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Resumo

Neste relatorio, estdo descritas as atividades realizadas no projeto iniciacdo cientifica
intitulado “Extracdo automdtica de termos segundo o paradigma linguistico”, o qual
integrou o projeto “Instanciac¢do e aplicacdo de uma metodologia para o desenvolvimento
de wordnets terminologicas em portugués do Brasil” (doravante, TermiNet) (FAPESP
Proc. 2009/06262-1 e CNPq Proc. 471871/2009-5). Em especial, descreve-se a extracdo
automdtica de terminologia (EAT) baseada no paradigma linguistico no ambito do projeto
TermiNet, o qual objetiva construir uma base de dados lexicais terminoldgicos do dominio
da Educacdo a Distancia (EaD) em portugués do Brasil (PB) no formato da WordNet de
Princeton (FELLBAUM, 1998). A EAT consiste em reconhecer/ extrair possiveis unidades
terminoldgicas, a partir de um corpus (“extensos conjuntos de textos em formato digital”),
de forma automdtica e € uma das tarefas previstas na metodologia proposta no TermiNet
(DI-FELIPPO, ALMEIDA, 2010) para a constru¢cao de bases lexicais terminoldgicas no
formato wordnet. Da EAT, s@o obtidos os termos que, uma vez validados, sao organizados
em funcdo da sinonimia, pois uma wordnet armazena essencialmente (i) conceitos
lexicalizados, codificados em ‘“conjuntos de sindnimos” (em inglés, synonym sets ou
synsets), e (ii) diferentes relacdes semantico-conceituais entre synsets. Como resultado
concreto, o projeto foi responsdvel pela identificacdo de 59 unigramas, 102 bigramas, 63
trigramas e 5 quadrigramas, os quais serdo diretamente inseridos na base de dados
terminolégica do dominio da EaD denominada WordNet.EaD.

Este trabalho contou com o apoio financeiro
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0. Introducao

Quando baseados no paradigma simbodlico, os pesquisadores do Processamento
Automatico das Linguas Naturais (PLN) buscam desenvolver sistemas que processam
lingua natural (p.ex.: tradutor automético) cuja arquitetura seja semelhante a arquitetura
proposta para o sistema linguistico (Allen, 1995). Como decorréncia, um sistema de PLN
possui dois grupos de componentes imprescindiveis para o processamento automatico de
uma lingua: as bases de dados e os mddulos de processamento que atuam sobre essas
bases (DIAS-DA-SILVA, 1996). A base lexical, em especial, cabe a tarefa de armazenar
as unidades lexicais da(s) lingua(s) e seus tragos morfolégicos, sintdticos, semanticos e
pragmatico-discursivos, os quais subsidiam a interpretacdo e/ou geracdo da(s) lingua(s)
pelo sistema (HANKS, 2004).

Desde o seu lancamento na década de 1990, a WordNet de Princeton (WN.Pr)

(Fellbaum, 1998) tem sido amplamente utilizada para o processamento do inglés norte-
americano devido a sua acessibilidade, reutilizacdo, adequacdo linguistica e
computacional e abrangéncia (MORATO et al., 2004). Por conseguinte, a WN.Pr tem
motivado a constru¢cdo de bases lexicais de lingua geral no formato wordnet para
inimeras linguas. A wordnet para o portugués do Brasil (PB), por exemplo, a
WordNet.Br (DIAS-DA-SILVA et al., 2008), estd em pleno desenvolvimento.
Uma base no formato wordnet caracteriza-se primordialmente por armazenar as unidades
lexicais em arquivos distintos, os quais correspondem as quatro categorias sintaticas:
nome, verbo, adjetivo e advérbio. As unidades de cada categoria estdo codificadas em
conjuntos de sinonimos (do inglés, synonym sets ou synsets) (p.ex.: {car; auto;
automobile; machine; motorcar}). Cada synset é, por defini¢do, construido de modo a
representar um unico conceito lexicalizado por suas unidades constituintes. Assim, nao é
preciso explicitar o valor semantico de cada conjunto de sindnimos por meio de um
rétulo conceitual. Os synsets estdo inter-relacionados pela relagdo 1éxico-semantica da
antonimia e pelas relagdes semantico-conceituais da hiperonimia/hiponimia,
holonimia/meronimia, acarretamento e causa.

Objetivando-se processar textos especializados, varios projetos recentes tém
focalizado: (i) integrar wordnets de lingua geral e terminolégicas' (p.ex.: MAGNIN,
SPERANZA 2001; ROVENTINI, MARINELLI 2004; BENTIVOGLI et al., 2004); (ii)
enriquecer wordnets de lingual geral com o acréscimo de unidades terminoldgicas ou
termos’ (p-ex.:. BUITELAAR, SACALEANU 2002); ou (iii) construir wordnets
terminolégicas3, como a JurWordnet (SAGRI et al., 2004), a Medical Wordnet (SMITH,
FELLBAUM 2004) e a BioWordnet (POPRAT er al., 2008). Esses trabalhos sao
comumente pautados em metodologias que se caracterizam pela extracdo manual do
conhecimento a partir de fontes estruturadas (p.ex.: diciondrios, taxonomias, etc.). Diante
principalmente da escassez de recursos estruturados disponiveis para varios dominios em
PB, propds-se, no projeto TermiNet' (FAPESP Proc. 2009/06262-1 ¢ CNPq Proc.
471871/2009-5), uma metodologia suficientemente clara e genérica para a construgao de
wordnets terminoldgicas ou terminets (do inglés, terminological wordnets) referentes a
quaisquer dominios em PB. Essa metodologia caracteriza-se por ser semiautomatica e

! Relativas a dominio ou 4reas especificas do conhecimento.

* Unidades lexicais da lingua geral que se caracterizam por expressarem conhecimento especializado,
produzido no dmbito das ciéncias e das técnicas (CABRE, 1999).

? Bases de dados lexicais no formato wordnet que armazenam o repertério ou conjunto de termos de uma
area especifica.

* www.nilc.icmc.usp.br/~arianidf/terminet




baseada em corpu55 (isto é, fonte ndo-estruturada) (DI-FELIPPO, ALMEIDA, 2010).
Tendo em vista a escassez de recursos computacionais terminoldgicos para o PB, a
validacdo de tal metodologia estd sendo feita pela constru¢do de uma base do dominio da
Educacdo a Distancia (EaD) em PB, denominada WordNet.EaD.

Neste relatério, descreve-se o método linguistico e a ferramenta computacional
(extrator automdtico) utilizados para a construcio da WordNet.EaD em uma tarefa
especifica dentre as vdrias previstas na metodologia do TermiNet, a saber: a “extracao
automdtica dos candidatos a termos™® (EAT) a partir de corpus. Além disso, apresentam-
se as estratégias de validacdo dos candidatos e os resultados obtidos pelo
método/ferramenta em questao.

Para tanto, equaciona-se este texto em 6 Secdes. Na Secdo 1, apresenta-se o
formato wordnet para bases de dados lexicais. Na Secdo 2, apresenta-se a metodologia
trifdsica proposta no TermiNet com o objetivo de contextualizar a EAT no projeto. Na
Secdo 3, discorre-se sobre a delimitacdo de “unidade lexical terminoldgica” que guiou a
tarefa de EAT. Na Secdo 4, apresenta-se o corpus do dominio da EaD (o Corpus.EaD) a
partir do qual os candidatos a termos foram extraidos. Na Secdo 5, descrevem-se o
método linguistico e a ferramenta de extracdo automdtica, além das estratégias e dos
resultados da validacdo dos candidatos. E, por fim, na Secdo 6, algumas consideracdes
finais sobre o trabalho ora descrito sdo apresentadas.

1. A Wordnet de Princeton e o formato wordnet

Em meados da década de 1980, os pesquisadores do Laboratério de Ciéncia Cognitiva da
Universidade de Princeton (EUA), impulsionados por pressupostos psicolinguisticos
sobre a organizacdo do Iéxico mental, decidiram construir uma base lexical de lingua
geral em que as unidades lexicais ndo se organizariam alfabeticamente (ou seja, em
funcdo da forma), mas sim em funcdo do seu significado (MILLER, FELLBAUM, 1991).
Essa iniciativa deu origem, no inicio da década de 90, a WN.Pr.

Na WN.Pr, as unidades lexicais (palavras ou expressdes) do inglés norte-
americano estdo divididas em quatro categorias sintdticas: nome, verbo, adjetivo e
advérbio. As unidades de cada categoria estdo codificadas em synsets (do inglés, synonym
sets), ou seja, em conjuntos de formas sindnimas ou quase-sindnimas (p.ex.: {car; auto;
automobile; machine; motorcar}). Cada synset €, por definicdo, construido de modo a
representar um unico conceito lexicalizado por suas unidades constituintes. Assim, ndo é
preciso explicitar o valor semantico de cada conjunto de sindnimos por meio de um
rotulo conceitual. Os synsets estdo inter-relacionados pela relagdo 1éxico-semantica da
antonimia’ e pelas relacdes semantico-conceituais da hiperonimia/ hiponimia, holonimia/
meronimia, acarretamento e causa. A WN.Pr também registra outras informacdes, ditas
adicionais, a saber: (a) para cada unidade lexical, hd uma frase-exemplo para ilustrar o
seu contexto de uso, p.ex.: para car , no synset {car; auto; automobile; machine;
motorcar}, ha a frase-exemplo “he needs a car to get to work™ (“‘ele necessita de um carro
para ir trabalhar”); (b) para cada synset, hd uma glosa que especifica informalmente o

> Por corpus, entende-se: “A corpus is a collection of pieces of language text in electronic form, selected
according to external criteria to represent, as far as possible, a language or language variety as a source
of data for linguistic research” (SINCLAIR, 2005).

® Apesar de ser qualificada como “automdtica”, a EAT caracteriza-se pela extracdo do conhecimento por
meio de ferramentas computacionais seguida pelas tarefas de limpeza e validagdo humanas ou manuais.

7 A antonimia é uma relagdo entre unidades lexicais, ou seja, formas linguisticas. A relagdo de antonimia
entre synsets (ou conceitos) indica, na verdade, uma oposi¢do conceitual e ndo uma antonimia
propriamente.



conceito por ele lexicalizado, p.ex.. para o synset {car; auto; automobile; machine;
motorcar}, ha a glosa “a motor vehicle with four wheels; usually propelled by an internal
combustion engine” (“um veiculo com quatro rodas; usualmente impulsionado por um
motor de combustdo interno”); (c) para cada synset, ha também a especificagdo do tipo
semantico expresso pelo conceito a ele subjacente; p.ex.: o synset {bicycle; bike; wheel;
cycle} € do tipo semantico <noun.artifact>.

Como mencionado, na WN.Pr, as unidades lexicais estdo organizadas em quatro
categorias sintdticas. Cada uma delas constitui uma base lexical prépria, em que os
synsets estdo organizados por relacdes semantico-conceituais especificas, responsaveis
pela estruturacdo interna da base. O Quadro 1, baseado em Fellbaum (1998), resume o
conjunto principal de relacdes em fungdo das categorias sintéticas.

Quadro 1: As relacdes semanticas da WN.Pr em funcdo das categorias sintéticas.

Relacoes Categorias sintaticas | Exemplos
Antonimia Adj, Adv mulher é anténimo de homem®
(oposigdo conceitual) N,V claro é antbnimo de escuro

rapidamente € antdonimo de lentamente
descer é antdnimo de subir

Hiponimia/ Hiperonimia | N veiculo € hiperdnimo de carro
(subordinacio) carro € hipbnimo de veiculo
Meronimia/ Holonimia N carro € holoénimo de roda
(parte-todo) roda é merdnimo de carro
Troponimia (modo) \ sussurrar é tropdnimo de falar
Acarretamento \" correr acarreta deslocar-se
Causa \" matar causa morrer

Legenda: N= nome; V= verbo; Adj=adjetivo; Adv=advérbio

A seguir, na Secdo 2, apresenta-se a instanciacdo da metodologia genérica de
pesquisa no PLN proposta por Dias-da-Silva (2006) para o desenvolvimento de wordnets
terminoldgicas.

2. O projeto TermiNet e sua metodologia trifasica

A especificagdo de uma metodologia clara e genérica para a construcdo de ferminets teve
como ponto de partida a metodologia genérica de pesquisa no PLN proposta por Dias-da-
Silva (2006). Essa metodologia destaca-se por equacionar todo empreendimento no PLN
em trés dominios e, sobretudo, por evidenciar a importincia do conhecimento linguistico
nesse tipo de pesquisa. Para Dias-da-Silva (2006), os sistemas de PLN sdo vistos
como ‘“sistemas especialistas” (do inglés, expert systems) ou ‘“‘sistemas baseados em
conhecimento” (do inglés, knowledge-based systems). Segundo essa concep¢do, a
constru¢do de um sistema de PLN, ou parte dele, envolve uma ‘“engenharia do
conhecimento linguistico”, que € equacionada em funcdo das etapas de Hayes-Roth
(1990) para o desenvolvimento dos sistemas especialistas, a saber: “extracdo do solo”
(isto é, explicitacao dos conhecimentos e habilidades), “lapidagdo” (isto €, representacao
formal desses conhecimentos e habilidades) e “incrustagdo” (isto é, o programa de

¥ Na WN.Pr, o synset {man, adult male} é considerado antdnimo (no caso, “oposto conceitual’)
do synset {woman, adult female}.

9]



computador que codifica essa representagdo) (DIAS-DA-SILVA, 1998; DI-FELIPPO,
DIAS-DA-SILVA, 2009).

Dias-da-Silva (2006), com base em Hayes-Roth, propde uma metodologia que
decompde a constru¢do de um sistema, ferramenta (p.ex.: um analisador sintdtico) ou
recurso (p.ex.. as bases de conhecimento lexical) em um conjunto de atividades
sucessivas € complementares, agrupadas, segundo sua natureza, em trés dominios: o
linguistico, o linguistico-computacional (ou representacional) e o implementacional. No
dominio linguistico, as atividades ficam concentradas na investiga¢do dos fatos da lingua
natural em diferentes dimensdes (morfoldgica, sintdtica, semantico-conceitual e até
mesmo pragmatico-discursiva) de acordo com a especificidade do sistema, ferramenta ou
recurso que se queira desenvolver. No dominio representacional, por sua vez, estudam-se
modelos formais de representacao para os conhecimentos reunidos no dominio linguistico
que sejam tratdveis por computador. E, por fim, no dominio implementacional, as
atividades ficam concentradas nas questOes relativas a implementacdo do sistema de
PLN.

Com base no formato wordnet e na, a instanciacdo da metodologia ficou assim
delimitada (DI-FELIPPO, ALMEIDA, 2010):

® Dominio linguistico: (i) selecdo e delimitacio do dominio especializado; (ii)
delimitacdo do conhecimento léxico-conceitual, ou seja, das categorias sintdticas, do
tipo de unidade lexical, das relacdes lexicais (sinonimia e antonimia) e das relacdes
semantico-conceituais (hiponimia, meronimia, acarretamento e causa); (iii) selecao ou
constru¢do dos recursos-fonte e selecdo da estratégia de extracdo do conhecimento,
(iv) selecdo de métodos e ferramentas de extracdo e a efetiva extracdo do
conhecimento 1éxico-conceitual.

® Dominio representacional: representacdo do conhecimento delimitado no dominio
linguistico no modelo wordnet, ou seja, com base nas nog¢des de forma lexical (do
inglés, word form), synset, matriz lexical e ponteiros relacionais (do inglés, relational
pointers);

® Dominio implementacional: transformacdo do conhecimento representado no formato
wordnet para uma base lexical relacional; especificamente, essa etapa engloba as
tarefas de (i) selecdo de um editor/sistema de gerenciamento de bases relacionais
(SGBDR) (do inglés, relational database management system) e (ii) inser¢ao dos
dados no editor e construcao da base.

Quanto as atividades do dominio linguistico, salienta-se que, para a valida¢ao da
metodologia, selecionou-se o dominio da EaD com base nos critérios propostos por
Almeida e Correia (2008): (i) interesse dos especialistas do dominio por um produto
terminoldgico (no caso, uma wordnet); (i) relevancia educacional, social, politico,
econOmico, cientifico e/ou tecnolégico do dominio para o pais, e (iii) facilidade de
obtencdo de fontes de conhecimento. O dominio da EaD caracteriza-se basicamente por:
(i) a separacgdo fisica (espago-temporal) entre aluno e professor e (ii) a intensificacdo do
uso de tecnologias de informagdo e comunicacdo como mediadoras da relacdo ensino-
aprendizagem. Em suma, a EaD foi delimitada como uma modalidade educacional que
faz uso das tecnologias denominadas ‘telemdticas” (ou seja, baseadas nas
telecomunicagdes e na informatica) (MILL, 2010).

As demais tarefas do dominio linguistico sdo descritas nas proximas Se¢des, pois
estas respondem respectivamente as questdes: (i) O que extrair para a constru¢do de uma
terminet?; (i) De onde extrair? e, sobretudo, (iii) Como extrair e validar?.



3. A delimitacio do conhecimento lexical terminoldgico

Para a construcdo de uma base wordnet, seja ela de lingua geral ou especializada, €
preciso especificar o conhecimento lexical e o semantico-conceitual a serem
sistematizados. Quanto ao conhecimento lexical, é preciso especificar os elementos
constitutivos dos synsets, ou seja, os tipos de unidades lexicais que formarao os conjuntos
de sindnimos. Quanto ao conhecimento semantico-conceitual, € necessdrio especificar a
nog¢ao de sinonimia para a construc@o dos synsets e as relacdes semantico-conceituais que
interligardo os synsets.

Especificamente quanto ao conhecimento lexical, as unidades constitutivas dos
synsets em uma terminet sdo as ‘“unidades terminoldgicas” ou “termos” do dominio
especializado. Um “termo” pode ser definido como signo linguistico, composto de forma
e conteddo, que representa certo conceito no interior de um dominio especifico (Cabré,
1999). Os tipos de unidades a serem armazenadas em uma ferminet foram delimitados em
funcao de dois critérios: formal e funcional. Do ponto de vista formal ou de sua estrutura
morfossintdtica, uma rerminet podera armazenar termos simples’, constituidos de apenas
um radical, com ou sem afixos (p.ex.: “ambiente”), e complexos, constituidos de dois ou
mais radicais, aos quais podem-se acrescentar outros elementos'’ (p.ex.: “ambiente
digital”, “ambiente de aprendizagem”, “ambiente virtual de aprendizagem”).

Os termos compostos também sdo unidades lexicais formadas por dois ou mais
radicais. No entanto, eles diferem dos complexos pelo alto grau de lexicalizagdo e pelo
conjunto de morfemas lexicais e/ou gramaticais que os constitui. No caso, os termos
compostos por aglutinacdo (p.ex.: “teleducacdo” [tel(e)+educagdo]) e por justaposi¢dao
(com ou sem hifen) (p.ex.: “livro-texto” e “weblog” [web+log]) sdo considerados termos
simples'".

Os termos complexos podem ter tamanhos distintos; os sintagmas terminol6gicos
chegam a compor-se de até 5 unidades lexemadticas (p.ex.: amildide cutdnea genuina
localizada maculosa) (BARROS, 2004, p. 101). Tendo em vista que os termos
complexos de tamanho 5 ou pentagramas s@o menos frequentes, optou-se por restringir a
constituicdo dos synsets de uma terminet as unidades dos tipos unigrama, brigrama,
trigrama e quadrigrama, como as exemplificadas em (1).

(1) a. ambiente (unigrama ou 1-grama)
b. ambiente virtual (bigrama ou 2-grama)
c. ambiente de aprendizagem (trigrama ou 3-grama)
d. ambiente virtual de aprendizagem (quadrigrama ou 4-grama)

Quanto ao critério funcional, optou-se por restringir a construcao de uma wordnet
terminoldgica as unidades lexicais da categoria dos nomes (substantivos), pois estas
ocupam um lugar de destaque nas terminologias, ou seja, no conjunto de termos de uma
area especializada (BARROS, 2004). Devido a forte interdependéncia entre a formagao
dos conceitos e a formacdo de suas expressdes linguisticas, as classes de palavras sao
associadas as classes de conceitos. Dessa associacdo, fala-se em ‘“‘conceitos nominais”,

? Do ponto de vista computacional, os termos simples sdo definidos como n-gramas de tamanho 1
(unigramas), ou seja, sequéncias Unicas de caracteres separados por espacos em branco.

' Do ponto de vista computacional, os termos complexos sdo n-gramas de tamanho maior que 1,
isto é, sequéncias de 2 unigramas (bigramas), 3 unigramas (trigramas), etc.

"' Do ponto de vista computacional, os termos compostos sdo considerados unigramas.



“conceitos verbais”, etc. (SAGER, 1993). Uma terminet codificara, assim, conceitos
nominais (isto é, expressos por termos da classe dos nomes). Dessa forma, fez-se um
recorte no conhecimento lexical comumente armazenado em uma base do tipo wordnet.
Como consequéncia desse recorte, a WordNet.EaD deve armazenar apenas unigramas,
brigramas, trigramas e quadrigramas da categoria dos nomes.

Ap0s a delimitacdo do conhecimento lexical a ser armazenado em uma terminet, o
proximo passo, segundo a metodologia proposta no TermiNet, consiste na sele¢cdo e/ou
constru¢do dos recursos-fonte a partir dos quais esse conhecimento deve ser extraido e na
selecao da estratégia de extracao.

4. A delimitacao dos recursos-fonte e das estratégias de extracao

O conhecimento lexical delimitado para a construcdo de uma ferminet pode ser extraido
de fontes estruturadas e/ou ndo-estruturadas (em formato eletronico ou ndo). No projeto
TermiNet, as fontes ndo-estruturadas, ou seja, os corpora, sdo considerados a principal
fonte de conhecimento especializado. Quanto a estratégia de extracdo do conhecimento
lexical a partir de corpus, optou-se no TermiNet pela semiautomadtica, ou seja, extragao
por meio de uma ferramenta computacional com posteriores pos-processamento e
avaliacdo manuais. Essa escolha baseou-se no fato de a estratégia semiautomatica
promover mais rapidez ao desenvolvimento do recurso léxico-computacional e garantir
maior facilidade de recuperacdao de informacdes relativas as unidades extraidas (RIGAU,
1999). Para a constru¢cdo de uma terminet, deve-se investigar a disponibilidade de
corpora do dominio especializado sob sistematiza¢cdo com o objetivo de se selecionar (ou
adaptar) o mais adequado a tarefa. Caso contrdrio, € preciso construir um corpus do
dominio. Para os casos em que a construcdo se faz necessaria, o TermiNet especificou
uma tipologia que retine as caracteristicas essenciais de um corpus para a construcdo de
uma terminet (DI-FELIPPO, SOUZA, 2010) (Quadro 2).

Quadro 2: Tipologia do corpus para a construgdo de terminets em PB.

Critérios Caracteristicas

Tamanho Médio-grande (no minimo, 1 milhdo de palavras)

Balanceado Por género

Modalidade Escrito

Tipo de texto Escrito (lingua escrita registrada em meio escrito)

Midia Jornais, livros, manuais, periddicos e outras

Cobertura da lingua Especializado

Género Técnico-cientifico, Cientifico de divulgacdo, Instrucional e
Informativo

Quantidade de linguas Monolingue

Anotacdo Anotado (nivel morfossintatico)

Comunidade produtora Falantes nativos

Mutabilidade Aberto

Variagao histérica Sincronico (contemporaneo)

Disponibilidade Disponivel via Web'”

Para a validagao da metodologia de construgdo de terminets, construiu-se, a partir
da tipologia do Quadro 1, um corpus do dominio da EaD, denominado Corpus.EaD. Esse

20 Corpus.EaD estaré disponivel em breve no seguinte endereco eletrénico:
http://www.nilc.icmc.usp.br/~arianidf/terminet/corpus.html




corpus engloba 347 textos em PB do dominio da EaD que foram manualmente
compilados de fontes de qualidade, ou seja, de contetido confidvel. Tais fontes foram
restritas a sites de institui¢des governamentais reconhecidamente vinculadas a projetos de
EaD. A distribuicdo quantitativa dos textos em fun¢do dos tipos e géneros textuais €
apresentada no Quadro 3.

Quanto ao tamanho, o Corpus.EaD apresenta o total de 1.350.683 ocorréncias.

Quadro 3: Corpus.EaD: numero de textos por género.

Géneros Textuais Tipos Textuais Quantidade Total
Cientifico de divulgacdo | Artigos de divulgacdo 138
Instrucional Livro-texto 2
Apostila 2 307
Informativo Noticias/reportagens 158
Tese 3
Dissertacao 14
Técnico-cientifico : : 40
Projetos de pesquisa 1
Artigos cientificos 22

5. A extracao automatica dos candidatos a termos: base tedrica
Quanto a extracao das potenciais unidades lexicais formadoras de synsets, ressalta-se que,
na literatura, hi trés paradigmas de EAT (CABRE et al., 2001; JACQUEMIN,
BOURIGAULT, 2003; PAZIENZA et al., 2005; BERNHARD, 2006): linguistico,
estatistico e hibrido.

No paradigma linguistico, busca-se identificar os candidatos a termo com base em
certos conhecimentos linguisticos. Para que os extratores desenvolvidos segundo o
paradigma linguistico funcionem, o corpus sob andlise deve ser pré-processado.
Dependendo do método linguistico implementado, esse pré-processamento pode incluir
os processos de: (i) tokenizagao (no inglés, rokenization), (ii) etiquetacdo morfossintatica
(no inglés, ragging), (iii) lematizacao (no inglés, lemmatization), (iv) andlise sintética (no
inglés, parsing) e/ou (v) exclusdo de stopwords. Para a extragdo dos candidatos simples
(unigramas), os extratores comumente utilizam dois tipos de conhecimento linguistico, os
quais dao origem a dois métodos de EAT, a saber: categoria sintdtica ou nuclearidade
sintagmadtica. Quando baseados no método que identifica os candidatos a termos pela
categoria sintdtica (verbo, adjetivo, advérbio e verbo), os extratores possibilitam aos
usudrios a especificacdo da categoria que desejam extrair do corpus; uma vez
especificada, somente as unidades da categoria em questdo sdo extraidas. Quando
baseados no reconhecimento de estruturas sintagmaéticas, as ferramentas apenas extraem
candidatos considerados nicleo de sintagmas (em especial, de sintagmas nominais
(SNs)). Para a extracdo de candidatos complexos (n-gramas > 1), os extratores podem
utilizar trés tipos de informacdo linguistica, ou seja, trés métodos distintos, a saber:
padrao morfossintatico, expressdo indicativa ou nuclearidade sintagmatica. Os padrdes
morfossintaticos sdo sequéncias de etiquetas morfossintaticas, exemplificadas aqui pela
expressdo regular [Nome+Adjetivo] (p.ex.: “educacdo infantil”). As expressdes
indicativas (ou padrdes léxico-sintéticos) introduzem defini¢des e os termos definidos,
por exemplo: “é definido como”, “é um tipo de” (p.ex.: “A Educacdo a Distancia (EaD) é
um tipo de modalidade de ensino [...].”), etc. Dentre os trabalhos que se encaixam nessa
linha, citam-se, por exemplo, os de Aussenac-Gilles e Séguéla (2000), Sudrez e Cabré




(2002), Cederberg e Widdows (2003); Morin e Jacquemin (2004), Morin e Jacquemin
(2004), Mititelu (2006), etc.

No paradigma estatistico, os candidatos sdo extraidos com base na aplicacdo de
medidas como frequéncia, informacdo mutua, log-likelihood ratio e coeficiente Dice'?.
Para a extracdo de unidades simples, utiliza-se comumente a frequéncia simples, que
pode ser entendida como a quantidade de vezes que um foken (isto é, sequéncia de
caracteres separada por espagos em branco) ocorre no corpus. A frequéncia simples
também pode ser usada para a extracdo de termos complexos. As demais estatisticas
(informagao mutua, log-likelihood ratio e coeficiente Dice) sdo utilizadas apenas para a
extracdo dos candidatos complexos, pois buscam identificar a estabilidade de expressdes
sintagmaticas, ou seja, a correlacdo entre n-gramas.

Para paradigma hibrido, os sistemas de EAT combinam métodos baseados em
ambos os paradigmas: linguistico e estatistico. Os métodos hibridos sdao desenvolvidos
com base no pressuposto de que a confiabilidade das medidas estatisticas € maior quando
estas sao aplicadas a candidatos a termo linguisticamente “‘justificados”.

No caso especifico da extracdo de candidatos a partir de textos em PB, hd
trabalhos desenvolvidos segundo os trés paradigmas. Nao hd, no entanto, uma avaliagao
comparativa tnica e abrangente entre os métodos e extratores que indique quais sdo os de
melhor desempenho para cada tipo de n-grama. As comparacdes existentes sdo parciais,
diferindo, por exemplo, quanto a: o corpus, a stoplist'* e o tipo de n-grama extraido.
Consequentememte, optou-se por utilizar os principais métodos/ferramentas de cada um
dos paradigmas (estatistico, linguistico e hibrido) disponiveis para o PB, os quais estdao
descritos no Quadro 4.

Quadro 4: Métodos/ferramentas de extragao utilizados no TermiNet.

Paradigma | N-Grama | Conhecimento Ferramenta

Linguistico | 1,2, 3, 4 Nicleo de sintagma nominal ExATOlp
(Lopes et al., 2009)

Hibrido 1 Classe gramatical/tf-idf
2 Padrdes morfossintaticos/tf-idf OntoLP
3 Padrdes morfossintaticos/tf-idf (Ribeiro Jr., 2008)
4 Padrdes morfossintaticos/tf-idf
Estatistico | 1,2,3,4 Frequéncia simples Pacote NSP
(Banerjee, Pedersen,
2003)

Neste relatério, em especial, descrevem-se as atividades de extracdo dos
candidatos apenas segundo o paradigma linguistico.

5.1. A extragdo linguistica
Para a extracdo dos candidatos a termo com base no paradigma linguistico, utilizou-se o

extrator EXATOIlp (Lopes et al., 2009, 2010). Nessa ferramenta, foi implementado um
método linguistico de extracdo de candidatos que se baseia na informagdo de

3 M Taie s ~ . . ~ o
1 Mais informagdes sobre essas medidas estatisticas sao encontradas em Ribeiro Jr. (2008).

'* Lista composta por stopwords, ou seja, palavras irrelevantes que aparecem com muita
frequéncia nos textos.




nuclearidade em SNs. A seguir, descrevem-se as especificagdes de extracdo e o pOs-
processamento das listas geradas pelo ExATOlp.

5.1.1. As etapas metodoldgicas de extracao

A anotacdo linguistica do Corpus.EaD foi feita por meio do parser’> PALAVRAS (Bick,
2000). As dados de entrada do PALAVRAS sao os textos do corpus no formato ASCII
(txt). Apos a andlise sintdtica automética, o parser gera, como saida do processamento,
um arquivo no formato TigerXML para cada texto do corpus. Na Figura 1, ilustra-se a
andlise sintética feita pelo PALAVRAS para a sentenca “Acessibilidade é tema de novo
curso a distancia” de um dos textos do Corpus.EaD.

O arquivo XML gerado pelo PALAVRAS contém todas as sentengas de um texto
analisadas sintaticamente, sendo que, para cada sentencga, o parser constroi uma arvore
sintitica em que os nds terminais sdo as palavras das sentencas e os ndo-terminais
representam as categorias sintagmadticas. Os arquivos no formato TigerXML sdo a
entrada da ferramenta ExATOlp.

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" 7=
- axmlz=

- <COrpuUss

- <body:=
- <5 id="s1" ref="1" source="Running text" forest="1" text="Acessibilidade & tema de novo curso a distancia.">

- <graph root="s1_500">
- <terminals>

<t id="s1_1" word="Acessibilidade" lemma="acessibilidade" pos="n" morph="F 8" sem="percep-f' extra="--"/
<t id="s1_2" word="é" lemma="ser" pos="w-fin" morph="PR 38 IND VFIN" sem="--" extra="vK fmc mv" /=

<t id="s1_3" word="tema" lemma="tema" pos="n" morph="M 8" sem="ac" extra="--" /=

<t id="s1_4" word="de_novo" lemma="de_novo" pos="adv" morph="--" sem="--" extra="--" /=

<t id="s1_5" word="curso" lemma="curso" pos="n" morph="M 8" sem="dir per occ" extra="--" /=
<t id="s1_6" word="a" lemma="0" pos="art" morph="F 8" sem="--" extra="--" /=

<t id="s1_7" word="distancia" lemma="distdncia" pos="n" morph="F §" sem="am" extra="--" /=
<t id="s1_8" word="." lemma="--" pos="pu" morph="--" sem="--" extra="--" /=

=/terminals =
- <nonterminals =
- =nt id="s1_500" cat="s"=
<edge label="STA" idref="s1_501" /=
</nt=
- =nt id="s1_501" cat="fcl"=
<edge label="8" idref="s1_1" /=
<edge label="P" idref="s1_2" /=
zedge label="Cs" idref="s1_3" /=
<edge label="fA" idref="s1_4" /=
<edge label="fCs" idref="s1_5" /=
<edge label="fCs" idref="s1_502" /=
<edge label="DN" idref="s1_&" /=
<edge label="H" idref="s1_7" /=
<edge label="PU" idref="s1_8" /=
</nt=
<nt id="s1_502" cat="np" /=
</nonterminals =
</graph=
/5=

Figura 1: Analise sintatica do PALAVRAS no formato TigerXML.

"> Ferramenta computacional que reconhece a estrutura sintitica de uma sentenca, atribuindo
fungdes sintdticas aos constituintes reconhecidos (CARROL, 2004).

9



a) Os parametros de extra¢do

A extracdo dos candidatos pelo ExATOIp foi feita a partir do Corpus.EaD anotado pelo
parser PALAVRAS. A ferramenta utiliza as informacdes relativas aos nds nao-terminais
para a extracdo dos candidatos.

O ExATOlIlp dispde de um conjunto de regras para refinar o processo. Essas regras
foram elaboradas com base na estrutura tipica dos SNs com o propdsito de eliminar ou
refinar SNs que ou sdo frutos de andlises equivocadas do parser ou nao tém potencial
terminoldgico. No caso do projeto TermiNet, foram utilizadas as regras—padréol(’, a saber:

e Remover pronomes, conjuncdes, preposi¢des e artigos que ocorrem no inicio ou final
de SNs extraidos do corpus; no caso, os SNs sdo armazenados na ferramenta sem
esses elementos; p.ex.: o SN “estas condi¢des” € armazenado como ‘“condicdes”,
“todas as criangas” como “criangas” e “dosagem didria para” como “dosagem didria”;

e Recusar SNs extraidos do corpus que contenham numerais e/ou caracteres especiais;
p.ex.: “20 anos”, “seis meses”, “dupla mae/neonato” e “remédio+profilaxia”’; no caso,
sd0 aceitos apenas sintagmas que possuem letras (acentuadas ou nio) e hifen;

e Extrair SNs do corpus que ocorram como sujeitos ou complementos;

e Extrair SNs cujos nucleos sejam substantivos comuns, substantivos préprios,
adjetivos e verbos no participio passado;

e Extrair SNs implicitos por remocao de adjetivos.

Além dessas regras, € preciso especificar o tamanho dos SNs a extrair.
Especificamente, o EXATOIp agrupa todos os sintagmas extraidos em dez listas, cada
uma armazenada em um arquivo especifico. As listas de 1 a 9 contém, respectivamente,
os sintagmas compostos por l-gramas, 2-gramas, 3-gramas, 4-gramas, 5-gramas, 6-
gramas, 7-gramas, 8-gramas e 9-gramas. A lista de nimero 10 armazena os SNs
formados por 10 ou mais unidades (Lopes et al., 2009). No caso do projeto TermiNet,
somente os arquivos relativos aos 1-gramas, 2-gramas, 3-gramas e 4-gramas foram
considerados. No interior desses arquivos, os candidatos sdo ranqueados em funcdo de
sua frequéncia simples no corpus, isto €, em fun¢do do nimero de vezes em que o SN
ocorreu no corpus inteiro.

b) A delimitagdo do ponto de corte

A especificacdo de um ponto de corte é essencial, pois, em geral, a extracdo automatica
gera uma lista de candidatos extensa, que inclui unidades relevantes e irrelevantes. Neste
sentido, o ponto de corte reduz o tamanho das listas, excluindo o minimo possivel de
candidatos relevantes.

O ExATOIp, em especial, disponibiliza as seguintes opcdes de ponto de corte: (i)
ponto de corte absoluto segundo a frequéncia relativa, em que um limiar minimo (ou seja,
um numero real entre O e 1) deve ser informado; (ii) ponto de corte absoluto segundo a
frequéncia absoluta, em que um limiar minimo (ou seja, um nimero inteiro superior a 1)
deve ser informado; (iii) ponto de corte absoluto tinico, em que um nimero especifico de
termos (ou seja, um inteiro) deve ser informado; (iv) ponto de corte relativo, em que um
percentual do nimero de termos (ou seja, um valor entre 0% e 100%) deve ser informado
(LOPES et al., 2009).

'® As regras de token e ndo-token e a limpeza das listas geradas pelo NSP assemelham-se as
regras estabelecidas no ExATOlIp.



No projeto TermiNet, o ponto de corte escolhido foi o (ii) absoluto segundo a
frequéncia absoluta. O célculo usado para estabelecer esse ponto de corte é: (tamanho do
corpus/100.000) + 1. Segundo Lopes et al. (2009), esse cédlculo € baseado na premissa de
que, em determinado corpus, as unidades extraidas de menor frequéncia ndo possuem
valor terminoldgico. Geralmente, nos textos de dominios especializados, os termos ou
unidades terminoldgicas ocorrem com frequéncias altas (Estopd Bagot, 1999).

No caso do Corpus.EaD, cujo nimero total de ocorréncias € de 1.350.683, o ponto
de corte foi estabelecido em 14, pois:

Ponto de corte = (1.350.683/100.000) + 1

Consequentemente, apenas os SNs de frequéncia absoluta igual ou superior a 14
ocorréncias no corpus foram considerados, ou seja, SNs com frequéncia menor que 14
nao foram incluidos na lista final de candidatos extraidos. Essa selecdo de candidatos
insere, no processo de extracdo, que segue claramente uma abordagem linguistica, um
componente estatistico.

c) O pos-processamento das listas de candidatos
Apds a extracdo, realizou-se o pds-processamento das listas de candidatos, a fim de
preparar e/ou refinar os candidatos para a validacdo. No caso, o pds-processamento
englobou especificamente a tarefa de limpeza manual das listas. No caso, essa limpeza
englobou a retirada principalmente de alguns nomes préprios e de SNs sem valor
terminolégico (p. ex.: “século XIX™).

No Quadro 5, apresenta-se o total de candidatos contidos nas listas do EXATOIlp
antes e depois do processo de limpeza.

Quadro 5: Numero de candidatos extraidos pelo ExATOlp.

N-grama Pré-limpeza (corte 14) | Pds-limpeza
Unigrama 1.016 977
Bigrama 305 164
Trigrama 208 134
Quadrigrama 30 10
TOTAL 1.559 1.285

5.1.2. A validacdo dos candidatos

A extracdo dos candidatos a termo engloba a tarefa de validacdo desses candidatos. Para
tanto, hd, de certa forma, quatro estratégias de validacdo, as quais podem ser empregas
isoladamente ou em conjunto.

A primeira consiste na avaliacdo da lista de candidatos por especialistas do
dominio (PAZIENZA et al., 2005; ALMEIDA et al., 2007).

A segunda estratégia consista na comparacdo automadtica da lista de candidatos
extraidos a uma lista de termos de referéncia do dominio em questdo, comumente
denominada “lista de referéncia dourada” (do inglés, gold reference list). Essa lista
contém um conjunto considerdvel de termos do dominio atestado por especialistas e/ou
linguistas. Uma lista de termos de referéncia pode ser elaborada especificamente para a
tarefa de validacdo; nesse caso, ela € comumente elaborada de forma manual por
linguistas e/ou especialistas do dominio com base no mesmo corpus do qual a lista de
candidatos € extraida. Pode-se utilizar também como lista de referéncia o conjunto de



termos contidos em produtos terminograficos, como glossério e diciondrios, desde que
estes tenham sido atestados e que sejam reconhecidamente relevantes (PAZIENZA et al.,
2005).

A terceira estratégia consiste na comparacao da lista de candidatos, associados as
suas respectivas frequéncias no corpus do dominio, a uma lista de palavras de um corpus
de referéncia, também associadas as suas frequéncias. O corpus de referéncia € aquele
comumente usado para fins de contraste com o corpus de estudo (no caso, o corpus do
dominio de especialidade). Em geral, espera-se que o corpus de referéncia seja
aproximadamente 5 vezes maior que o de estudo, ndo contenha os textos do corpus de
estudo e, de preferéncia, seja composto de textos que vao colocar em evidéncia as
caracteristicas peculiares do corpus de estudo, no caso, os termos. Dessa forma, espera-se
que um candidato a termo ndo esteja presente na lista do corpus de referéncia ou, se
estiver, espera-se que sua frequéncia seja menor que a apresentada no corpus de estudo,
evidenciando, assim, seu estatuto de termo.

A quarta estratégia, por fim, consiste na aplicacdo de alguns linguisticos critérios
pelos terminoldgicos. O principal critério € o da relevancia semantica, ou seja, da
importancia (ou nao) do candidato para o dominio especializado, independente da
frequéncia com a qual o termo ocorrer no corpus. Além da relevincia semantica, outros
critérios podem ser utilizados, principalmente para verificar o grau de lexicalizacdo dos
sintagmas terminolégicos e determinar os limites das unidades terminoldgicas
sintagmaticas, por exemplo: (i) ndo-separabilidade dos componentes (ou seja, os
elementos que compdem um termo sintagmdtico sdo marcados pela interdependéncia,
constituindo, portanto, uma unidade conceitual dnica); (ii) existéncia de uma definicao,
isto €, o termo se encontra definido em diciondrios especializados da drea em questdo;
(iii)) compatibilidade sistémica, isto €, comparacdo do candidato a um conjunto de
unidades de um sistema terminoldgico; (iv) substitui¢do sinonimica, isto €, a substitui¢ao
de um candidato complexo por um termo simples pode evidenciar (ou ndo) se os mesmos
designam o mesmo conceito, (v) uso e frequéncia de uso, etc. (BARROS, 2007).

No TermiNet, o julgamento do especialista € a estratégia principal de validacdo
dos candidatos a termos extraidos automaticamente a partir do corpus. No entanto, no
caso especifico da lista unificada de unigramas, uma estratégia prévia a validacdo pelo
especialista foi adotada com o objetivo de reduzir a quantidade de unigramas. A lista
unigramas foi comparada a lista de unigramas de um corpus de referéncia. O corpus de
referéncia utilizado foi a porcdo corrigida do Corpus NILC, composta por textos
jornalisticos publicados no jornal Folha de Sdao Paulo no ano de 2005, em um total de
aproximadamente 1.7 milhdes de ocorréncias. Da comparacdo entre a lista de unigramas
extraidos do Corpus.EaD e da lista de unigramas do corpus de referéncia, foram
identificados os candidatos a termos de frequéncia O no corpus de referéncia. Dos 977,
131 candidatos tinham frequéncia O no corpus de referéncia. Assim, no Quadro 6, estao
descritas as listas finais de candidatos extraido pelo EXATOIp que foram submetidos ao
processo de validacdo pelo especialista.

Quadro 6: Listas submetidas a validacio.

N-gramas Quantidade
1-grama 130
2-grama 164
3-grama 134
4-grama 10




Aqui, no entanto, cabem algumas ressaltas quanto a essa estratégia adotada para a
reducdo da lista de unigramas. A primeira delas diz respeito ao fato de que o corpus de
referéncia € composto por textos publicados em 2005 e o Corpus.EaD, por sua vez, é
composto por textos mais atuais. Consequentemente, na comparacdo das listas, certos
candidatos tiveram frequéncia zero ou muito baixa no corpus de referéncia. Esse fato foi
considerado um indicativo do potencial estatuto de termo desses candidatos, posto que
varios termos da EaD surgiram nos dltimos anos, nao estando, por conseguinte, presentes
em textos datados de 2005. A segunda observacdo diz respeito ao fato de que a utilizagdao
dessa estratégia reduz, por um lado, o nimero de candidatos, validando, de certa forma,
os que passam por esse filtro, mas, por outro lado, pode excluir candidatos a termos que,
por serem unidades também de lingua geral, tenham alta frequéncia no corpus de
referéncia.  Com base na validagdo, foi possivel calcular as medidas tradicionais de
avaliacdo do desempenho das ferramentas de EAT: precisdo, cobertura e f-measure
(CABRE et al., 2001).

A precisdo indica a capacidade do método/ferramenta de identificar efetivamente
os termos do dominio, ou seja, os termos que foram validados pelo especialista. Essa
medida é calculada pela equagdo em (2), em que o nimero de candidatos validados,
extraidos por um método (e ferramenta) especifico, é dividido pelo nimero total de
candidatos extraidos por esse método/ferramenta.

2) Precisdo = Termos validados
Termos extraidos

A cobertura indica a quantidade de termos validados extraidos pelo
método/ferramenta. Essa medida € calculada pela equagcdo em (3), em que o ndmero de
candidatos validados, extraidos por um método (e ferramenta) especifico, € dividido pelo
numero total de termos validados. No caso, para a computo da cobertura, considerou-se a
lista total de termos validados, composta por termos provenientes dos trés
métodos/ferramentas utilizados no TermiNet (cf. Quadro 3), como uma lista de referéncia
do dominio. Especificamente, essa lista de referéncia € composta por 118 unigramas, 139
bigramas, 117 trigramas e 6 quadrigramas.

3) Cobertura = Termos validados
Total de termos validados

A medida f-measure, por fim, é considerada uma média harmdnica entre a
precisdo e cobertura, sendo calculada pela equacao em (4).

4) F-measure = 2 * (Precisao * Cobertura)
Precisdao + Cobertura

A seguir, no Quadro 7, apresentam-se as medidas de precisdo, cobertura e f-
measure para o método linguistico/ferramenta em fun¢ao do tipo de n-grama extraido.



Quadro 7: Avaliagdo da EAT segundo o paradigma linguistico.

Extrator N-grama ExATOIlp
1-grama 45% (59/130)
Precisio 2-grama 62% (102/164)
3-grama 47% (63/134)
4-grama 50% (5/10)
1-grama 50% (59/118)
2-grama 73% (102/139)
Cobertura 3-grama 53% (63/117)
4-grama 83% (5/6)
1-grama 47%
F-measure 2-grama 67%
3-grama 49%
4-grama 62%

6. Consideracoes finais

Tendo em vista o objetivo principal do projeto, que foi a extracdo dos candidatos a
termos do Corpus.EaD com base no paradigma linguistico, ressalta-se este fora
plenamente alcancado.

Do ponto de vista tedrico-metodoldgico, salienta-se que o principal resultado do
trabalho de IC ora descrito reside na experiéncia adquirira pelo grupo de pesquisa em que
este estd inserido no que diz respeito aos processos de EAT com base no paradigma
linguistico e de validacdo dos candidatos. Além disso, o trabalho gerou resultados
concretos para a constru¢cdo da WordNet.EaD, ou seja, as listas de unigramas, brigramas,
trigramas e quadrigamas, provenientes do ExATOIlp, validadas pelo especialista de
dominio. No caso dos unigramas, tal validacdo também contou com a comparagdo a uma
lista de palavras de um corpus de referéncia.
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