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Resumo

A utilizacdo de corpus estd se generalizando progressivamente nas éareas da
Lingiiistica, do Processamento de Lingua Natural (PLN), Traduc¢do e Terminologia, para
citar algumas. Embora ja exista um numero razoavel de corpus genéricos (ou de referéncia,
como sdo chamados) para varias linguas, o numero de corpus especificos disponiveis para
suporte a pesquisa terminologica, atividades de tradug@o e avaliagdo de recursos de PLN
ainda ¢ deficiente. Enquanto € possivel construir tais corpus por meio de busca manual na
Web esse processo consome muito tempo se levarmos em conta os beneficios para
pesquisas unicas. Para atender essa necessidade especifica de criagdo e de pesquisa nesses
tipos de corpus existem varios projetos que se propdem a disponibilizar ambientes para
criagdo rapida de corpus e posterior pesquisa com eles. Um desses projetos € o Corpografo
e outro o BootCaT. Os objetivos desta pesquisa foram o estudo e a avaliacdo dos dois
ambientes acima mencionados para gerenciamento de corpus especializados, para serem
utilizados, sejam suas proprias ferramentas ou a funcionalidade delas, no projeto Portal da
Rede de Nanotecnologia da USP e no projeto Extragdo automatica de termos e elaboragdo
colaborativa de terminologias para o intercambio de conhecimento especializado, ambos

sendo desenvolvidos no Nicleo Interinstitucional de Lingiiistica Computacional.



1. Introducao

1.1. Contextualiza¢ao, Motivacdo e Dominio de Aplica¢io

A utilizagio de corpus' estd se generalizando progressivamente nas areas da
Lingiistica, do Processamento de Lingua Natural (PLN), Tradugdo e Terminologia, para citar
algumas. Segundo Garside, Leech & MacEnery [1], o termo cérpus designa um conjunto de
dados lingiiisticos auténticos que pode consistir de textos escritos, fala transcrita ou ambos.
Nos udltimos 35 anos, o conceito de corpus tem sido usado como sindénimo de “cOrpus
computadorizado”, isto €, os dados estdo em formato eletronico, podendo ser processados por
computador e servir a varios propdsitos tais como a pesquisa lingiiistica ou o processamento
de lingua natural. E possivel enriquecer um cérpus com o uso de anotagdo lingiiistica em
varios niveis: morfossintatico, sintatico, semantico e retdrico, por exemplo. Essas anotagdes
agregam valor ao cOrpus e permitem que varias outras pesquisas sejam feitas nesses dados.
Por exemplo, em um cérpus com anotagdo morfossintatica pode-se procurar por padrdes de
termos, como “substantivo—adjetivo™ € ““substantivo—preposig¢do—substantivo™.

Nos ultimos anos, tem havido um grande esfor¢co na criagdo de grandes corpus,
constituidos por varios milhdes de palavras, para fins genéricos de pesquisa, € na sua
posterior disponibilizag¢@o, tanto em formato CD-ROM como por meio de ambientes de
acesso via Web. Por exemplo, temos 0 BNC? e 0 ANC? para a lingua inglesa nas variantes
britanica e americana, respectivamente, € o CETEMPublico* € o Lécio-WebS, para a lingua
portuguesa nas variantes européia e brasileira, respectivamente. Esse ultimo foi desenvolvido
num consércio entre o NILC%ICMC-USP, FFLCH-USP, IME-USP e disponibilizado em
julho de 2004.

' Neste trabalho, utilizamos o aportuguesamento da palavra corpus (plural corpora) tendo a mesma ortografia para o

P

lural e singular.
http://www.natcorp.ox.ac.uk/

3 http://americannationalcorpus.org/

* http://www.linguateca.pt/

3 http://www.nilc.icme.usp.br/lacioweb/

% http://www.nilc.icme.usp.br/nilc/index.html



Embora ja exista um niimero razoavel de corpus genéricos (ou de referéncia, como sdo
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chamados) para varias linguas, o numero de corpus especificos disponiveis para suporte a
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pesquisa terminoldgica, atividades de tradugdo e avaliagdo de recursos de PLN ainda
deficiente. Essa deficiéncia da-se pela propria especificidade de tais corpus que sdo muitas
vezes construidos para serem utilizados por um periodo curto de tempo e por isso se
questiona o investimento de grandes esfor¢os na sua compilagdo e anotagdo, seja essa de
cabegalho (informagdes bibliograficas e outras sobre os textos) e lingiiistica. Além disso,
pode acontecer de tais corpus especificos serem utilizados somente em um projeto o que
representa uma perda dos recursos dispensados em sua compilagdo.

Enquanto ¢ possivel construir tais corpus pela busca manual na Web, esse processo
consome muito tempo se levarmos em conta os beneficios para pesquisas unicas. Para atender
essa necessidade especifica de criagdo e de pesquisa nesses tipos de corpus, existem varios
projetos que se propdem a disponibilizar ambientes para criagao rapida de corpus e posterior
pesquisa, tratamento e disponibilizacdo dos resultados do trabalho, por exemplo uma lista de
candidatos a termos em pesquisas terminoldgicas. Um desses projetos € o Corpdgrafo [2,3] e
outro o BootCaT [4].

O Corpografo ¢ um ambiente Web integrado que d& suporte a varias tarefas:
montagem da colegdo de textos da Web (que podem estar em varios formatos: PDF, HTML,
Word, PS), limpeza dos textos, busca utilizando expressao regular, concordancia, extracdo de
colocagdes e contagem de n-gramas’, extragdo de candidatos a termos e relagdes semanticas,
compilag@o de produtos terminoldgicos, como glossérios e tesauros, e exportagdo desses para
outros formatos e aplicagdes. Ja o BootCaT ¢ um conjunto de ferramentas perl
implementando um procedimento iterativo para a constru¢do de corpus especializados e
candidatos a termos da Web e requer somente uma lista pequena de candidatos (termos
tipicos do dominio) como entrada. Atualmente, permite somente a inclusdao de textos no
formato em HTML, mas essa restricdo pode ser contornada com a inclusdo de rotinas para
tratamento dos formatos mais comuns de textos da Web.

Além desses dois ambientes, existe um projeto aprovado pela FAPESP em novembro
de 2003 para a constru¢@o de um outro ambiente. O projeto € intitulado Extrag¢do automatica

de termos e elaboragdo colaborativa de terminologias para o intercimbio de conhecimento

7 termos com n de gramas. Exemplo: para n = 2, bigramas; para n =1, unigramas.



especializado (processo n°. 2003/06569-3), e esta sendo desenvolvido com a coordenagéo da
Profa. Dra. Gladis Maria de Barcellos Almeida do Departamento de Letras (DL) da
Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar) e Profa Sandra Maria Aluisio do ICMC-USP
(ambas sdo coordenadoras do NILC - Nucleo Interinstitucional de Lingiiistica
Computacional). Ele visa propor solugdes para a pesquisa terminolégica por meio de
ferramentas computacionais baseadas na Web e compartilha da mesma motivagdo dos
ambientes acima, mas possui particularidades quanto aos algoritmos de extragdo, visualizagdo
e edicdo de produtos terminoldgicos e formato de exportagdo dos resultados. Para a criagdo
desse ambiente de apoio a criagdo de produtos terminoldgicos a partir de corpus, existe um
projeto de doutorado no ICMC orientado pela mesma orientadora deste projeto de graduagdo.
Entretanto, o projeto original ndo previa a criagéo do coérpus de pesquisa a partir de textos da
Web suportada por ferramentas nos mesmos moldes das do BootCaT. No projeto Fapesp
original e também no de doutorado que o encampou partia-se de um corpus ja construido.

Existe também outro projeto sendo desenvolvido no ICMC, especificamente no NILC,
relacionado com o Portal da Rede de Nanotecnologia da USP®. Esse projeto prevé um estudo
sobre terminologia para estabelecer uma estrutura conceitual (ontologia’) para a
nanotecnologia, que possa ndo apenas fornecer subsidios para produzir um Portal abrangente
e de alta qualidade, mas também guiar a busca de oportunidades de mercado e oferta de
tecnologias. Para a construgdo da ontologia, o projeto previa o uso de métodos automaticos de
extrag@o de termos a partir de corpus especificos de uma area do conhecimento. Esse cenario
permitiu avaliacdo de varios métodos de extrag@o a partir de um grande corpus criado com
textos da area de nanociéncia e nanotecnologia.

O dominio de aplicagdo deste projeto de graduagdo se insere nas areas de pesquisa em
Lingiiistica de Corpus e Terminologia e prevé a utilizagdo de ferramentas para construgdo de
corpus a partir de textos da Web e de métodos automaticos de extragdo de termos (tanto os
termos aqueles formados por palavras Unicas como por multi-palavras). Ele colabora com os
dois projetos citados acima da seguinte forma: para o projeto FAPESP, ele prevé a criagdo de

um modulo extra que auxilia na cria¢@o de textos a partir da Web, e para o Portal da Rede de

¢ http://www.usp.br/prp/nanotecnologia/
? Neste trabalho, ontologia ¢ entendida como uma estrutura hierarquica com as relagdes de inclusdo de classes (é um
tipo de) e instanciagao que permite a inclusdo dos termos do dominio.



Nanotecnologia, prevé a avaliagdo de um método de extragdo automatica de termos que ¢

disponibilizado no toolkit BootCaT com outros dois métodos sendo utilizados no projeto.

1.2. Objetivos do Trabalho

Os objetivos desta pesquisa foram: o estudo e avaliagdo dos dois ambientes acima
mencionados para gerenciamento de corpus especializados (BootCaT e Corpdgrafo) para
serem utilizados, sejam suas proprias ferramentas ou a funcionalidade delas, no projeto Portal
da Rede de Nanotecnologia da USP e no projeto Extragdo automdtica de termos e
elaboragdo colaborativa de terminologias para o intercimbio de conhecimento
especializado. Especificamente, o projeto de graduagdo avaliou o método de extragdo
automatica de termos do BootCaT com um cérpus criado no ambito do projeto e o comparou
com outros dois métodos utilizados por outros membros, usando as medidas de precis@o e
revocacdo contra uma ontologia (parcial) composta de termos advindos do corpus. Também,
projetou o mddulo de criagdo de textos a partir da Web, com ferramentas do BootCaT, o qual

foi implementado por outro membro do projeto.

1.3, Organiza¢io da Monografia

O restante da monografia esta organizado como segue. No Capitulo 2 sdo apresentadas as
funcionalidades do Corpégrafo e do toolkit BootCat, além de uma descri¢ao breve da API
(Interface para Programagdo de Aplicativos) do Google, pois embasaram o trabalho no
projeto Extra¢do automatica de termos e elaboragao colaborativa de terminologias para o
intercambio de conhecimento especializado. Também apresentamos a metodologia utilizada
para constru¢do da ontologia para a area de nanotecnologia € a metodologia utilizada na
comparagdo entre os métodos de extragdo de termos, juntamente com uma breve descrigdo
destes métodos. Finalmente, explicamos porque este cenario motivou o presente projeto. No
Capitulo 3, o projeto ¢ descrito mais detalhadamente, bem como a equipe dos projetos
maiores que colaboraram e sdo apoiadas por este trabalho. Todas as atividades feitas estdo

reportadas neste capitulo, assim como os resultados aferidos e as dificuldades encontradas no



trajeto. No quarto e ultimo capitulo, descrevemos as conclusdes deste trabalho, explicitando

suas limitagOes e os trabalhos futuros.

2. Revisdo Bibliografica

2.1 Sintese das Tecnologias Envolvidas

2.1.1. O Ambiente Corpodgrafo
Desenvolvido pela Faculdade de Letras da Universidade do Porto (FLUP), o

Corpégrafolo ¢ um gestor de cOrpus que se encontra, atualmente, direcionado para pesquisas
terminologicas, isto é, a extragdo de termos e organizagdo deles em bases de dados. Fornece um
ambiente Web integrado para o manejo de corpus, disponibilizando ferramentas para
processamento de corpus. Dentre as ferramentas que possui, estdo concordanceadores, contadores
de freqiiéncia, e também ferramentas de pré-processamento de cérpus, como as de limpeza de
corpus e sentenciadores. Toda funcionalidade do Corpdgrafo estd associada a um dos quatro
ambientes de trabalho ou moddulos: gestor de ficheiros, pesquisa de corpora, centro de
conhecimento, centro de documentacdo, diminuindo a sobrecarga ao trabalhar no ambiente
(Figura 1).

Dos quatro médulos contidos no Corpdgrafo, o que mais interessou no estudo feito neste
projeto foi o “Gestor de ficheiros” (Figura 2), que trata especificamente da montagem de corpus.
Para construir um corpus no Corpoégrafo, primeiramente € necessario selecionar os textos que
comporao o corpus, que podem ser fornecidos de duas maneiras: ou enviando o proprio arquivo
(upload) ou informando a URL onde o arquivo pode ser encontrado. O Corpografo aceita textos
do tipo PDF, HTML, DOC, PS e RTF, além do TXT, formato para o qual todos os outros tipos de
texto sdo transformados. O Corpografo oferece ferramentas para o pré-processamento desses
textos, tais como sentenciadores (denominados “fraseadores” em portugués de Portugal) e um

ambiente de edi¢@o que permite fazer a “limpeza” de textos (retirar lixo provindo da conversao de

i http://www.linguateca.pt/Corpografo/
10



tipos de texto, remogdo de cabecalhos, tabelas, referéncias ou agradecimentos). Apds pré-
processar os textos, pode-se selecionar aqueles que fardo parte do corpus.

Tendo um corpus montado seguindo os passos anteriores, o Corpografo oferece
ferramentas de busca e extragdo de conhecimento de corpus, como um concordanciador com
suporte para pesquisas utilizando expressdes regulares, gerador de n-grama (sendo 5 o tamanho
maximo possivel para o n-grama), extratores de terminologia, relagdes semanticas e mapas

conceituais, dentre outras.

11
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Figura 1: Roteiro completo do Corpégrafo
(http://poloclup.linguateca.pt/corpografo/docs/roteiro.pdf)




Gestor de Ficheiros: © Gestor de Ficheiros 8 2 base do Corpdgrato. Aqui sncontrard as tarramentas necessddas pam
CArmar, armazonar @ pré-pronessay Frheiros, assim como para orisr @ 0@Pparar 03 sous corpora de forma 3 tarmddos
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LetarFicheiros
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ficha#ro.

Depois da fazer o Frassamemnoe o exio
continua a n&o aparecar.

Em algemas ocasdes o siskma nsa
oorseque axbrar lexta, mutas vezes
davido & qualidads do ficheimo. Por
axamp¥. ha fichairos POF que pamoam
sar da texto, mas que =80 apenis
imagars. Quando sk aoordece, ©
ficheir am questlis nae pode sar usada.

Come gravar um fichsire para ¢ mau
compuador?
Nasta momanto o Campdgrabb nfa
ofarace rertumz furcionaidade que
cormitza gravar  um Focheirs  no
cormputadar . Na artarts, poda
sapociona 0 taxto inteya  {cameque
CTRL+A}, copiddo o odid-fo num
documanto Word ou NotePad,

Complar Nows Caspes |

Como carregar um Ficheiro apantir de
umy BRL?
MNo Gestor de Ficheiros, glioue am
“Adicionar Fabeips”. Em saguida ns
e Adiconar Fdhaire” do lads dirsits,
ciique am “A paric da pm URL" Indqus
o URL do tichaio que pratends carragar
sam o prafivs hiipy/, uma vez que asta
& 59 gpoontra dgtads . Por fim Jdioua amm
“Adicionar” pam g o fichedo ssia
armazenado no Copdgrato. Logo que o
fiekgiro terha sido carrogeds, sord
daccismado para a drea de Edgdo de
Meda-dados dofickairo,
Cueal @ o utilidade de “Vorificar
Frasaamenta "7

{ Corpdgrato faz a divisso automitics
dos textos arm frasas, o antants, padam
havar algumas fathas nasss dwvislo. Ao
clinas em Vearficar Frasasmenta”, pads
varificar 5o a divisdo foi ou ndo bom faita.
Mote gue, Jdapois de fzzsr o
Fraseamenta  Brid  de  grava  as
aitaracdaes antas  da  Yenficar o
Fraseamenio Pama comgr quaiousr
fatha da Frasaamarto, lord da o fazerna
irtarfaca da adicie de taxta.

Comp criar um Corpus?

Na Gestor de Fichelros, ghiqua sm
“Compdar Nowo Compus” Abrbuaz um
rnorre as Compus que doseja oiar @
praogrcha os campss e dosajxr. Bm
saquida, cologus um visto 3 feata dos
Fichgiros qua pratands qua fagam parta
do Corpus. Por fim, ciigus em “Cria”.

Ao abrir o Fchsiro, o texio ndo
apatsoe ou25ta todo nums 54 linha,
Muitas vozas o sistama quR axirai o laxls
dos Feohedras onginas nio oorsequs
racothecar guebras da Yinha Senprs
gue Bs0 ocorm. O texto 4 constiuido
apanis poruma inha, contando todas as
frases 4o Bxto, ou réo 8 visivel Para
solucionar aste problema ne menu
“Oparacies”, cligue am “Fmsaar”. Nio

& esquacy de gravar!

Como Bditar um sxia?

Para aditar o taxlo basta clcar eam
quaiguer parte 4o mesmo. Fode apagar
¢ acrascantar o qQue  Quiser, 30
asquacanda  aue. tal 2omo aum
documanto Waord, 4 procizo gravar todas
85 Bitaragtas. Pars grave a5 silaragdes
pastz dicyx am "Grava” ng menu
“Operagles” da lado dimda.

Como apagar um Corpus?

Mo Gestor de Ficheios, ciique am “Listar
Cosporg”. Chique ro Corpus que profards
afiminar, Por fm. dique am “Removar
Compus”, mo reanu do lade dirgita.

Figura 2: Funcionalidades do Gestor de Ficheiros do Corpdgrafo

(http://poloclup.linguateca.pt/ferramentas/gc/docs/corp_passo_passo.pdf)
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2.1.2. O ToolKit BootCaT

O BootCaT'!, extrator automatico de cérpus e de termos (do inglés “Bootstrapping
Corpora and Terms”), propde a montagem de corpus, de modo iterativo, a partir de textos obtidos
na Web. O BootCaT € composto por varias ferramentas escritas em Perl'?, que foram projetadas
para executar pequenas partes do processo de montagem de corpus.

Basicamente, o processo de montagem de corpus do BootCaT é composto de quatro
passos:

1) construir um cérpus automaticamente a partir de buscas a0 Google' utilizando um

pequeno conjunto de sementes (seeds);

2) extrair novas sementes desse corpus;

3) utilizar essas novas sementes para novas buscas ao Google, cujos textos recuperados

serdo concatenados ao corpus, aumentando-o;

4) extrair novas sementes desse corpus complementado, e assim por diante. A montagem

de corpus proposta pelo BootCaT segue o diagrama da Figura 3.

4 N\

[ Select Initial ScedsJ

o

Run Google Queries

¥

Retrieve Corpus

v

Extract Seeds (Unigram Terms)

Y

[lfix trict Multi-Word Te nusJ

\. /

Figura 3: Fluxo de montagem de um cérpus no BootCaT [4]

O primeiro passo € selecionar as sementes iniciais. Isso é feito manualmente, e boas

sementes sdo termos tipicos em textos do dominio especifico do qual busca-se construir a

'" http://sslmit.unibo.it/~baroni/bootcat.html
" http://www.perl.com
¥ http://www.google.com.br/
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amostragem. No segundo passo, essas sementes sdo combinadas entre si e algumas dessas
combinacgoes (a escolha do usuério) sdo enviadas como buscas ao Google. No terceiro passo, as
URLs retornadas das buscas sdo processadas para obter-se apenas o texto contido nelas,
convertendo-as para texto puro e “limpando-o0s”, quando for possivel. Sdo aproveitados somente
os formatos (ou linguagem de marcagdo) HTML e TXT. Nesse momento, um primeiro corpus ja
estd formado. Desse primeiro corpus sdo extraidos unigramas (termos com apenas uma palavra),
e a freqiiéncia de cada unigrama obtido no cérpus é apurada. Sabendo-se a freqiiéncia de cada
unigrama, esses podem ser comparados entre si. A relevancia de cada unigrama € mensurada
utilizando a medida estatistica log odds ratio [4], com o apoio de um cérpus de referéncia na
mesma lingua. Uma lista de unigramas, ordenada pela relevancia calculada pela medida log odds
ratio, € entdo gerada, e os primeiros elementos da lista sdo considerados bons candidatos a
sementes. Caso o corpus obtido até o momento ndo seja satisfatorio (seja pequeno, por exemplo),
podemos eleger os primeiros unigramas da lista como novas sementes € repetir 0 processo,
voltando ao segundo passo. Segundo Baroni e Bernardini [4], cOrpus representativos podem ser
montados com poucas sementes iniciais (entre 5 € 15), e também afirmam que com duas ou trés
iteragdes € possivel obter um corpus satisfatorio.

O BootCaT também dispde de ferramentas para extragdo de termos com mais de uma
palavra, ou termos multi-palavra. Para tal propdsito, precisamos de duas listas, ambas obtidas no
corpus de referéncia: uma de comnectores € uma de stopwords. Conectores sdo compostos por
palavras ou bigramas que ocorrem freqlientemente entre dois unigramas e stopwords sdo termos
muito freqiientes, geralmente formados por palavras de classe fechada de uma lingua como os
artigos, as conjungdes, as preposi¢des € os pronomes que ndo sdo conectores. As listas descritas
acima ndo precisam necessariamente ser obtidas pelo BootCaT, podem ser dadas ou obtidas de
outras fontes. Com as listas acima € possivel definir o que sdo termos multi-palavra, segundo as
restri¢des abaixo:

1. Contém ao menos um unigrama;

2. Nao contém stopwords;

3. Podem ter conectores, desde que esses nao estejam nas extremidades do termo e nao
sejam consecutivos;

4. Tém freqiiéncia maior que um limiar (threshold), que € relativo ao tamanho do termo;
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