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Abstract. This work shows initial results of a project focus in linguistic, statistical and
hybrid evaluation of automatic extraction method in Ceramic domain. Three points are
developed in this paper: 1) the comparison between manual and statistical process of
terms extraction; 2) the comparison between automatic and manual procedures and 3)
the comparison among lexical measures employed in the statistical process.

Resumo. Neste artigo apresentamos os resultados iniciais de um projeto de avaliagdo
de métodos de extracdo automatica das abordagens linglistica, estatistica e hibrida, em
textos do dominio de Revestimento Ceréamico. Centramos em trés pontos. 1) a
comparacdo entre os processos manual e automatico de extracdo de termos; 2) a
comparacdo entre os procedimentos manual e automéatico e, 3) a comparagdo entre
medidas estatisticas.

1. Introducéo

A Informéatica e a Terminologia ndo sdo independentes uma da outra. Desde 1960, em
paises desenvolvidos e com grande tradicdo em pesquisa terminolégica, a Informéatica e
a Terminologia estéo ligadas de forma a facilitar o armazenamento e difusdo de dados
terminoldgicos na elaboracdo de grandes bases de dados especializados, denominados
bancos de terminologia (Dubuc, 1999). A integracdo entre as duas éreas € tal que se
cunhou o termo Termindtica para marcar essa integracdo: “...entendendo a
Terminologia como a ciéncia que estuda a formagdo dos termos, e, a0 mesmo tempo,
vendo a Terminografia como a atividade de recenseamento, constituicdo, gestéo e
difusdo dos termos, pode-se compreender a Termindtica como o conjunto de operacdes
automatizadas de tratamento de termos.” (Maciel, 2001) E fato que, no Brasi, tal
realidade vai se dar muito tardiamente e, ainda assim, o que temos hoje na pesquisa
terminoldgica ainda € muito incipiente.

A Terminologia cumpre um importante papel no mundo moderno, repleto de
inovagdes cientifico-tecnoldgicas, posto que esses avangos cientificos e tecnologicos
precisam ter nomes, e nomes apropriados. Dessa forma, 0 uso de repertdrios
terminoldgicos sistematizados ou harmonizados — por meio da Terminologia— contribui
para tornar mais eficaz a comunicagdo entre especialistas, comunicagdo essa que se
propde, acima de tudo, a ser concisa, precisa e adequada (Cabré, 1996).

Entretanto, para se empreender a tarefa de sistematizar/harmonizar repertorios
terminoldgicos, é fundamental que haja ferramentas computacionais compativeis com



esse tipo de empreendimento. O que vemos hoje no Brasil € uma caréncia muito grande
desses recursos. 1sso mostra a grande necessidade de a Terminologia se aliar a
Informética para gerar produtos terminoldgicos mais fiaveis.

O artigo que ora apresentamos tem por objetivo explicitar resultados parciais do
projeto intitulado ExPorTer (http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/projects/termextract.htm)
gue pretende avaliar métodos de extragcdo automética das abordagens linglistica,
estatistica e hibrida, em textos do dominio de Revestimento Ceramico.

A partir desses resultados, foi possivel fazer uma analise comparativa com o
método manual de extracdo de termos que vem sendo implementado desde 1998,
guando se iniciou a elaboracdo do Dicionario de Revestimento Cerémico (doravante
DiRC).

Interessa-nos chamar atencdo aqui para dois pontos. primeiro, para a comparagdo
entre 0s processos manual e automatico de extracdo de termos,; e, segundo, para a
comparacdo de critérios utilizados nesses processos. I1sso porque em cada um dos
processos empregados um critério foi privilegiado. No processo manual de extragéo de
termos, foi privilegiado o critério seméantico; no processo automético, o critério de
freqiéncia. Importa, pois, fazer uma andlise comparativa de ambos os critérios,
demonstrando em que medida sd0 critérios pertinentes, operacionais e complementares
numa pesguisa terminoldgica com fins terminogréficos.

2. Método manual para a extracdo de terminologia e o critério semantico

Com relagdo especificamente a0 que se refere a extragdo de termos, cumpre registrar a
precariedade dessa atividade sem os recursos oferecidos pela Informética. No DiRC que
estamos elaborando desde 1998, temos trabalhado com extracdo manual de termos.
Extrair manualmente do corpus (cf. Secéo 4.1 a seguir) os candidatos a termo faz com
gue o termindlogo enfrente uma das maiores dificuldades na pesquisa terminoldgica,
gual seja, o terreno movedico que h& entre palavra (unidade da lingua geral) e termo
(unidade das comunicagdes especializadas). Uma das etapas fundamentais de qualquer
pesguisa desse tipo € a coleta de termos nos textos especializados. Ora, que critérios
deveremos utilizar para efetuar essa tarefa a contento? Dito de outro modo: como saber,
a0 certo, se aguela unidade selecionada € termo ou palavra, j& que o termindlogo, na
maioria das vezes, ndo é um especialista da &rea que esté sendo objeto de investigagdo?

E fato que o especialista da referida érea deve acompanhar a pesquisa; entretanto,
a coleta dos termos € feita pelo termindlogo e ndo pelo especialista. A este Ultimo cabe
sugerir  as fontes relevantes e mais representativas para servir de base para a
congtituicdo do corpus, como também apontar, nas listas de candidatos a termo
elaboradas pelo termindlogo, os termos que devem ser incluidos e os que devem ser
rechagados.

Essa dificuldade foi enfrentada por nds durante a coleta de termos em revistas
especializadas para a elaboracdo do dicionério (Almeida, 2000). Essa dificuldade dizia
respeito sobretudo aqueles termos que eram utilizados também na lingua geral por um
nao-especialista, como também as supostas ocorréncias de lexias complexas que, muitas
vezes, eram t&o-somente uma combinatéria de palavras, ou um sintagma discursivo.

A pergunta gque se nos apresenta & como saber 0 que realmente € termo num texto
especializado, para elaborarmos o inventério terminolégico acerca de determinado
dominio? Que critérios deveremos utilizar para apontar o que de fato sdo termos?

E claro que o termindlogo pode compreender perfeitamente qual o escopo da



Terminologia, como também tem condi¢des de diferenciar um texto de especialidade de
um texto da lingua geral, pois hd uma série de indicadores linguisticos e textuais para
ISS0; entretanto, ainda ndo fica claro como distinguir, num texto de especialidade, termo
de palavra.

O aspecto mais perceptivel, evidentemente, é aspecto formal, entretanto, se esse
aspecto fosse suficiente, a extragdo dos termos nos textos ndo seria tédo penosa. Se
estamos diante de uma formacdo marcadamente técnico-cientifica, como por exemplo
aguelas que utilizam morfemas greco-latinos, néo encontramos tanta dificuldade, posto
gue o nivel morfoldgico ja é suficiente para indicar que se trata de um termo e néo de
uma palavra. Observe-se 0 exemplo a seguir:

silicato de sodio penta— hidratado

| | |

desilica<lat. silice pent(a) < gr. pénte hidr(o) < gr. hydor, hydatos

'dioxido de silicio ‘cinco’ ‘dgua, 'liquida’, 'suor'

No exemplo exposto acima, o critério formal (nivel morfoldgico) é vélido para
distinguir termos de palavras. Outra possibilidade € utilizar o nivel Iexical e constatar os
paradigmas derivacionais, como por exemplo: floculante, defloculante, deflocular,
defloculacgdo. A partir de uma ocorréncia de um dos termos acima, podemos inferir que
as demais ocorréncias constituam termos também.

Infelizmente isso ndo € possivel com a grande maioria dos termos originarios da
lingua geral, termos esses que ndo tém marcas formais para facilitar a sua recolha em
textos especializados, como por exemplo: forno, peneira, secador, biscoito, argila
magra, suporte queimado, etc. Contextos como:

a. "Para solucionar estes problemas, é necessario evitar a introdugdo de material
Umido no forno", diz Quintanilla. "A umidade residual do secador deve ser de 4% e,
sobretudo, deve-se evitar a entrada de ar desnecessario”, completa. (Revista Mundo
Ceramico, no. 51, p. 16)

b. As peneiras sdo equipamentos utilizados para separar materiais de granulometria
diferenciada. (Revista Guia de Compras, no. 53, p.44)

c. Empregando o critério de cor do produto queimado, é possivel dividir os
revestimentos ceramicos em dois grandes grupos. produtos de queima vermelha e
produtos de queima branca. A cor do suporte queimado depende quase
exclusvamente do conteldo em Oxidos colorantes presentes na composicao,
principalmente de oxidos de ferro. (Revista Ceramica e Informacéo, 4, p.15)

d. Nestes casos, Quintinilla, da Verdés, recomenda uma secagem mais apurada, o
aumento da porosidade das pegas, através de adicédo de argilas magras durante o
preparo e a diminuicdo da velocidade de pré-aquecimento. (Revista Mundo
Ceramico, no. 51, p. 16)

Nos contextos A e B, a duvida do leitor vai repousar sobre o fato de forno,
secador e peneira congtituirem (ou ndo) termos, ja que sdo signos da lingua geral e, se
ndo houver nenhuma ilustraco no texto, ndo ha meios de saber se esses dois signos se
reportam de fato a conceitos individualizados no dominio especifico, ou sgja, se existe



alguma caracteristica particularizante em forno, secador e peneira para que o leitor ndo
se reporte aos referentes do mundo objetivo que jatem interiorizado pela cultura

Com relacdo ao contexto C, ndo ha como saber se queimado € apenas um adjetivo
modificando a base suporte ou se faz parte do termo formando uma Unica unidade
terminoldgica: suporte queimado. A dulvida € reforcada pela expressdo produto
gueimado que aparece no inicio do texto. O leitor leigo pode inferir, a partir dessa
expressdo, que queimado é apenas um adjetivo. O mesmo acontece com a expressao
argila magra, no contexto D: trata-se de um adjetivo apenas ou compde a unidade
terminoldgica?

SituagOes desse tipo sf0 habituais durante a recolha dos termos, fazendo com que
essa fase torne-se muito mais lenta do que o esperado. Entretanto, essas dificuldades
podem ser minimizadas com o auxilio de uma ferramenta que realiza a extracdo de
termos de forma automatica, isso porgue o critério freqliéncia pode ser considerado
para a selecdo dos candidatos a termo. Retomando um dos exemplos mencionados
acima, podemos afirmar que o item forno ndo teria uma frequiéncia téo ata se ndo fosse
realmente termo da &rea de Revestimento Cerémico. Ainda que o aspecto formal néo
possa ser considerado para a selecdo dos termos nos textos especializados, podemos
contar com o critério freqliéncia para selecionar os candidatos.

Além disso, a coleta manual de terminologias ndo permite que sejam armazenados
todos os contextos relevantes sobre cada termo, dificultando a selecdo do melhor
contexto para integrar cada verbete. Desnecessario dizer que num produto
terminoldgico € de extrema relevancia 0 acesso a contextos para a elaboracéo da
definicéo.

No caso da extracéo manual, importa explicitar os procedimentos que se seguiam
a extracdo dos candidatos a termo. Em outras palavras. qual o critério utilizado para
saber ao certo se os candidatos poderiam constituir-se em termos?

Todos os candidatos a termo selecionados iam sendo armazenados no que
denominamos estrutura conceitual. A estrutura conceitual constitui uma representacéo
da redlidade no ambito do dominio que se toma como objeto de estudo. Essa
representacdo procura recolher e organizar todas as ramificagcdes que sdo proprias do
referido dominio, de modo a refletir, em forma de esquema, a realidade da area em
questdo, semelhante, portanto, a uma ontologia. Nessa estrutura, sdo indicados todos os
campos e subcampos nocionais contemplados no trabalho terminolégico, o que permite
gue cada candidato a termo seja armazenado no campo nocional correspondente. 1sso
permite que cada termo seja determinado pela posi¢cao que ocupa no sistema nocional
representado, explicitando, dessa maneira, as relagdes hierarquicas e ndo-hierarquicas
entre eles. Assim, esses campos ou subcampos nocionais congtituiam listas que eram
submetidas aos profissionais da area para que apontassem, dentre todos os termos
constantes de determinado campo, aqueles que fossem relevantes. Adotando esse
procedimento, estdvamos na verdade considerando o critério semantico, que significa
selecionar, num campo nocional dado, os termos/conceitos relevantes.

3. Métodos automaticos de extragdo de terminologia e o critério freqiiéncia

Dado o grande volume de informag&o técnica disponivel nesta Ultima década e com o
crescente uso da WWW como fonte de pesquisa e depdsito de textos técnicos e



cientificos, esforcos manuais para a extracdo de terminologia de corpora®, como o
reportado acima, se tornaram ineficazes.

Os sistemas de extragcdo automéatica de terminologia sGo de extrema importancia
para aplicacbes tais como: traducdo humana ou automatica, indexacdo, construcdo de
thesaurus, organizagdo do conhecimento, entre outras. Um sistema de extracéo
automética de candidatos atermo? (SEACAT) é formado por um conjunto de programas
para o reconhecimento de unidades terminoldgicas de corpora (Estopa Bagot, 1999). O
principal objetivo dos SEACAT é a automatizagdo da fase de selecdo de todas as
unidades terminoldgicas de um texto especializado, proporcionando, assim, rapidez e
sistematicidade ao trabalho terminolégico. Os SEACAT sdo tradicionalmente
classificados conforme a metodologia que utilizam para reconhecer as unidades
terminologicas, em sistemas que: a) utilizam apenas métodos baseados em
conhecimento estatistico; b) utilizam apenas métodos baseados em conhecimento
lingliistico; ¢) utilizam métodos baseados em conhecimento estatistico e linguistico.

Os métodos baseados em conhecimento estatistico geralmente detectam as
unidades terminoldgicas de acordo com a freqliéncia com que elas ocorrem em um
corpus. Existem métodos edtatisticos que utilizam desde simples frequéncias (Daille,
1996) até edtatisticas mais complexas, como informacdo muitua e coeficiente log-
likelihood (Pantel and Lin, 2001) e c-value (Frantzi and Ananiadou, 1997). A funcéo &,
em todos os métodos, identificar os candidatos a termo.

Os métodos estatisticos s8o dependentes do tamanho do corpus que utilizam,
diferentemente dos métodos linguisticos. Dessa forma, se o corpus de aplicagcdo é
pequeno, gera-se muito siléncio, que consiste no nimero de termos ndo encontrados do
total de termos existentes em um texto; mesmo quando o corpus apresenta milhdes de
ocorréncias, ha sempre uma porcentagem de palavras que ndo pode ser recuperada em
razdo de sua baixa freguiéncia de uso no corpus. Os métodos estatisticos também séo
responsaveis por gerar bastante ruido, que vem a ser o nimero de candidatos a termo
gue ndo apresenta valor terminoldgico, isto é, aquelas palavras que ndo apresentam
significado especializado, sendo pertencentes, portanto, a lingua geral (Estopa Bagot,
2001). Embora possuam os problemas levantados acima, 0s métodos estatisticos sdo
independentes da lingua, sendo esta mais uma caracteristica que os diferencia dos
métodos linguisticos.

Os sistemas baseados em conhecimento linguistico (Heid et al., 1996; Klavans
and Muresan, 2000, 2001a, 2001b) utilizam diferentes recursos que contém diferentes
informagdes linglisticas para a extracdo dos termos. Essas informagdes linguisticas
dizem respeito a informagdes lexicogréficas — dicionarios de termos e lista de palavras
auxiliares (“stopwords’); informages morfoldgicas — padrdes de estrutura interna da
palavra; informacbes morfossintaticas — categorias morfossintéticas e fungdes sintéticas;
informagBes semanticas — classificagbes semanticas, informagdes pragméticas —
representactes tipograficas e informagdes de disposi¢ao do termo no texto.

Este tipo de conhecimento utilizado faz com que os sistemas baseados em

conhecimento linguistico se apliquem somente a uma lingua e, as vezes, até mesmo a
uma Unica variante. Ressalte-se que a sua utilizagdo em textos em uma lingua diferente

! Sgjam ees construidos de textos da WWW ou textos impressos.
2 Os termos candidatos devem ser, posteriormente, validados por humanos.



exige um estudo linguiistico prévio e necessita de um novo projeto para alguns dos
mabdulos do sistema.

De acordo com Estopa Bagot (1999), a grande quantidade de ruido gerada (entre
55% e 75%) é um dos problemas principais dos sistemas que trabalham apenas dados
morfoldgicos, morfossintéticos, sintéticos e/ou léxicos. Nem todas as palavras que séo
consideradas pelo sistema como unidades terminoldgicas polilexicais 0 so, ja que a
maioria dos mesmos padrdes corresponde também a unidades |éxicas e fraseoldgicas
que ndo apresentam uso especializado. Em alguns casos elas correspondem a sintagmas
discursivos préprios do discurso cientifico, mas ndo unidades terminologicas, como “o
objetivo deste trabalho”, “nesta secdo”, sem carater especializado.

Por esta razéo, pesguisadores compartilham da idéia de que o emprego de algum
tipo de conhecimento seméantico € a unica forma de reconhecer e delimitar as unidades
terminoldgicas de um texto especializado.

Os sistemas baseados em conhecimento hibrido (Frantzi and Ananiadou, 1997;
Dias et al., 2000) utilizam o conhecimento edtatistico juntamente com o lingtistico. A
aplicagdo do conhecimento hibrido torna o sistema mais eficiente, visto que ele
condiciona os resultados. Existem dois tipos de métodos hibridos: aqueles que aplicam
0 conhecimento estatistico primeiro e depois o linglistico, e agueles que utilizam a
estatistica apenas como um complemento da linguistica. No primeiro caso, acontecem
0S mesmos problemas de siléncio encontrados nos sistemas puramente estatisticos. Ja no
segundo, os resultados finais podem se apresentar melhores em razéo de a estatistica
auxiliar no momento do processo de deteccgdo, reafirmando ou recusando a condi¢édo de
termo de uma unidade linglistica.

Neste artigo exploramos as estatisticas Iéxicas, informacdo mitua e o coeficiente
log-likelihood para a extracdo de candidatos a termos. Informac&o M Utua é uma medida
da quantidade de informagdo que uma variavel contém sobre uma outra. A defini¢éo de
informagdo mitua é

P(x,y)
P(x)* P(y)

onde x ey sdo paavras ou termos, P(x) e P(y) sdo, respectivamente, probabilidades de x
ey, que correspondem as freqiéncias das palavras x e y em um corpus de tamanho N, e
P(x,y) € a probabilidade que as palavras x e y ocorram juntas adjacentemente. Esta
medida foi usada inicialmente para extragéo de colocagtes. Quando todas as ocorréncias
de x e y s80 adjacentes umas as outras, a informacéo matua é a maior, deteriorando-se,
portanto, em contas de baixa frequiéncia.

mi (X,y) =

A medida log-likelihood, por se apresentar mais robusta para eventos de baixa
freqUiéncia, € utilizada a fim de amenizar o problema da informag&o mitua quando esta
apresenta contagens de baixa fregtiéncia. Considerando que C(x, y) é a freqliéncia de
doistermos (x e y) que séo adjacentes em algum corpus (onde (*) representa o caractere
“coringa’), é possivel definir arazéo log-likelihood de x e y como:

s s ke



ondek;=C(x,y),n1=C(X,*), ko= C(=x,Yy), o= C(—=x, *), e
Il (p, k, n) =klog (p) + (n- k) log (1- p)

Assim como ocorre com a informagdo mitua, a razéo de log-likelihood € a maior
guando todas as ocorréncias de x e y sdo adjacentes umas as outras. Porém, a razéo
também é alta para dois termos frequientes que sao raramente adjacentes.

4. Os corpora utilizados

4.1 Material a partir do qual foi constituido o corpus para a extragdo manual

Foram selecionados somente textos em lingua portuguesa, tanto para as fontes escritas
gquanto para as fontes orais. 1sso porgque nosso intuito foi organizar a terminologia de
revestimentos cerdmicos segundo o recorte de mundo feito pela cultura brasileira, para
isso, é fundamental considerar o universo conceptual e terminolégico da lingua do
usuario e eventual consulente. Segue, abaixo, a relacdo de todo o material a partir do
gual constituimos o corpus para a extragcdo manual.

4.1.1. Fontesescritas

a) Documentos da ABNT: incluimos como fontes todos os termos j& normalizados ou
em processo de normalizagdo. Para tanto, consultamos todos os comités da ABNT cujo
dominio fosse conexo com a area de revestimentos ceramicos;

b) Revistas cientificas e/ou de divulgacéo: ainda como fontes escritas, consideramos as
revistas cientificas e/ou de divulgagdo. Sendo assim, nosso repertorio consta de textos
cientificos, informativos e publicité&rios, todos versando sobre o dominio dos
revestimentos ceramicos;

c) lista de termos em obras especializadas. consideramos também glossarios
apresentados como anexos de obras especializadas em Materiais Ceramicos, que sdo
utilizadas no curso de graduagdo em Engenharia de Materiais da Universidade Federal
de Séo Carlos (UFSCar).

4.1.2. Fontesdelinguaoral

Foram igualmente considerados os termos obtidos em entrevistas e outras situacoes de
interacdo oral, conforme explicitado a seguir.

a) entrevistas. entrevistas com pesquisadores do Nucleo de Informagdo Tecnologia em
Materiais (NIT/MateriaisUFSCar) e do Centro de Caracterizagdo e
Desenvolvimento de Materiais (CCDM-UFSCar) e docentes da area de Materiais
Ceramicos do Departamento de Engenharia de Materiais (DEMaUFSCar);

b) entrevistas com profissionais de indUstrias realizadas durante as visitas as fabricas
situadas nos municipios de Rio Claro, Santa Gertrudes, Piracicaba e Porto Ferreira;

C) outras situacbes de interagdo ora: foram igualmente considerados dados e
informagdes recolhidos em congressos, workshops, seminarios ou palestras. Nessas
ocasifes, tivemos a oportunidade de encontrar varios representantes do dominio de
revestimentos ceramicos, tanto dos setores de ensino/P&D quanto do setor
industrial.



4.2 Material a partir do qual foi constituido o corpus para a extragdo a partir do
método estatistico

O corpus utilizado para avaliar as medidas estatisticas foi extraido de textos que se
encontram no site de Ceramica Industrial®. Estes textos estd agrupados por anos que
vao desde 1996 até 2003, totalizando 196 artigos, possuindo cada uma médiade 7 a 8
paginas (aproximadamente 4000 palavras).

Todos os textos presentes no site estédo no formato pdf. No entanto, para os textos
serem processados para os calculos das medidas estatisticas utilizadas neste trabalho,
eles devem estar no formato txt, e, por esta razdo, nem todos os textos do site foram
utilizados, visto que ocorreram alguns problemas na transformagdo de alguns desses
textos do formato pdf para o formato txt. Destes 196, 141 foram utilizados para compor
0 corpus de trabalho.

Para transformar esses textos para o formato txt, foi utilizada uma ferramenta
denominada ERTEX (Extraccdo de Texto de Ficheiros Formatados)*. No entanto, essa
ferramenta, ao realizar a transformagdo, faz a juncéo de algumas palavras em apenas
uma, preserva os indices de referéncia hibliogréfica e as notas de rodapé anexados as
palavras e também a hifenizacdo dos textos no formato pdf. Para resolver esses
problemas, esses textos sofreram um processo cuidadoso de corregdo manual.

Todos os arquivos do corpus foram também pré-processados para a retirada de
informagdes de autoria e filiacdo, referéncias bibliogréaficas, figuras, tabelas e quadros,
fazendo com que o tamanho médio dos artigos diminuisse de 8 para 5 paginas. O
tamanho total do corpus em palavras é 388.378.

As medidas estatisticas utilizadas estdo incorporadas no pacote NSP (N-gram
Statistics Package)®, escrito em Perl. Dentre as medidas de associacdo encontradas nesse
pacote, est@ sendo utilizadas a Informac&o MUtua e o Log-Likelihood, bem como a
Freqliéncia para realizar um levantamento dos termos encontrados no corpus. A
Freguiéncia pode ser calculada para n-gramas, e, para este trabalho, esse n esta limitado
aos valores 1, 2 (unigramas e bigramas) para serem comparados com a lista de termos
candidatos gerada na extracdo manual realizada no corpus descrito acima (cf. Secdo
4.1). A partir da lista gerada na extragdo manual, constataram-se como mais produtivos
0S sSintagmas nominais assim realizados. [subst+adj], [subst+prep+subst],
[subst+adj+adj], como por exemplo fase vitrea, ciclo de queima, argila refrataria
aluminosa, respectivamente.

A medida Informag&o Mutua e Log-Likelihood foram utilizadas para o célculo do
escore de bhigramas. ApOs a geracdo desses unigramas e bigramas e o caculo das
medidas apresentadas, foi realizado um levantamento dos termos encontrados na lista de
termos obtida na extragdo manual. Por meio desse levantamento, foi encontrada uma
grande quantidade de erros gramaticais, dentre eles, erros de digitagcdo, de concordancia
em género e em numero e de acentuagcdo. Também foi possivel perceber que alguns
termos encontrados no corpus apresentavam hifen, enquanto que na lista obtida pela
extragdo manual esses termos se encontravam ndo hifenizados. Para minimizar os erros
gramaticais, foi realizada uma varredura no corpus, buscando corrigir 0s erros

® http://www.ceramicaindustrial .org.br/
* http://pol oclup.linguateca. pt/ferramentas/extex/
® http://www.d.umn.edu/~tpederse/nsp.html



encontrados pelo levantamento, podendo, dessa forma, analisar os dados de forma mais
precisa.

A partir da lista de palavras geradas pelo pacote NSP, foi possivel perceber que as
palavras que apareciam com maior frequéncia eram palavras funcionais (preposicoes,
artigos, conjuncdes) que ndo apresentam nenhum valor terminoldgico. Por essa razéo,
foi construida uma stoplist com essas palavras e alguns advérbios bastante produtivos, a
fim de obter uma lista menor e "mais limpa"' de palavras para ser analisada pelo
especialista. Estes experimentos estéo descritos detal hadamente abaixo.

5. Experimentos com medidas estatisticas

ApOs a execucdo das tarefas descritas acima, foram realizados 3 experimentos, sendo
gque em cada um destes foi gerada uma lista para unigramas e para bigramas com 0 uso
das medidas mencionadas acima. Para o primeiro teste, os calculos das medidas foram
realizados com o corpus ndo corrigido e sem 0 uso da stoplist. Foram recuperados
388.378 unigramas e 388.377 bigramas. Os 10 unigramas mais freqlentes sGo as
palavras de classe fechada (preposicéo, artigos e pronomes) como era de se esperar. Ja
para 0 segundo teste, a stoplist construida foi, entdo, utilizada. Realizando uma
comparagao entre os dois testes, foi possivel notar uma grande diferenca na quantidade
de palavras geradas, visto que as palavras funcionais foram excluidas. Neste
experimento foram recuperados 210.795 unigramas e 78.099 bigramas. O primeiro item
mais freqliente € termo (unidade especializada), pertencente a lista de Referéncia.

Para o terceiro teste, os resultados foram gerados utilizando-se também a stoplist
e 0 corpus revisado. A comparagdo deste Ultimo com o segundo ndo apresentou
diferencas discrepantes na quantidade de palavras, mas apenas produziu uma lista de
termos corrigidos quanto a ortografia e concordancia em nimero e género. A Tabela 1
apresenta os 10 unigramas mais frequentes e 10 exemplos de unigramas menos
freglientes, mostrados com sua frequiéncia entre parénteses. Por exemplo, “alargando” é
um dos 7309 itens com frequéncia 1, freqiiéncia essa que colabora com 3.47% do total
de itens. O nimero de palavras com freqiiéncia 2 corresponde a 2.38% do total de itens;
0 numero de palavras com freqiiéncia3 a 1.87% e o0 de 4 a 1.68%. A Tabela 2 apresenta
0S maiores escores para as trés medidas estatisticas consideradas. A fim realizar uma
comparagdo entre os escores das medidas de associagdo utilizadas (Informagdo Mutua e
Log-likelihood), foi calculado o coeficiente de correlacdo de Spearman, também
presente no pacote NSP. Este coeficiente produz uma saida que variaentre -1 e 1. Caso
este resultado sga 1, significa que as duas medidas apresentam uma coincidéncia
perfeita entre os escores. Ja um resultado equivalente a -1 indica que os escores das
medidas sGo completamente reversos, enquanto que um resultado igual a O indica um
par de escores completamente néo relacionados. A informagdo mutua e o log-likelihood
apresentam um coeficiente igual a 0.5463. Ainda precisam ser realizadas mais analises
para a escolha da melhor medida estatistica, isto é, aquela que produza uma lista de
termos com as menores taxas de siléncio e ruido.



Tabela 1: Unigramas mais e menos frequentes

10 Unigramas Mais Freqiientes 10 Unigramas M enos Frequentes - Exemplos
Queima (960) Escol hida (10)
Produc&o (952) Vécuo (9)
C (932° Utilidade (8)
Processo (914) Fundidos (7)
Maior (879) Categoria (6)
Foi (866) Maximizar (5)
Ceréamicos (835) Distribuido (4)
Temperatura (823) Fomentar (3)
Foram (811) Leucita (2)
Revestimentos (807) Alargando (1)

Tabela 2: Bigramas de maior escore gerados pelas medidas estatisticas

Log-Likelihood

Fregliéncia

Informagdo M (itua

Revestimentos cerdmicos

Revestimentos ceramicos (496)

Revestimentos ceramicos

Resisténcia mecanica

Resi sténcia mecanica (179)

Resi sténcia mecanica

Grés porcel anato Expansdo térmica (145) Grés porcel anato
Matérias primas Fase vitrea (136) Matérias primas
Expansdo térmica Resultados obtidos (134) Expansdo térmica

Fases cristalinas Grés porcelanato (131) Fase vitrea
Fase vitrea Fases cristalinas (119) Fases cristalinas
ViaUmida IndUstria ceramica (109) ViaUmida

Resultados obtidos Matérias primas (108) Resultados obtidos
Placas ceramicas Placas ceramicas (108) Viaseca
Viaseca Via Umida (104) Placas cerdmicas
Presente trabalho Via Seca (102) Presente trabalho
IndUstria ceramica Revestimento Ceramico (97) IndUstria ceramica
Densidade aparente Setor Ceramico (82) Densidade aparente
Coragéo negro Processo Produtivo (79) Coragéo negro
Processo produtivo Presente Trabalho (77) Processo produtivo
Santa Gertrudes Densidade Aparente (76) Revestimento cerémico
Revestimento cerémico Produtos Ceramicos (68) Santa Gertrudes
Construgéo civil Produto Final (63) Construcéo civil

Distribuicdo granulométrica

Area Especifica (57)

Distribuicdo granulométrica

Considerando que se utilizou a stoplist mencionada anteriormente e tendo o
corpus sido corrigido gramaticalmente, esse passou a apresentar 210.797 unigramas
(total de palavras), variando de frequéncia 1 a 960 (termo “queima’ na Tabela 1) e
78.096 bigramas, variando de frequiéncia 1 a 496 (termo “Revestimentos ceramicos’ na
Tabela 2). No entanto, foram considerados apenas unigramas e bigramas com
frequiéncia maior que 4 para efeito de comparagdo com uma lista de candidatos a termos
gerada pelo processo manual de extragcdo (chamada de Lista da Extracdo Manual), que
engloba a Lista de Referéncia, provocando uma diminui¢cdo para 5.359 unigramas n&o
repetidos e 1.563 bigramas ndo repetidos. A Lista da Extragdo Manual apresenta um
total de 782 candidatos, considerando que 351 correspondem a unigramas e 175 a
bigramas. Foi, entdo, realizada a interseccdo, para unigramas e bigramas
respectivamente, entre a Lista da Extragcdo Manual e a lista gerada pelo corpus

® Este item vem da notac&o de graus Celsius que perdeu o simbolo de grau na formagéo do token pelo
pacote NSP.



(primeiramente para unigramas e posteriormente para bigramas), produzindo 170
unigramas (48.4 %) e 38 bigramas (21.7%) que sdo comuns as duas listas.

Apesar das baixas porcentagens apresentadas, deve ser considerado que a Lista da
Extracéo Manual apresenta-se lematizada, enquanto que as palavras que aparecem no
corpus ndo apresentam tal caracteristica. 1sso implica que muitas palavras podem néo
ter sido consideradas para este total de 170 unigramas e 38 bigramas em razéo de elas se
apresentarem flexionadas no decorrer do corpus. 1sso sem considerar 0S erros
gramaticais que o corpus ainda apresenta e que ndo foram totalmente corrigidos.

6. Consider agles finais

Com relagdo a andlise comparativa entre 0s processos manual e automatico de
extragéo de terminologias, foi possivel observar resultados extremamente relevantes néo
SO para 0 andamento do projeto ExPorTer para a avaliacdo de métodos de extragdo
automatica das abordagens linglistica, estatistica e hibrida, em textos do dominio de
Revestimento Cerémico, em desenvolvimento, como também para a pesguisa
terminoldgica em lingua portuguesa.

A despeito das baixas porcentagens apresentadas na interseccéo entre a lista
obtida por meio da extracdo manual e a lista gerada pela extracdo automética,
acreditamos na eficacia do método automético. 1sso porque um grande percentual
obtido, que de fato ndo equivalia a lista manual, era composto por sintagmas
discursivos, lexias complexas sem valor terminolégico ou mesmo itens lexicais com
inadequagdes ortograficas, morfoldgicas e/ou sintéticas (falta de concordancia nominal
e verbal, por exemplo). Além disso, cumpre ressaltar 0 fato de a lista gerada pela
extracdo automatica ndo estar lematizada, 0 que, evidentemente, altera os percentuais
obtidos.

Acreditamos serem esses resultados preliminares considerando o fato de termos
lidado com o método estatistico de extracdo automatica. Se utilizarmos um método
extrator hibrido dotado de um lematizador, € possivel que 0s percentuais de interseccéo
aumentem consideravel mente.

Com relagdo aos critérios semantico e de frequiéncia, importa registrar o fato de
ambos serem pertinentes, operacionais e complementares para a pesquisa terminolégica
com fins terminograficos. Se o critério de frequiéncia utilizado na extragdo automatica
deve ser validado por humanos, por que ndo fazé-lo considerando a estrutura conceitual
(=ontologia) j& organizada para 0 dominio de Revestimento Ceramico? Ou sgja, apos a
extragdo automética, listas de candidatos a termo sdo geradas. Antes de serem enviadas
aos profissionais da area, esses candidatos a termo devem ser inseridos nos campos e/ou
subcampos nocionais da estrutura conceitual de forma a facilitar a validagdo pelos
especialistas. Ao proceder dessa maneira, estamos considerando o critério semantico
gue, naverdade, complementa e legitima o critério frequéncia.
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