 65 textos paralelos do CAR e os 65 do CPR são apresentados no Apêndice 3.

O processo de alinhamento semi-automático do qual resultaram os corpora de referência foi feito com o auxílio do módulo de alinhamento da ferramenta TagAlign. Para o sucesso desse processo é necessário que o usuário conheça as línguas nas quais os textos paralelos foram escritos e, assim, possa gerar um bitexto corretamente alinhado sem muito esforço. As indicações de correspondência são inseridas como atributos da etiqueta <s>, colocando-se em id um identificador único para a sentença e em corresp o(s) identificador(es) da(s) sentença(s) correspondente(s) a ela. O formato para esses identificadores é mostrado a seguir:


<nome_arquivo>.<número_parágrafo>.s<número_sentença>

Um exemplo de textos paralelos sentencialmente alinhados é apresentado na Figura 3.

	<text lang=pt id=art3R>

<p><s id=art3R.1.s1 corresp=art3A.1.s1>Este trabalho apresenta os requisitos funcionais identificados no processo de Engenharia Reversa  de Software que possam ser suportados por um Sistema Hipertexto.</s><s id=art3R.1.s2 corresp='art3A.1.s2 art3A.1.s3'>Por meio da modelagem conceitual e navegacional do domínio de informações relativas ao método de engenharia reversa Fusion-RE/I, foram estabelecidos os requisitos funcionais de um aplicativo hipermídia de suporte ao método, de forma a nortear o engenheiro de software responsável pelo processo de engenharia reversa e possibilitar o acompanhamento da evolução desse processo.</s>

</p>

</text>
	<text lang=en id=art3A>

<p><s id=art3A.1.s1 corresp=art3R.1.s1>This paper presents the functional requirements of the reverse engineering process in order to be supported by hypertext systems.</s><s id=art3A.1.s2 corresp=art3R.1.s2>These requirements were defined by a conceptual and navigation modelling of the information domain related to a reverse engineering method called Fusion-RE/I.</s><s id=art3A.1.s3 corresp=art3R.1.s2>Thus, the software engineer responsable for the reverse engineering process has the specific guidelines to be follow and these guidelines can be used during the process evolution.</s>

</p>

</text>


Figura 3 – Par de textos paralelos alinhados.


A comparação dos corpora de teste alinhados pelos métodos e dos corpora de referência será feita automaticamente pelo módulo de avaliação da TagAlign ainda em fase de projeto.

2.4 Lista de Palavras Âncoras

A lista de palavras âncoras é uma lista de palavras na qual uma entrada na língua fonte (o português brasileiro) possui uma ou mais traduções para a língua alvo (o inglês). Esse recurso lingüístico é utilizado pelos métodos híbridos como um dos critérios para alinhar as sentenças. A construção dessa lista baseou-se na análise das palavras mais freqüentes nos textos de três corpora da área de computação:

· O corpusDT formado por 52 textos científicos (dissertações e teses) da área de Ciências da Computação escritos em português brasileiro. Esse corpus é um dos resultados do projeto SciPo
, desenvolvido no NILC (Feltrim, Nunes e Aluísio, 2001).

· O corpus cmp-lg (Computation and Language) formado por 183 artigos científicos escritos em inglês apresentados nas conferências da Association for Computational Linguistics (ACL) e preparado pela corporação MITRE
.

· O corpus HCI composto por 102 introduções de trabalhos específicos da área de HCI, escritos em inglês. Esse corpus também está disponível no NILC (Silva, 1999).

Para cada um dos corpora acima citados foi gerada uma lista com as palavras mais freqüentes utilizando a ferramenta computacional de processamento de corpus WordSmith
. Essas listas foram analisadas manualmente e uma lista final com cerca de 250 entradas foi gerada para o par de línguas português-inglês no domínio da computação. 

A lista final é apresentada no Apêndice 4 em uma tabela com as palavra em português (primeira coluna) e suas correspondências em inglês (segunda coluna). O caractere * no final de uma palavra indica truncamento, ou seja, palavras começadas com a mesma seqüência de caracteres apresentada na primeira coluna têm a tradução indicada na segunda, como é o caso de PERMIT* e ALLOW*.

Um fato importante a ser mencionado é que a lista de palavras âncoras não contém todas as possíveis traduções, mas apenas as mais freqüentes ou as que foram encontradas. Dessa forma, essa lista não deve ser considerada um léxico bilíngüe para o par de línguas português-inglês, mas apenas uma parte dele.

O conteúdo da LPA apresentada no Apêndice 4 é armazenado pelos métodos híbridos em duas árvores de textos, uma para cada língua. Seqüências de sentenças são analisadas e todas as palavras presentes nessas sentenças são procuradas nas listas. Os pares (sentença_fonte, sentença_alvo) encontrados se tornam pontos de correspondência candidatos e são utilizados como critério para determinar as correspondências entre as sentenças sob análise. Dessa forma, a LPA é uma legítima representante da influência lingüística nos métodos híbridos, enquanto critérios estatísticos do tipo freqüência de ocorrência de palavras e outros, são representantes da influência empírica nesses métodos.

3 Conclusões
O processo de construção e preparação dos recursos lingüísticos para o projeto PESA produziu, além dos três corpora e da lista de palavras âncoras, programas e ferramentas computacionais implementados para auxiliar o processo de geração de tais recursos. Entre essas ferramentas a mais importante é a TagAlign: uma ferramenta de pré-processamento de corpus que possui módulos de marcação automática de fronteiras, de alinhamento semi-automático e, futuramente, de avaliação dos corpora alinhados pelos métodos de alinhamento. As funcionalidades da TagAlign vão além do PESA e atingem projetos futuros que poderão utilizá-las na geração de novos recursos lingüísticos.


Outro fato importante é que todos os recursos lingüísticos gerados para o PESA podem ser usados em outros projetos do NILC ou em outras instituições parceiras. Um exemplo desse fato é a utilização dos corpora de referência (CAR e CPR) como entrada para os métodos de alinhamento lexical de textos paralelos. Isso é possível uma vez que esses métodos partem de textos paralelos alinhados no nível sentencial para encontrar as correspondências entre as palavras das sentenças já alinhadas. Esse processo será explorado a fundo em outro projeto do NILC que visa estudar, implementar e avaliar alguns métodos de alinhamento lexical de forma semelhante à apresentada no PESA.


Por fim, o último produto do processo de construção dos recursos lingüísticos para o PESA é a descrição de seus passos apresentada neste relatório. Com essa descrição do processo em mãos, o leitor poderá reproduzi-lo para a geração de novos corpora ou listas de palavras âncoras semelhantes às construídas aqui.
Referências Bibliográficas

Aires, R.V.X. e Aluísio, S.M. (2001). Criação de um corpus com 1.000.000 de palavras etiquetado morfossintaticamente. Série de Relatórios do NILC. NILC-TR-01-8.

Brill, E. (1995). Transformation-based error-driven learning of natural language: A case study in part of speech tagging. Computational Linguistics, vol. 21, no. 4, pp.543-565.

Caseli, H.M; Feltrim, V.D.; Nunes, M.G.V. (2002, no prelo). TagAlign: Uma ferramenta de pré-processamento de textos. Série de Relatórios do NILC, NILC-TR-02-09.

Gale, W.A. e Church, K.W. (1991). A program for aligning sentences in bilingual corpora. In the Proceedings of the 29th Annual Meeting of the Association for Computational Linguistics (ACL), pp.177-184, Berkley.

Gale, W.A. e Church, K.W. (1993). A program for aligning sentences in bilingual corpora. Computational Linguistics, vol. 19, no. 3, pp.75-102.

Feltrim, V.D.; Nunes, M.G.V.; Aluísio, S.M. (2001). Um corpus de textos científicos em Português para a análise da Estrutura Esquemática. Série de Relatórios do NILC, NILC-TR-01-04.

Hofland, K. (1996). A program for aligning English and Norwegian sentences. In Hockey, S.; Ide, N.; Perissinotto, G. (eds.), Research in Humanities Computing. Oxford: Oxford University Press, pp.165-178.

Martins, M.S.; Caseli, H.M.; Nunes, M.G.V. (2001). A construção de um corpus de textos paralelos português-inglês. Série de Relatórios do NILC, NILC-TR-01-5.
Melamed, I.D. (2000). Pattern recognition for mapping bitext correspondence. In Véronis, J. (ed.), Parallel text processing: Alignment and use of translation corpora, Kluwer Academic Publishers, pp.25-47.

Piperidis, S.; Papageorgiou, H.; Boutsis, S. (2000). From sentences to words and clauses. In Véronis, J. (ed.), Parallel text processing: Alignment and use of translation corpora, Kluwer Academic Publishers, pp.117-138.

Schmid, H. (1994). Probabilistic Part-of-Speech Tagging Using Decision Trees. In the Proceedings of the Conference on New Methods in Language Processing, Manchester, UK.

Silva, M.H.B. (1999). A abordagem de críticas para a construção de sistemas de aprendizado da escrita técnica. Dissertação de Mestrado, ICMC-USP, São Carlos.

Véronis, J. e Langlais, P. (2000). Evaluation of the parallel text alignment systems: The ARCADE project. In Véronis, J. (ed.), Parallel text processing: Alignment and use of translation corpora, Kluwer Academic Publishers, pp.369-388.
Apêndice 1 – Corpora de Teste

Corpus Autêntico de Teste (CAT)

Corpus Pré-editado de Teste (CPT)

Apêndice 2 – Corpora Etiquetados Morfologicamente

Corpus Autêntico de Teste Etiquetado Morfologicamente (CATE)

Corpus Pré-editado de Teste Etiquetado Morfologicamente (CPTE)

Apêndice 3 – Corpora de Referência

Corpus Autêntico de Referência (CAR)

Corpus Pré-editado de Referência (CPR)

Apêndice 4 – Lista de Palavras Âncoras (LPA)







� Este trabalho foi apoiado por CNPq e CAPES.


� Este é o mesmo método empírico, porém, com a adição de um recurso lingüístico correspondente à lista de palavras âncoras.


� Em http://www.w3.org/XML.


� Em � HYPERLINK "http://www.nilc.icmc.sc.usp.br" ��http://www.nilc.icmc.sc.usp.br� “Projects/SciPo”.


� Em http://www.itl.nist.gov/iaui/894.02/related_projects/tipster_summac/cmp_lg.html.


� Em http://www.liv.ac.uk/~ms2928/wordsmith.
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