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Resumo: O desenvolvimento de ferramentas e aplicages linguistico-computacionais por meio
do Processamento Automadtico de Linguas Naturais (PLN) propiciou avangos eficientes e de
destaque para os estudos nas dareas de Terminologia e Linguistica de Corpus, permitindo,
sobretudo, a andlise de extensos corpora especializados e a extracdo de candidatos a termos
considerando a combinacdo de n-gramas. Entretanto, o resultado das listas de candidatos a
termos geradas apenas com base em conhecimento estatistico/probabilistico apresentam
candidatos que ndo possuem caracteristicas linguisticas para serem validados como termos de
areas especializadas do conhecimento. Isso deve-se ao fato de a maioria das abordagens
utilizadas considerarem a frequéncia com que os candidatos ocorrem no corpus e,
consequentemente, ndo refletem os padrdes morfologicos de formacdo de palavras do
Portugués do Brasil (PB). Assim, neste trabalho desenvolveu-se um algoritmo automatico para a
limpeza de listas de candidatos a termos que considere os padrdoes morfoldgicos do PB, levando
em consideracdo a abordagem de autdomatos finitos. Para tanto, utilizaram-se listas de n-grama
(uni, bi, tri, tetra e pentagrama) de candidatos a termos a partir de um corpus sobre Revisado de
textos. Como resultado, o algoritmo proposto possibilitou diminuir mais de 7 mil candidatos a
termos das listas originadas com abordagem quantitativa. Tal resultado pode impactar
positivamente trabalho desempenhado pelos terminoldgos, diminuindo o tempo de anilise,
encaminhando aos especialistas de dominio listas de candidatos a termo substancialmente
menores e com melhores caracteristicas linguisticas.

Palavras-Chave: Terminologia. Candidatos a termo. Limpeza de listas. PLN.

SEMI-AUTOMATIC CLEANING OF TERM CANDIDATE LISTS: AN EXERCISE IN
TERMINOLOGY

Abstract: The development of linguistic-computational tools and applications through the
Automatic Processing of Natural Languages (PNL) allowed efficient and outstanding advances for
studies in the areas of Terminology and Corpus Linguistics, above all, the analysis of extensive
specialized corpora and the extraction of term candidates considering the combination of n-
grams. However, the result of lists of candidates for terms generated only based on
statistical/probabilistic knowledge presents candidates who do not have linguistic characteristics
to be considered terms of specialized areas of knowledge. This occur because most of the
approaches used consider the frequency with which the candidates occur in the corpus and,
consequently, do not reflect the morphological patterns of word formation in Brazilian
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Portuguese (BP). Thus, in this paper, we developed an automatic algorithm for cleaning
candidate lists of terms that considers the morphological patterns of BP, considering the Finite
Automata approach. For that, we used n-gram lists (uni, bi, tri, tetra and pentagram) of
candidates for terms from a corpus on Texts Review. As a result, the proposed algorithm made it
possible to decrease more than 7 thousand candidates for terms from the lists originated with a
guantitative approach. Such a result can positively impact the work performed by terminologists,
reducing the analysis time, sending to domain specialists some lists of substantially smaller term
candidates with better linguistic characteristics.

Keywords: Terminology. Term candidates. Cleaning lists. NLP.

LIMPIEZA SEMIAUTOMATICA DE LISTAS DE CANDIDATOS A PLAZO: UN
EJERCICIO EN TERMINOLOGIA

Resumen: El desarrollo de herramientas y aplicaciones lingliisticas-computacionales a través del
Procesamiento Automatico de Lenguas Naturales (PLN) proporcioné avances eficientes para los
estudios en las areas de Terminologia y Linglistica del Corpus, permitiendo, sobre todo, el
analisis de amplios cuerpos especializados y extraccion de candidatos a término considerando la
combinacion de n-gramos. Sin embargo, el resultado de las listas de candidatos para los términos
generados solo en base al conocimiento estadistico / probabilistico presenta a los candidatos
gue no tienen caracteristicas linglisticas para ser considerados términos de dreas especializadas
de conocimiento. Esto se debe al hecho de que la mayoria de los enfoques utilizados consideran
la frecuencia con la que los candidatos ocurren en el corpus y, en consecuencia, no reflejan los
patrones morfolégicos de formacion de palabras en portugués brasilefio (PB). Por lo tanto, en
este trabajo se desarrolld un algoritmo automdtico para limpiar las listas de términos de
candidatos que considera los patrones morfolégicos de PB, teniendo en cuenta el enfoque de
autématas finitos. Para eso, utilizamos listas de n-gramas (uni, bi, tri, tetra y pentagrama) de
candidatos para los términos de un corpus sobre Revision de textos. Como resultado, el
algoritmo propuesto hizo posible disminuir aproximadamente 57% de candidatos para los
términos de las listas originadas con un enfoque cuantitativo. Tal resultado puede impactar
positivamente el trabajo realizado por los terminélogos, reduciendo el tiempo de andlisis,
enviando listas de especialistas de dominio de candidatos de términos sustancialmente mas
pequefios con mejores caracteristicas linguisticas.

Palabras-clave: Terminologia Término candidatos. Limpieza de listas. PLN

INTRODUGAO

Os avancgos dos estudos em Terminologia e Linguistica de Corpus tém permitido que
paradigmas tedrico-metodoldgicos sejam revistos e aprimorados, frente a ferramentas e
recursos automaticos desenvolvidos por pesquisas em subareas do Processamento Automatico
de Linguas Naturais (PLN). Nesse contexto, tais ferramentas podem ser capazes de

(semi)automatizar, dinamizar, otimizar e, até mesmo, aprimorar os resultados de analises e
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descri¢cBes terminoldgicas, ja que utilizam majoritariamente abordagens estatisticas, o que

permite analisar grandes volumes de dados linguisticos.

Atualmente, a criagdo de vocabularios e produtos terminoldgicos, em especial, baseiam-
se em descri¢Oes sistematicas de dominios especificos do conhecimento. Por conta de decisoes
de projeto, ha produtos que ndo utilizam nenhuma abordagem computacional em seu processo
de desenvolvimento. Essa decisdo resulta no fato de o pesquisador ter de empenhar grande
parte do tempo de descricdo e observacdo dos dados em detrimento do menor alcance de
descricdo de dados, bem como a possibilidade de n3o analisar/considerar algum termo ou
comportamento linguistico por ter ocorrido poucas vezes no corpus de dominio, ja que o

pesquisador tera de priorizar os casos/fendmenos que sdo mais recorrentes.

Dessa maneira, o papel dos recursos em PLN, em Terminologia, é auxiliar o termindlogo
a desenvolver descri¢des linguisticas de maneira sistémica (ou horizontalizada) e otimizada (ou
verticalizada), de maneira que permita o pesquisador (i) desenvolver observagdes relevantes e
simultdneas com base em um grande volume de textos (p.ex. Anthony (2014)), (ii) analisar
corpora paralelos (p.ex. Santos (2008) e Teixeira et al. (2009)), (iii) criar de produtos
terminoldgicos (p.ex. Almeida e Oliveira (2012)), ou mesmo (iv) consultar bases ontoldgicas (p.ex.

Maziero et al. (2008)), dentre outras possibilidades.

Uma das tarefas que mais pode demandar tempo do pesquisador ao elaborar um
produto terminoldgico (como dicionarios e glossarios) é a limpeza de listas de candidatos a
termos. Recorrentemente, as listas de candidatos sdo geradas com base em célculos estatisticos
de frequéncia de n-grama. Assim, se a palavra “a” se repete frequentemente ao longo do corpus,
ao gerar uma lista de unigrama, por exemplo, esse serd um dos candidatos a termo. Um outro
exemplo sdo possiveis candidatos a termos que ndo possuem estrutura morfolégica adequada,

mas, por conta da abordagem estatistica, podem ocorrer nas listas, como “tubo de” e “arco da”,

como exemplos de bigramas.

Além disso, na maioria das vezes o pesquisador pode ndao conhecer tecnicamente o
dominio de conhecimento a que se propds a produzir o produto terminoldgico. Assim, para
limpar as listas de candidatos, deixando aqueles que indicam potencial a serem validados como
termos pelos especialistas de dominio, o pesquisador tera de se basear em pistas linguisticas

(como relagbes semanticas ou estruturas de palavras) nessa tarefa. Entretanto, como as listas de
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candidatos a termo geradas sdo extensas, comumente fazem-se cortes estatisticos para analisar
as palavras mais frequentes, ja que quanto menor o n-grama, a lista de candidatos tende a ser

maior.

Como uma possivel solugdo a esse tipo de problema, propde-se, neste artigo, utilizar os
pressupostos metodoldgicos de Bates (1978) para construgdo de um Automato Finito (AF) que
sirva de filtro linguistico, eliminando sequéncias de n-grama que possuam estruturas
morfoldgicas inaceitaveis na estrutura do PB para que seja realizada a limpeza das listas de
candidatos a termos. AF é uma abordagem que analisa objetos estado a estado, de acordo com

condigBes pré-estabelecidas, como exemplificado na Figura 1.

ESTADO 1 ESTADO 2

“CADEIRA” “PRESIDENCIAL”

Figura 1 — Demonstracdo de Automato Finito.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base na Figura 1, tem-se duas possiveis palavras, a saber “cadeira” e “cadeira
presidencial”. Poder-se-ia utilizar o AF dessa figura para analisar a ocorréncia das referidas
palavras em um corpus, por exemplo. Assim, a analise comeca a partir do estado inicial (nesse
caso, Estado 1), que ja é uma palavra valida. Outra alternativa é combinar o Estado 1 com o
Estado 2, resultado em “cadeira presidencial”, que também é uma palavra valida. Entretanto,
ainda com base no exemplo, o AF pode propor a andlise de “cadeira cadeira”, por exemplo, ja
gue sobre o Estado 1 ha uma funcdo de transicdo em looping, o que também ocorre com o
Estado 2. Uma outra alternativa seria combinar o Estado 1 e apenas o Estado 2 em looping,

resultando em “cadeira presidencial presidencial”, por exemplo.

Ao aplicar essa abordagem na limpeza de candidatos a termos, objetiva-se aplicar o

conceito de recursividade linguistica as listas de candidatos, resultando na diminui¢do de ruidos
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provocados durante o processo de extra¢do de candidatos, além do tempo demasiado de analise
que o terminolégo empenha nessa tarefa. Para tanto, com auxilio da ferramenta linguistico-
computacional Unitex, desenvolveu-se um AF que se baseia em tracos e/ou padrdes
morfolégicos do PB, que desempenhou a fungdo de filtro linguistico para limpeza
semiautomatica de listas de n-grama de candidatos a termos. A fim de testar o AF construido,
geraram-se listas de n-grama de candidatos a termos (uni, bi, tri, tetra e pentagrama) de um
corpus sobre revisdo de textos (BALESTERO, 2019), resultando em uma diminuicdo de mais de 7

mil candidatos.

Este artigo esta organizado em 5 se¢des. Na segunda se¢do apresenta-se a relagdo do
PLN e da Terminologia, ao fomentar ferramentas e recursos que auxiliem nas tarefas
terminoldgicas. A terceira secdo é responsavel por delimitar a arquitetura para geracdo de
produtos terminoldgicos, e a apresentacdo do ambiente E-Termos. A quarta secdo apresenta a
Teoria dos Autdomatos, a qual péde ser desenvolvida e aplicada por meio do software Unitex. Na
quinta secdo, apresentam-se teste e avaliagao do recurso aqui desenvolvido. Por fim, na sexta

secdo, tecem-se algumas consideragdes finais.

1. PLN, TERMINOLOGIA E LINGUISTICA DE CORPUS: CONTRIBUIGCOES INTERDISCIPLINARES

De acordo com Dias-da-Silva et al. (2007), desde a introducdo dos computadores digitais
na década de 40 na sociedade e, posteriormente, de sua popularizagao, diversos campos do
conhecimento cientifico tém utilizado as ferramentas e recursos impulsionados e desenvolvidos
pelo uso desses sistemas inteligentes. Em Linguistica, essa introdu¢do garantiu o
desenvolvimento e/ou aprimoramento de subareas que sistematizaram e ampliaram os estudos
descritivos da linguagem, como a Tradugdo Automatica e a Sumarizacdo Automatica (producdo
automatica de resumos), por exemplo, consolidando o Processamento Automatico de Linguas

Naturais (PLN).

Nesse contexto, a Terminologia beneficia-se com a producdo de ferramentas, recursos e
abordagens em PLN que visam propor solugdes linguistico-computacionais capazes de lidar com

os desafios e demandas de descri¢cGes linguisticas e elaboracdo de produtos terminoldgicos.

Sobre a delimita¢do da Terminologia, de acordo com Sager (1993), compreende-se o

conjunto de praticas e métodos utilizados na compila¢do, descricdo, gestdo e apresentagdo dos
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termos de uma dada modalidade especializada da linguagem, bem como areas do conhecimento
gue estejam em advento. Ademais, segundo Lorente (2004), o objetivo da Terminologia seria
compreender o funcionamento de unidades lexicais especializadas em determinadas contextos

comunicativos profissionais, académicos ou cientificos.

Em retrospecto, os primeiros trabalhos terminolégicos eram desenvolvidos
substancialmente de maneira manual (p.ex. Almeida, 2000), consequéncia de ndo haver
promocdo e valorizacdo dos estudos da linguagem em conjunto as teorias e metodologias
computacionais, o que resultava em ferramentas computacionais especificas ndo estarem a
disposicdao dos termindlogos para que tivessem seus trabalhos auxiliadas por elas. Dessa maneira,
tarefas de coleta e manipulacdo de grandes volumes de textos (corpora), analise de candidatos
a termos, elaboracdo e organizacdo de mapas conceituais, analise de termos e protocolo de
fichas terminoldgicas eram prejudicados em amplitude e profundidade, ja que tais tarefas ndo
dispunham de ferramentas computacionais bem adaptadas as tarefas desenvolvidas pelo

termindlogo.

Um dos grandes avancos que o PLN permitiu e, consequentemente, a Terminologia
auxiliou por conta de seus objetivos e motivagdes, foi a promogao dos estudos sobre Linguistica
de Corpus (LC). De acordo com Dipper (2008), a Linguistica computacional e a LC desenvolveram-
se quase que de maneira correlata. Segundo o autor, de modo geral, as areas exploram corpora
eletrénicos a fim de obter informag¢des e dados linguisticos reais e em larga escala, variando

apenas entre abordagens qualitativas ou quantitativas.

A partir de uma perspectiva quantitativa (ou empiricista), a LC oferece subsidio teérico-
metodoldgico ao PLN, ja que ao analisar um conjunto de textos em formato eletrénico, é possivel
extrair e descrever dados e fendmenos linguisticos relevantes. Assim, treinam-se algoritmos que
mineram informac¢Ges em corpora que sejam representativos da lingua ou de uma
variedade/modalidade linguistica especifica, resultando na aquisi¢do/extracdo de informac&es
gue permitem a identificacdo de unidades terminoldgicas em seus respectivos contextos de uso.
Por outro lado, sob uma abordagem qualitativa, os estudos da linguagem permitem descrever

(ou mesmo prever) comportamentos linguisticos a partir de uma cole¢do de dados.

Deve-se ressaltar que, de acordo com Lideling e Kyto (2008), pesquisas baseadas em

corpus ndo devem deixar de lado a introspecgdo linguistica. Nesse caso, um conjunto de textos,
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por exemplo, (i) darad suporte a pesquisa para a verificacdo de hipdteses levantadas, que podem,
inclusive, ser refutadas; ou (ii) serd o meio pelo qual o pesquisador ira explorar conhecimentos
linguisticos, munindo-se de informagGes sobre usos de palavras, sintagmas ou construgdes
frasticas de maneira qualitativa; ou ainda (iii) pode ser utilizado com o objetivo de extrair e/ou
descrever informacgdes extralinguisticas, as quais ndo estdo explicitas na superficie textual, mas
que podem influenciar na maneira com que o autor de um texto expressa-se, como o género

textual ou fatores temporais.

No Brasil, em especial, sob a perspectiva da Teoria Comunicativa da Terminologia (TCT)
(CABRE, 2005), a Terminologia passou a subsidiar o desenvolvimento de produtos com base em
grandes corpora. Essa abordagem advém da ideia de que, no corpus, é possivel observar
fendmenos linguisticos em seus contextos comunicativos reais, garantindo, a principio,

naturalidade e veracidade linguistica as informagdes extraidas.

Aluisio e Almeida (2006) apontam que a utilizacido de corpora em trabalhos
terminolégicos justifica-se pelo fato de (i) fontes estruturadas (como diciondrios e glossarios)
serem bastante raros, a depender da variedade linguistica a ser sistematizada (como dominios
emergentes), e (ii) os corpora permitirem a extracdo de dados em variados contextos de

ocorréncia e em grandes quantidades, aprimorando suas defini¢des.

Ao apontar diretrizes sobre o uso de corpus para a construcao de ontologias, Di-Felippo
e Souza (2010) indicam que os conjuntos de textos devem ser projetados em fungao da pesquisa
a que eles servirdo de suporte ou fonte de extracdo de conhecimento. Os autores definem que
os textos devem pertencer a um recorte sincrénico da lingua, além de serem relativos a um
determinado dominio. Ademais, deve-se atentar a caracteristicas de composi¢cdo do corpus,
como autenticidade, representatividade, diversidade e balanceamento (SARDINHA, 2004).
Assim, consideram-se os postulados da prépria LC e as decisGes baseadas em caracteristicas do

dominio a ser descrito durante a producdo de qualquer produto terminoldgico.

Como resultado da contribuicdo tedrico-metodoldgica das areas de PLN, Terminologia e
LC, tem-se a semiautomatizacdo das tarefas necessarias para gerenciamento e elaboracao de
produtos terminoldgicos, como dicionarios e glossdrios. Assim, na préxima segao, apresenta-se

uma arquitetura (genérica) para geracdo de produtos terminolégicos a partir de corpora,
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baseando-se na apresentacdo do ambiente on-line e colaborativo E-Termos, no qual

implementa-se tal arquitetura.

2. PLN, TERMINOLOGIA E LINGUISTICA DE CORPUS: CONTRIBUICOES INTERDISCIPLINARES

Como visto, as pesquisas terminoldgicas que resultam na elaboragao de produtos
representativos de uma por¢do real da lingua pautam-se em estudos de corpora. Nessa
perspectiva, Aluisio e Almeida (2006) propéem a metodologia que é brevemente descrita nesta
secdo, a qual é implementada por Almeida e Oliveira (2012) na plataforma online E-Termos,

como meio material de contribuig¢des interdisciplinares entre o PLN, Terminologia e LC.

Com o objetivo de tornar acessiveis todas as tarefas, o E-Termos (ALMEIDA; OLIVEIRA,
2012) tem como pressuposto tornar colaborativa, gratuita e semiautomatica a elaboracdo de
produtos terminolégicos, ja que, no ambiente, todas as tarefas compreendem abordagens da
Terminologia, da LC e do PLN. Ademais, por ser colaborativo, é possivel que as tarefas
desenvolvidas sejam compartilhadas entre os pesquisadores cadastrados em cada projeto.
Assim, o pesquisador responsavel libera acessos diferentes a outros pesquisadores de seu grupo,
permitindo, por exemplo, que alguns estejam responsdveis pela elabora¢do do corpus, enquanto

outros se responsabilizam apenas pelas relagdes conceituais do mapa conceitual.

Dentre as sete tarefas propostas, ressalta-se que a quantidade delas que, de fato, serao
utilizadas em um produto terminoldgico depende exclusivamente de decisGes tragadas a cada
projeto. Por exemplo, para a construgdo da ontologia TermiNet do dominio da Educagdo a
Distancia (DI-FELIPPO, 2010) foram adotadas as Tarefas 1 a 4, por conta da natureza e objetivo
do projeto; ja durante a construcdao do Diciondrio Terminoldgico de Materiais Ceramicos

(ALMEIDA, 2000; ALMEIDA et al., 2011) foram adotadas todas as sete tarefas.
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TAREFA 1

COMPILAGAO DO
CORPUS

TAREFA 2

EXTRAGCAO DE
TERMOS

TAREFA 3

ELABORAGAO DE
UMA ESTRUTURA
CONCEITUAL

TAREFA 4

VALIDAGAO DOS
TERMOS

TAREFA 5

CONSTRUGAO DE
UMA BASE
DEFINICIONAL

TAREFA 6

ELABORACAO
DAS DEFINIGOES

Tarefa 7

EDIGAO E
ELABORAGAO DA
MICRO-
ESTRUTURA

Figura 2 — Arquitetura genérica para geragdo de produtos terminoldgicos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A maior vantagem em utilizar o ambiente E-Termos para a elabora¢do de produtos
terminolégicos é o fato de o pesquisador ndo necessitar de conhecimentos prévios especificos
sobre computagdo ou estatistica, ja que, na maioria das tarefas, estdo implementadas

ferramentas linguistico-computacionais para auxilia-lo de maneira semiautomatica.

2.1. COMPILAGAO E ANALISE DE QUALIDADE DO CORPUS

A proposta de compilacdo semiautomatica é permitir o usudrio utilizar ferramentas de
busca de textos na Web em que, por meio de palavras-chave, recupere textos acerca dos temas
investigados. Entretanto, essa funcionalidade ainda esta sendo implementada no ambiente,
sendo possivel apenas fazer manualmente o upload de textos ou fragmentos deles para compor
o corpus. Além disso, é possivel analisar a qualidade/caracteristicas do corpus (em termos de
quantidade de tokens e/ou types e metadados de publicacdo, por texto, por exemplo),
permitindo que o usudrio faca adequacdes no conjunto de textos, compilando-os em um “nico

arquivo, ou excluindo aqueles que, eventualmente, ndo serdo necessdrios (Tarefa 1, Figura 2).

2.2. EXTRACAO AUTOMATICA DE CANDIDATOS A TERMOS

Nessa etapa, o pesquisador pode extrair candidatos a termos com base no corpus
compilado, de maneira que, por meio de modelos estatisticos de extracdo de n-gramas, sdo
geradas as listas. Nessa tarefa ainda pode-se editar (dentro e/ou fora do proprio ambiente) as
listas, uma vez que elas podem apresentar ruidos por conta da abordagem estatistica (Tarefa 2,

Figura 2).
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2.3. EDICAO DO MAPA CONCEITUAL E CATEGORIZACAO DE TERMOS

Nessa etapa, o pesquisador pode criar e editar um mapa conceitual com base nas listas
de n-gramas de termos, permitindo visualizar, editar e criar relagdes conceituais (como
hiponimia ou meronimia) entre os candidatos a termos. O ambiente permite, nessa tarefa, criar
um perfil de usuario a um especialista de dominio, o qual podera avaliar e, eventualmente, editar

as listas de termos e relagGes conceituais entre os candidatos (Tarefa 3, Figura 2).

2.4. GERENCIAMENTO DA BASE DE DADOS TERMINOLOGICOS

Nessa tarefa é possivel que o usuario crie campos que comporao a ficha terminolégica
de um termo (como termo, contexto, modalidade e género textual), além de possibilitar a
elaborac¢do de sua base definicional. Salienta-se que o pesquisador ndo tem a obrigatoriedade
de construir tais recursos com base no mapa conceitual, eventualmente construido na etapa

descrita em 3.3 (Tarefas 4 e 5, Figura 2).

2.5. INTERCAMBIO E DIFUSAO DE TERMOS

Por fim, nessa etapa o pesquisador podera editar os verbetes, o que possibilitara a
difusao, intercambio e consulta dos produtos terminoldgicos (Tarefas 6 e 7, Figura 2). Para tanto,
0 usuario conta com um conjunto de ferramentas que facilita o acesso ao corpus ou a fontes
estruturadas acrescidas por ele mesmo para produzir o texto da definicdo proposta, além de ser
possivel escolher alguns aspectos visuais do diciondrio ou glossario final (como cor e fonte) e

quais termos estarao disponiveis aos consulentes na versao final.

2.6. ESPECIFICIDADES SOBRE A TAREFA DE EXTRACAO AUTOMATICA DE CANDIDATOS A TERMO

Especificamente sobre a Etapa 3 (Figura 2), Almeida e Oliveira (2012) apontam que ha
trés abordagens para a extracdo de candidatos a termos, a saber (i) abordagem estatistica, (ii)

abordagem linguistica e (iii) abordagem hibrida.

Em (i), o modelo utilizado se baseia em calculos estatisticos para o reconhecimento de
combinacgGes possiveis de n-gramas. Assim, quando o usuario solicita a criacdo de uma lista de

bigrama com base em um corpus do dominio da Fisioterapia, por exemplo, é possivel que tenha
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como resultado “articulagdo de”, “bolsa com” e “a cdpsula”. Tais “termos” passam, a partir desse

procedimento, a compor uma primeira e possivel versao da lista de candidatos a termos.

Em (ii), o modelo tem por prioridade aplicar padrdes linguisticamente recorrentes para
a identificagdo de unidades terminoldgicas, como “nome + adjetivo”. Assim, ainda no cendrio
hipotético da Fisioterapia, em uma lista de bigrama, em que se aplica o padrdo linguistico
exemplificado, seriam recuperadas as combinagdes “liquido sinovial” ou “membrana fibrosa”,
por exemplo. Salienta-se que, neste caso, seria necessario um corpus anotado
morfossintaticamente ou uma ferramenta computacional que pré-processasse os textos com tais

informacgdes linguisticas.

Por fim, em (iii), o modelo prevé a combinac¢do entre as abordagens de (i) e (ii). Dessa
maneira, tem-se a criacdo de um sistema que detecta estruturas linguisticas e, apds a
identificacdo, aplicam-se conhecimentos estatisticos para a decisdo da relevancia ao dominio.
Assim, os bigramas “liquido sinovial” e “membrana fibrosa” somente comporiam a possivel lista
de candidatos a termos apds terem sua relevancia estatistica comprovada (ou seja, ser

recorrente no corpus), aliada ao padrao linguistico “nome + adjetivo”.

Todas as trés abordagens apontadas tém impactos diretos nos métodos e modelos
utilizados por sistemas em PLN, podendo ser classificados em abordagens profunda (quando o
sistema possui muito conhecimento linguistico) ou superficial (quando ndo ha muito
conhecimento linguistico empregado). As aplicagbes que possuem melhores desempenhos
nessas abordagens, no entanto, sdo as que dependem de uma descricdo exaustiva de
informacdes linguisticas. Para tanto, Almeida e Vale (2010) indicam que o sistema linguistico
deve ser submetido a constantes descri¢cdes antes e durante a extra¢do dos candidatos a termos,

ja que essa tarefa é um dos critérios para validacdo dos candidatos.

No E-Termos, a extracdo de candidatos a termos é puramente estatistica, j4 que a
guantidade de candidatos extraidos depende diretamente do tamanho do corpus. Nessa
perspectiva, Lopes et al. (2009) propde uma razdo aritmética entre a quantidade de tokens e a
frequéncia com que ocorrem no corpus. Com base nesse calculo, os autores indicam que as
unidades extraidas do conjunto de texto com menor frequéncia n3ao conferem valor

terminolégico ao candidato. Tal proposta baseia-se em Estopa-Bagot (1999), em que se defende
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gue em alguns dominios especializados as unidades terminoldgicas ocorrem com frequéncias

altas, justificando eliminar da andlise candidatos com frequéncia muito baixa.

Entretanto, por ndo possuir uma abordagem profunda quanto a composi¢ao da lista de
candidatos a termos, o método de Lopes et al. (2009) produz listas de n-grama com ruidos, como
os casos exemplificados anteriormente, na abordagem puramente estatistica. Isso resulta na
composicdo de uma lista em que os candidatos ndo possuem caracteristicas morfoldgicas para

serem validados como termos, como é o caso de “bolsa com”.

Assim, prop0s-se neste artigo, como medida a suprir essa lacuna, a criagdo de um AF que
auxilie a limpeza das listas de n-grama de candidatos a termos, resultando em versGes menores
e com menos ruidos provocados durante a elaboragdo com abordagens estatisticas. Assim, na
préxima secdo, delimitam-se os aspectos tedricos sobre os AF e suas aplicacdes computacionais

em estudos da linguagem.

3. AUTOMATOS FINITOS PARA APLICAGOES LINGUISTICAS

De acordo com Ranchhod (2001), as demandas impostas ao PLN exigem que os
pesquisadores produzam descri¢Ges linguisticas sistematicas e completas, de acordo com seus
respectivos fins. Isso, segundo a autora, visa diminuir possiveis falhas durante o processamento
automatico (como a geracdo de listas de candidatos a termos) advindas da insuficiéncia de dados
linguisticos (como a falta de informa¢do morfossintatica atrelada aos tokens do corpus) em
etapas anteriores do projeto. Assim, para iniciar um trabalho/projeto linguistico-computacional
ou utilizando alguma ferramenta dessa natureza para determinada aplicacdo, a autora sugere
que o léxico e sua devida caracteriza¢cdo/classificacdo sdo componentes importantes a qualquer

sistema de PLN.

Ranchhod (2001) ainda aponta que o aprimoramento de descri¢des linguisticas em suas
aplicacdes especificas serd possivel a partir de construcdes de diciondrios e gramaticas® que
atendam a especificidade da aplicacdo. Dessa maneira, é preciso identificar as unidades lexicais

(como palavras que estdo unidas por hifen ou palavras que estejam separadas por espacos em

1 Aqui, diciondrio é tido como o repositorio eletrénico de unidades lexicais com suas devidas informagdes
linguisticas (morfossintaticas, por exemplo); enquanto gramdtica é o repositorio eletrénico de regras de
organizacdes e/ou combinagdes entre as unidades lexicais de uma lingua.
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branco), descrever as informagdes linguisticas atreladas as unidades e resolver ambiguidades

provenientes da homografia, e, como fruto desse processo, ter-se um dicionario.

Entretanto, tendo como pressuposto a recursividade linguistica em termos de
criatividade e produtividade (CHOMSKY, 1956), é inviavel que, a cada analise linguistica, sejam
desenvolvidos novos dicionarios e/ou gramaticas para processar um corpus. Nesse sentido, os
AFs sdo formalizacGes computacionais capazes de preservar o principio de recursividade
linguistica, proporcionando o “reaproveitamento” acerca do conhecimento em pesquisas

posteriores.

Ao realizar analises sintaticas, Bates (1978) utiliza a Augumented Transition Netwok
(ATN), formalismo proposto inicialmente por Woods (1970). Assim, dado uma sentenca, os
modelos linguisticos desenvolvidos em ATN visam realizar uma andlise sintatica em que se
observa a organizagao dos componentes necessarios a uma sentenga, em que em uma entrada
(via escrita), os modelos investigam padrdes sintaticos entre os componentes, com o objetivo de

descrever uma gramatica local? para a sentenca sob anilise.

Compreende-se uma gramatica construida em ATN como um conjunto de estados finitos,
em que cada estado representa uma categoria linguistica especifica (como categorias

sintagmaticas, por exemplo), a qual ocorre na superficie textual da sentenga.

(1) O homem comprou um carro.

Sob uma perspectiva sintatica, (1) é composto por um Sintagma Nominal (no caso “O
homem”) e um Sintagma Verbal (no caso, “comprou um carro”). Tais sintagmas sdo compostos
por constituintes que, no caso do nominal seria “0” e “homem”, enquanto no verbal seria o verbo
e seu complemento. Na arvore sintatica, cada no representa um estado de andlise do AF (Figura

3).

2 0 termo gramdtica local é utilizado recorrentemente em trabalhos que se baseiam na construgdo de AFs.
Nesse sentido, constroem-se regras especificas a descricao linguistica que estd sendo realizada, ndo
estando sujeita necessariamente as regras propostas pela Gramatica Tradicional, por exemplo.
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/ N | >
Sintagma Sintagma Verbal
Nominal

~L ~ ~IT  ~

ngn "homem" "comprou" Sintagma verbal
"Uma" "CUISG"

Figura 3 — Exemplo de andlise sintatica em esquema arbdreo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base nessa concepgao, Bates (1978) determina que a Recursive Transition Network
(RTN) se estabelece a partir da jungdo das gramaticas baseadas em ATN, uma vez que, do ponto
de vista computacional, a recursividade é construida ao utilizar fragmentos dos estados finitos

de uma gramatica local para realizar outras anadlises sintaticas.

(2) O senhor comprou um aviao.

Em (2), tem-se os Sintagma Nominais na posi¢do agentiva (“O senhor”) e passiva (“um
avido”), os quais sdo distintos daqueles utilizados nas mesmas posi¢des em (1), mantendo-se o
verbo “comprar”. Assim, ao construir uma gramatica local para o exemplo em (2), é possivel
realizar uma analise sintatica com base na gramatica ja existente em (1), acrescentando, apenas,

os novos estados finitos e ndo previstos nela, como exemplificado na Figura 4.
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Figura 4 — Exemplo de analise sintatica recursiva em esquema arbéreo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dessa maneira, com essa abordagem, é possivel implementar e representar em sistemas
computacionais conhecimentos de niveis linguisticos, como a analise sintatica. Ainda do ponto
de vista computacional, os modelos de andlise que se baseiam em AF podem ser
remodelados/redesenhados em funcdo de outras aplicagdes linguisticas, apenas tendo a
necessidade de acrescentar novos elementos as regras gramaticais, como demonstrado na
Figura 4. Nesse sentido, ndo haveria a necessidade de iniciar um novo AF a cada novo projeto
e/ou aplicacdo, bastando apenas acrescentar novos elementos as regras ja existentes, ou mesmo

ampliando-as com base naquelas que ja constam no autémato.

Na proxima subsecdo apresenta-se a ferramenta Unitex/GramLab 3.1, a qual possibilitou

a construgdo semiautomatica do AF utilizados neste artigo.

3.1. CARACTERISTICAS (LINGUISTICAS) DO AF

Para a constru¢gdo do AF, utilizou-se a ferramenta linguistico-computacional
Unitex/GramLab 3.1% (PAUMIER, 2002). Esse software foi desenvolvido com o objetivo de
processar corpora linguisticos por meio da disponibilizagdo de dicionarios eletrénicos ao usuario,

e permitir que ele construa e edite dicionarios e gramaticas locais.

3 Disponivel em: http://unitexgramlab.org/pt. Acesso em: 27/02/2020.
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Com relacdo a outras ferramentas automadtica de processamento de corpus, o Unitex
destaca-se pelo fato de ja ter implementado a ele um diciondrio com informagdes
morfossintaticas. Assim, dado um novo texto, a ferramenta o pré-processa, reconhecendo as
informagGes morfossintaticas relacionadas a todas as entradas, as quais ja estdo previstas no
diciondrio da ferramenta. Caso as entradas ndo constem, o usuario poderd inseri-las no
diciondrio local da ferramenta e, a partir de entdo, o Unitex, instalado na maquina local, passara

a considera-la/reconhecé-la.

Pelo fato de o usudrio conseguir editar o dicionario da ferramenta, é possivel também
gue ele construa o seu préprio com informagGes que lhe parecer pertinentes, além da
Morfossintaxe. Assim, é possivel que o usudrio crie um Iéxico com informagGes semanticas e

processar/analisar o corpus considerando Papeis Tematicos, por exemplo.

Com base no dicionario default do Unitex/GramLab 3.1, é possivel realizar buscas entre
as combinacdes de “Verbo + Objeto direto” e analisar tal consulta usando o concordanciador® da
ferramenta. Entretanto, caso o usudrio disponha de um corpus anotado a nivel de constituintes
sintdticos, serd necessario construir uma gramatica especifica para investigar os fen6menos
linguisticos a partir dessa anotacdo, por exemplo. Dessa maneira, além da edicdo e criacao de

diciondrios, é possivel desenvolver gramaticas locais no software.

Dado isso, para construir AFs que atuem de maneira semiautomatica na tarefa de
limpeza de listas de candidatos a termos, é necessdrio assumir dois aspectos, a saber: (i)
processos de formacdo de palavras em uma lingua especifica e (ii) especificages linguisticas da
area de conhecimento que esta sendo estudada. E importante ressaltar esses dois aspectos ja
que (i) prevé processos de formagdes que ndo sdo aceitaveis pela lingua estudada e (ii) abrange
casos especificos do dominio pesquisado. Tal reflexao é importante pois, ao estabelecer que se
deve retirar da lista de candidatos seguimentos de caracteres terminados com —y, por exemplo,
deve-se estudar a relevancia e o impacto desse filtro no dominio especifico, ja que é possivel
gue se esteja excluindo da analise algum candidato importante que, posteriormente, poderia

compor a lista de termos daquele dominio.

4 Concordanciador é uma ferramenta disponivel na maioria dos processadores autométicos de corpora, a
qual permite, apds a busca de uma palavra ou a combinagdo entre palavras, visualizar a ocorréncia regular
da busca. Isso permite, por exemplo, ver o ambiente textual em que ocorre a sequéncia “liquido sinovial”,
dada a quantidade de caracteres a esquerda e/ou a direita do termo de busca.
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Dessa forma, o AF desenvolvido neste artigo foi construido de maneira genérica,
considerando apenas os processos de formacdo de palavras do PB, ressaltando que é possivel
fazer as adaptagGes possiveis ao dominio em que ele podera ser aplicado, como demonstrado

na Figura 5.

o classedepalavras
= itensdelimpeza )

classedepalavras

itensdelimpeza |

~Jar )

Figura 5 — Arquitetura do Autémato Finito para limpeza de candidatos a termos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir da arquitetura proposta para o AF (Figura 5), tem-se a aplica¢do da recursividade
linguistica, uma vez que é possivel combinar caminhos entre os elementos dispostos no
autdmato. Assim, é possivel utilizar selecionar uma sequéncia qualquer de caracter (ou “MOT”)
seguido por uma classe de palavras especifica, como “preposicdo” e elimina-la da lista de
candidatos a termo, resultando na analise de um possivel bigrama. Para que nao seja elaborado
uma nova opc¢ao de verificagdo que percorra um caminho semelhante, pode-se acrescentar a
anadlise anterior mais uma sequéncia de caracteres, resultando na observacdo de trigrama (no
caso, MOT + MOT + preposicdo). Além disso, é possivel eliminar alguns itens das listas utilizando
arecursividade ja apontada. Por meio da combinagdo entre n-grama e caracteres que podem ter
se corrompido durante o processo de conversdo do documento em .txt (como “*”, “2” e “S”) ou
mesmo letras e/ou silabas que n3do iniciam palavras em portugués (como “k”, “y”, “w” e “¢”), foi
possivel criar opcdes de andlise com o AF para eliminacdo dessas sequéncias das listas de

candidatos.

Por fim, ainda sobre a Figura 5, pode-se utilizar apenas uma Unica vez os grafos
“ClasseDePalavras” e “ltensDelimpeza”. Entretanto, isso ndao foi demonstrado apenas por

questdes visuais/graficas de representacdo neste artigo.
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3.2. APLICACAO E CONFIGURACAO DO AF

Para utilizar o AF desenvolvido, serd preciso a instalacdo prévia do software
Unitex/GramLab 3.1°. Apds isso, sdo necessdrias trés etapas, a saber: (i) pré-processamento dos

textos, (ii) upload e utilizagdo do AF e (iii) limpeza das listas.

a) Pré-processamento das listas de candidatos a termo

Uma vez que o Unitex trabalha com textos eletrénicos (formato plain text), é necessario
fazer com que software passe a considerar a lista de candidatos a termos como um texto a ser
pré-processado. Nos textos, € comum ter delimitadores que indicam o fim das sentengas (como
ponto final); ao verificar isso, o Unitex insere automaticamente, logo apds o delimitador, a marca
de “{S}". Ja que as listas de candidatos a termo ndo possuem sentencas e, consequentemente,
também ndo tem pontuacdo, serd necessario inserir manual e previamente o delimitador “{S}"

para que processe a lista considerando-a o corpus de anélise.

b) Upload e utilizagcdo de AF e lista de candidatos a termos

Apdbs o pré-processamento manual, as listas de candidatos a termos, ainda sujas,
deverdo ser inseridas no diretério “Corpus”, na maquina local, para que software entenda-as
como o conjunto de textos a ser analisado. Em seguida, deverd ser copiado o AF
“lLimpezaDeCandidatoTermo®” para o diretdrio “Processing” e, assim, na interface grafica do
programa, sera necessario fazer o upload da lista de candidatos a termos e o arquivo de limpeza

da lista.

c) Limpeza das listas de candidatos a termo

O AF desenvolvido neste trabalho servira de filtro linguistico, retirando tudo aquilo que
for recuperado pelo autdmato. Assim, no campo de busca, na interface grafica do Unitex, devera
ser utilizado o arquivo “LimpezaDeCandidatoTermo”, seguindo a sequéncia de abas Text >

Located Sequences > Extract unmatching units, e escolher um arquivo em branco .txt, para que

5 Para mais detalhes sobre instalacdo e utilizacio da ferramenta, consultar o manual disponivel em:
http://www.usp.br/gmhp/soft/unitx.pdf
6 Disponibiliza-se o AF no seguinte endereco: https://github.com/jackcruzsouza/LimpezaCandidatosTermo
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sejam impressas somente as ocorréncias que ndo foram recuperadas pelo autémato; ou seja, a

lista limpa de candidatos a termo.

4. TESTE E AVALIACAO

A fim de avaliar o AF construido e a abordagem utilizada, testou-se a aplicagdo do
autémato em listas de candidatos a termos extraidos a partir de um corpus de dominio. Para
tanto, escolheu-se o corpus sobre revisdo de textos (BALESTERO, 2019), o qual é composto por
textos técnicos em PB. De acordo com a autora, a abordagem para a criacdo de um vocabulario
para esta area é baseada na TCT, e os candidatos a termos (uni, bi, tri, tetra e pentagrama) foram
extraidos automaticamente no ambiente E-Termos. Na Tabela 1, apresentam-se as listas de

candidatos com suas respectivas extensoes.

Tabela 1 — Relagdo entre a Quantidade de Candidatos a termo e N-Grama no conjunto de teste.

QNT. DE CANDIDATOS A TERMO
N-GRAMA
ANTES DEepoOIS

UNIGRAMA 5812 1535

BIGRAMA 710 378

TRIGRAMA 2477 201
TETRAGRAMA 476 20
PENTAGRAMA 121 10

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Tabela 1, demonstra-se a quantidade de candidatos em fun¢do das combinacdes de
n-grama. Como apresentado na subsecdo 3.2, para a elaboracdo das listas ndo se consideram
informagdes linguisticas, mas somente o niUmero de ocorréncias de dada combinag¢do no corpus.
Dessa maneira, na lista de bigrama, por exemplo, ocorrem as combinagdes de sequéncia de
caracteres “a + adequagdo” ou “a + andlise” por serem recorrentes no corpus, as quais,
evidentemente, ndo se configuram como termos da drea de Revisdo de Textos, tampouco
colaboram para a compreensdo do dominio pelo terminolégo.

IM

Apds a aplicagao do AF, hd redug¢do de mais de 7 mil “candidatos” cobertos pelo
autémato (de 5812 candidatos a 2144). A elimina¢do automatica de palavras que ndo possuem
chance a serem termos garante que algumas palavras sejam mais bem evidenciadas nas listas
de candidatos, como é o caso de “ABNT”, na lista de unigrama: antes posicionada entre as trinta

palavras mais recorrentes da lista, passa a ocupar a nona linha do arquivo.
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Entretanto, apesar da reducdo bastante significativa entre as listas das Tabelas 1 e 2,
ressalta-se que o trabalho de verificacdo das listas de candidatos pelo terminolégo nao é
dispensavel, mas somente aprimorado e otimizado. Hd combinagGes que ainda terdo
caracteristicas linguisticas especificas do dominio, e que poderdo ser reconhecidas e/ou
excluidas somente com o trabalho conjunto entre terminoldégo e especialista de dominio.
Portanto, a utilizacdo desse AF caracteriza-se como uma abordagem semiautomatica, uma vez
que as listas finais de termos sejam ainda mais reduzidas ao serem submetidas as avaliacdes

manuais.

CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma aplicacdo com abordagem computacional
gue pudesse dinamizar e otimizar o trabalho do terminolégo durante o processo de limpeza de
listas de candidatos a termos geradas automaticamente. Ressalta-se que o AF aqui proposto
devera sofrer adaptacdes levando em conta a area de conhecimento em que sera aplicado,
incrementando |he informagdes linguisticas (como a eliminacdo de determinados tipos de
verbos, bem como suas flexdes e conjugacdes). Entretanto, esse tipo de aprimoramento sé
podera ser realizado apds as primeiras utilizagdes do AF nas listas de candidatos a termos de
determinado dominio e apds ser realizados estudos preliminares acerca do comportamento

linguistico do campo em questdo.

Além disso, a cobertura dos casos alcangados pelo presente AF podera ser ampliada
devido os diciondrios em PB do Unitex poderem ser atualizados, inserindo-se novas entradas,
em especial de dominios emergente, como o da Revisao de Textos. Tal apontamento é percebido
na diminuicdo percentual entre as listas de unigrama e pentagrama de candidatos a termo das
Tabelas 1 e 2, por exemplo: por ndo considerar particularidades linguisticas da area de
conhecimento em questdo, observou-se que quanto maior é a combinacdo de n-grama, menor
foi a diminuicdo de candidatos (apenas de 8,26% para pentagrama), o que é inversamente
factivel considerando tamanhos menores de combinagdo de n-grama (26,41% para unigrama).
Entretanto, ressalta-se que a diminuicdo das listas foi significativa, mesmo baseando-se em

aspectos linguisticos generalistas.

Caminhos em Linguistica Aplicada Taubaté, SP v. 23 n. 2 p. 230-252 2° sem. 2020

[249]



| i) CAMINHOS EM LINGUISTICA APLICADA
Universidade de Taubaté - UNITAU ISSN 2176-8625

Como trabalho futuro, objetiva-se promover modificacbes no AF aqui desenvolvido,
visando aumentar a capacidade de limpeza de listas por meio do enriquecimento de padrdes

morfossintaticos, bem como a ampliagdo de entradas no dicionario do software utilizado.
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