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Resumo

Este relatério apresenta a ferramenta de anélise morfossintatica anali, a qual
foi desenvolvida no NILC (Ntcleo Interinstitucional de Lingiiistica Computacional)
como resultado da unido de outras duas ferramentas de Processamento de Lingua
Natural: o etiquetador MXPOST e a [erramenta de andlise de corpus Unitex.
Nesse sentido, anali representa um ganho em relagdo ao que é produzido pelas
ferramentas citadas, em dois sentidos. Por um lado, enriquece a saida de MXPOST
inserindo mais informacdo a respeito da andlise retornada por esse etiquetador;
e, por outro, desambigua a saida de Unitex ao definir qual das vérias andlises
existentes em seus dicionarios eletrénicos é a melhor, em cada caso. Além disso,
anali pode operar em trés modos distintos: etiquetacdo (com base apenas na
saida de MXPOST), andlise morfossintatica (com base apenas na saida de Unitex)
ou ambos.
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1 Introducac

Este relatério apresenta a ferramenta de andlise morfossintdtica anali de-
senvolvida no NILC (Nucleo Interinstitucional de Lingiiistica Computacional), no
ambito do projeto ReTraTos!, como o resultado da unido de duas outras ferramen-
tas de Processamento de Lingua Natural: o etiquetador MXPOST (RATNAPARKHI,
1996) e a ferramenta de processamento de corpus Unitex (PAUMIER, 2006).

O projeto ReTraTos visa a inducdo automadtica de conhecimento lingiiistico
til para a tradugdo automatica do portugués do Brasil (pt) e outros dois idio-
mas — espanhol (es) e inglés (en) - agrupados em dois pares de tradugdo: pt—es
e pt—en. Tais recursos, representados na forma de regras de traducao e léxicos
bilingtlies, sdo induzidos automaticamente a partir de textos paralelos etiquetados
morfossintaticamente e alinhados sentencial e lexicalmente. Para tanto, ferramen-
tas automaticas sdo utilizadas para preparar os textos paralelos a serem utilizados
por ReTraTos, sio elas: (1) o alinhador sentencial TCAalign, (2) o alinhador lexi-
cal LIHLA? e (3) ferramentas de andlise morfossintética diferentes para os corpora
paralelo pt-es (mddulos presentes no tradutor automético Apertium®) e pt—en

(ferramenta apresentada aqui, anali).

Como mencionado anteriormente, anali foi gerada como o resultado da uniao
o

de duas outras ferramentas: MXPOST e Unitex. O etiquetador MXPOST foi

10O projeto ReTraTos tem o apoio de FAPESP, CAPES e CNPq.

*Informagoes a respeito dos alinhadores sentencial e lexical usados no projeto ReTraTos podem
ser obtidas em http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/projects/aligners.htm.

Swww.apertium.org



1 Introducdo 9

desenvolvido por Ratnaparkhi (1996) e utiliza o modelo de Maxima Entropia para
H{eterminar aual etiqueta de Part-Of-Speech (POS) cada token que compde um
texto de entrada deve receber. Esse modelo probabilistico utiliza os pesos de cada
valor de atributo relevante para estimar a probabilidade P(etiquetalatributos). Na
fase de etiquetagem, o algoritmo de busca beam search é utilizado para encontrar

a seqiiéncia de etiquetas mais provdvel para todo o perfodo?.

O etiquetador MXPOST foi escolhido, entre outros etiquetadores disponiveis
na Web — como o TreeTagger (SCHMID, 1994) e o etiquetador de BRILL (BRILL,
1995) —, por ter sido o de melhor desempenho em experimentos realizados, no
NILC, com o portugués do Brasil: de 94,39% a 96,98% de precisdo nos experimen-
tos realizados com o corpus MAC-MORPHO.? Para o idioma inglés, MXPOST
apresentou 96,6% de precisdo em experimentos realizados com o corpus do Wall

Street Journal (RATNAPARKHI, 1996).

Tanto nos experimentos com o portugués quanto nos experimentos com o
inglés, o tamanho do corpus de treinamento foi préximo a 1 milhao de paiavras:
962.687 palavras no inglés e 977.161 palavras no portugueés. E importante citar
que, embora o MXPOST tenha sido escolhido para ser utilizado na construcao
de anali, outro etiquetador também poderia ser utilizado em seu lugar com as

devidas alteragdes no cédigo e parametros de entrada.

O Unitex, por sua vez, ¢ wma colecdio de recursos e ferramentas lingiiisticas
(diciondrios eletronicos, gramdticas, ete.) usados para a andlise de textos em
linguagem natural. Os diciondrios eletronicos do Unitex especificam as palavras
simples e compostas de uma lingua juntamente com seus lemas e um conjunto de
cédigos gramaticais (semanticos e flexionais). Esses diciondrios sao representados

no formalismo DELA e estdo disponiveis® para virios idiomas entre eles Inglés.

Um periodo é composto por uma ou mais oracoes e/ou frases ¢ tem como caracteristicas: (1)
apresentagao de um sentido ou significado completo e (2) encerrar-se por meio de certos simbolos
de pontuagao (AIRES, 2000).

90s detalhes dos experimentos realizados com MXPOST para o portugués do Brasil podem
ser consultados em: http://www.nilc.icmc.usp.br/lacioweb/ferramentas.htm.

“A ferramenta de processamento de corpus Unitex, bem como os diciondrios eletrénicos no
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Espanhol e Portugués” (PAUMIER, 2006).

Embora a precisdo obtida por MXPOST na etiquetagio de textos em portugués
e inglés seja considerada boa, a motivagio para a criagdo de uma nova ferramenta
surgiu da andlise do conjunto de etiquetas utilizado para o portugués (ALUISIO et
al.,, 2003) e o inglés (Penn tagset, (MARCUS et al., 1993)). A partir dessa andlise
constatou-se que ambos os conjuntos de etiquetas nao trazem todas as informacoes
morfossintaticas de interesse para o projeto ReTraTos. Assim, optou-se por utilizar
os dicionérios eletrénicos de Unitex para “enriquecer” as etiquetas de MXPOST

e, até mesmo, acrescentar novas andalises as palavras.

Além do Unitex e do MXPOST, opcionalmente, regras de desambiguagio
também podem ser utilizadas para auxiliar a selecio da melhor andlise a ser
atribuida a uma dada palavra. Tais regras, especificadas em um arquivo texto
seguindo formatos pré-definidos (veja secio 2.3), sdo passadas como parametro de
entrada para o programa e sao processadas, em tempo de execugdo, para desam-

biguar categorias especificas.

Nesse sentido, este relatdrio descreve, no capitulo 2, a ferramenta anali de-
senvolvida com o intuito de unir as andlises morfossintdticas de Unitex com as
etiquetas de MXPOST. Esse processo de “enriquecimento” da saida de MXPOST
(ou desambiguacgao das andlises de Unitex) pode ser aplicado em textos escritos em
qualquer idioma para o qual estejam disponiveis diciondrios de Unitex e modelos
treinados de MXPOST. Por fim, o capitulo 3 traz algumas consideracées finais.

O Apéndice A apresenta os arquivos de mapeamento definidos para o inglés
(secdo A.1) e o portugués (segio A.2). O arquivo de mapeamento é utilizado para
mapear as etiquetas de MXPOST nas etiquetas de Unitex e permitir, assim, que

a intersecciio entre as saidas dessas duas ferramentas seja possivel.

O Apéndice B. por sua vez, traz os arquivos com os conjuntos de regras de

formalismo DELA. podem ser obtidos em http://www-igm.univ-mlv.fr/~unitex.
“A construgio dos dicionirios eletrénicos no formato do Unitex para o Portugués do Brasil
foi resultado de um projeto de mestrado desenvolvido no NILC (MUNIZ, 2004,
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desambiguacio definidos para o inglés (segio B.1) e o portugués (segio B.2). Nesses
arquivos, cada regra de desambiguagido deve seguir um dos trés formatos pré-

_ definidos apresentados na segao 2.3 do capitulo 2.

Por fim, o Anexo A apresenta os conjuntos de etiquetas utilizadas por MX-
POST para o inglés (secdio A.1) e o portugueés (segao A.2); enquanto o Anexo B
apresenta os conjuntos de etiquetas utilizados por Unitex para ambos os idiomas

(secdo B.1 para o inglés e secdo B.2 para o portugués).



2 A ferramenta de andlise
morfossintdtica anali

Como mencionando anteriormente, a ferramenta anali foi desenvolvida para
inir as funcionalidades de MXPOST e Unitex e. portanto, pode ser operada em
3 modos: (1) etiquetagdo (com base apenas na saida de MXPOST), (2) analise

morfossintdtica (com base apenas na saida de Unitex) ou (3) ambos.

No primeiro modo (etiquetacdo), anali faz uma chamada ao MXPOST para
que este atribua, a cada palavra (e alguns simbolos de pontuagéo), a melhor eti-
queta morfossintatica de acordo com sua estratégia de etiquetagdo. No segundo
modo (andlise), anali utiliza ferramentas e recursos de Unitex para gerar os di-
ciondrios das palavras simples que ocorrem no texto de entrada e, para cada palavra
nesse texto, atribui a seqiiéncia de possiveis andlises morfossintaticas. Por fim, no
terceiro modo (etiquetacao e analise), os dois processos citados anteriormente sao
realizados e o resultado é a intersecccao de snas saidas.

A escolha do modo de operacao de anali é feita pelo usudrio por meio de um

dos 5 parametros de entrada possiveis:

1. -m [e|alae] (obrigatério) — modo de operacido de anali: etiquetacdo (-m

e), andlise (-m a) e ambos (-m ae);

o

-a <caminho_arquivo> (obrigatdrio) — caminho completo do arquivo a ser

processado;
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-d <diretério> (obrigatério) — diretério com os dados especificos do idioma
sendo processado, ou seia. o diretério deve conter o modelo de MXPOST
(em um subdiretério denominado “mxpost”) e os diciondrios eletronicos de

Unitex (em um subdiretério denominado “unitex”):

-map <caminho_arquivo> (obrigatério apenas para o modo ae) — caminho

completo do arquivo com o mapeamento das etiquetas de MXPOST para

Unitex;

-des <caminho_arquivo> (opcional) — caminho completo do arquivo com as

regras de desambiguaca,

. =t (opcional) — indicagio de que todas as opcoes de andlise possiveis, em um
determinado caso, devem ser impressas. Isso ocorre quando a intersecgao en-

tre MXPOST e Unitex ndo tem sucesso (néo hd nenhuma andlise em comum)

ou essa interseccdo nao resulta em uma tnica opgao de anélise.

O formato do arquivo de saida de anali varia de acordo com o modo de

processamento selecionado, como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Formato do arquivo de saida de acordo com o modo de processamento

Modo Formato Exemplos
e palavra_ ETIM team_NN
equipe_N
a palavra{A; }H{Aq}.. .{A,} team{.N:s}{.V:W:P1s:P2s:P1p:P2p:P3p}

A; = lema.ETIU:atr;:.. .;:atr, equipe{.N:fs}{equipar.V:S1s:33s:Y3s}
atr; = seqiiéncia de caracteres em
que cada caractere representa um

atributo
ae palavra/Aq that/.PREP
palavra/{A; }{A2}.. .{A,} that/{ . PREP}{.CONJS}{.CONJ}{.ADV}

{.DET+Ddem:s}{.PRO+Pdem:s}
pela/{pelo. PREPXDET-+Art+Def:fs}
{pelo.PREPXPRO+Dem:fs}

No modo de etiquetagao (e), cada token do arquivo de entrada é processado

e a ele é atribuida uma etiqueta do conjunto de etiquetas de MXPOST (ETIM)
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precedida pelo caractere “_"." No modo de analise (a), cada palavra é seguida de
uma ou mais analises morfossintaticas possiveis (A;) delimitadas pelos caracteres
“{7 e “}". Cada anélise A; é formada pelo lema da palavra (se este for diferente

W

da forma superficial), seguido pelo caractere “.”, uma etiqueta do conjunto de
etiquetas de Unitex (ETIU) e, opcionalmente, o caractere “” como separador
dos conjuntos de atributos (atr).? No modo que combina a funcionalidade dos
dois modos anteriores (ae), cada token é seguido pelo caractere “/” e uma analise
(A1), se a opcdo -t néao foi especificada; ou todas as analises possiveis (delimitadas

pelos caracteres “{” e “}”), se a opcdo -t foi especificada.

A seguir sdo apresentadas as tarefas desempenhadas em cada modo de proces-

samento: etiquetagdo (segdo 2.1), andlise (segdo 2.2) e ambos (segdo 2.3).

2.1 Etiquetacao

Para realizar a etiquetaciio, anali simplesmente faz uma chamada ao etique-
tador MXPOST passando como parametro o contetido do arquivo de entrada sem
as etiquetas de inicio e fim de sentencas, se estas estiverem presentes. Ao final do
processo de etiquetagao, os delimitacores de sentencas sdo introduzidos, no arquivo

de saida, em seus devidos lugares para a geracdo do arquivo de saida.

Além da simples chamada ao MXPOST, nesse modo também sdo realizadas
duas tarefas que diferenciam seu processamento de uma execucdo normal do MX-

POST: uma tarefa de pré-processamento e outra de pés-processamento.

A tarefa de pré-processamento é responsavel por separar os tokens do arquivo
de entrada inserindo espacos em lugares pré-estabelecidos como, por exemplo,
antes e depois de caracteres de pontuacio mas néo entre uma virgula e os nimeros
que a cercam (como no nimero real 1,5). Esse processo de tokenizacao diminui as

chances do etiquetador considerar erroneamente os tokens a serem processacos.

1Veja o conjunto de etiquetas utilizado por NIXPOST no Anexo A.
“Veja o conjunto de etiquetas utilizado por Unitex no Anexo B.
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A tarefa de pds-processamento, por sua vez, corrige erros do etiquetaaor re-
‘acionados & atribuicdo de uma etiqueta de palavra a um caractere de pontuagao
como, por exemplo, no trecho “(_NNP Sao NNP Paulo.NNP )_.NNP” que é con-
vertido para “( Sao_NNP Paulo_.NNP )”. O conjunto de etiquetas utilizado por

MXPOST pode ser consultado no Anexo A.

Por padrdo, o arquivo de saida gerado no modo e possui 0 mesmo nome do
arquivo de entrada, porém com a extensdo “.e”. Assim, a Tabela 2 apresenta
um trecho de um texto em inglés (ingles.txt) etiquetado por meio da execugao do

comando:

> perl anali.pl -m e -a ingles.txt -d Ingles

Tabela 2: Trés primeiras sentengas de um texto em inglés etiquetado por anali
Re_NNP -_: inventing_ VBG Benjamin NNP Franklin NNP

ADT team_ NN of IN Brazilian_JJ researchers NNS produced_VBD artificial_JJ
lightning NN for_ IN the DT first_JJ time NN in_IN the DT Southern NNP He-
misphere_ NNP ._.

In_IN the_ DT final_]J days_NNS of IN November NNP ,_, the_ DT people_NNS at_IN
the_ DT International NNP Center NNP of IN Research NNP and_CC Tests_VBZ
on_IN Lightning NNP .., of IN the DT National NNP Institute NNP of IN Spa-
tial NNP Research.NNP ( Inpe NNP ) ,., repeated_VBD the DT experiment NN
done_VBN some_DT 248.CD years NNS ago_RB when_WRB Benjamin NNP Fran-
klin NNP flew_VBD a_DT kite_.NN with_IN a_DT spanner NN on_IN the_DT end NN
of IN it_PRP to_T'O prove_VB that_IN the_DT atmosphere_NN was_VBD full_JJ of IN
electricity NN ...

A Tabela 3 apresenta um trecho de um texto em portugués (portugues.txt)

etiquetado por meio da execucao do comando:

> perl anali.pl -m e -a portugues.txt -d Portugues
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Tabela 3: Trés primeiras sentencas de um texto em portugués etiquetado por
anali

Reinventando_ NPROP Benjamin NPROP Franklin . NPROP

Uma_ART equipe.N de.PREP pesquisadores N brasileiros_.ADJ produziu_V
raios_ N artificialmente_.ADV pela NPROP primeira. ADJ vez_PREP no NPROP
Hemisfério NPROP Sul NPROP ...

Nos_PROPESS ltimos_ADJ dias.N de_PREP novembro N ,., o_ART pessoal N
do_ NPROP Centro NPROP Internacional NPROP de NPROP Pesquisa NPROP
e.KC Testes. NPROP de_ NPROP Raios NPROP ,, do. NPROP Instituto NPROP
Nacional NPROP de_ZNPROP Pesquisas_ZNPROP Espaciais NPROP (_( Inpe NPROP
)-) .-, repetiu.V a_ART experiéncia_N feita PCP ha_ PREP 248 NUM anos N ,_
quando_ADV-KS-REL Benjamin NPROP Franklin NPROP empinou.V uma ART
pipaN com_PREP uma_ART chave.N na N extremidade N para_PREP provar_V
que_KS a_ART atmosfera_N estava_V carregada PCP de_PREP eletricidade_N ._.

2.2 Analise

A analise morfossintatica é produzida com base nos dicionarios eletronicos de
Unitex e pode ser dividida em duas etapas: (1) geracdo do diciondrio de palavras
simples que ocorrem no arquivo de entrada com base nos diciondrios eletronicos
de Unitex e (2) atribuicdo de todas as andlises possiveis a cada palavra do arquivo

de entrada.

Para a realizacdo da primeira etapa sdo utilizadas 4 ferramentas de Unitex,
nessa ordem: Normalize, Tokenize, Dico e SortTxt. Além disso, antes da rea-
lizacdo da primeira etapa, ou seja, antes da execucao de Normalize, o arquivo a
ser processado é convertido da codificacdo de caracteres ISO-8859-1 (codificacéo
do arquivo de entrada) para Unicode (codificacio usada por Unitex) e, apds a
execucao de SortTxt. o processo reverso é executado convertendo o arquivo de
Unicode para [SO-8859-1.

Normalize é responsavel por realizar uma normalizacio dos separadores de
texto: espago, tabulagio ¢ caractere de mudanca de linha. Cada seqiliéncia de se-

paradores que contém pelo menos um caractere de mudanca de linha é substituida
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por um tnico caractere de mudanca de linha. Todas as outras seqiiéncias de sepa-
radores sao substituidas por um tnico espago. Esse programa também substitui
seqiiéncias de caracteres “{” e “}” — que tém significado especial para Unitex —
por “([" e “])”. A saida é um arquivo com a extensao “.snt” cujo contetdo é uma

versao modificada do texto.

Em seguida, Tokenize separa o texto contido no .snt gerado por Normalize em
tokens de acordo com o alfabeto definido no arquivo Alphabet.txt. O arquivo com o
alfabeto é distribuido juntamente com Unitex e deve estar presente no subdiretério
“unitex” contido no diretério de dados do idioma passado como parametro para
o programa (-d). Entre os arquivos produzidos como saida de Tokenize estdo
tokens.txt (arquivo com a lista de tokens identificados) e text.cod (arquivo bindrio
com a seqliéncia de c6digos que representam cada token) essenciais para o restante
do processamento. Todos os arquivos gerados por Tokenize sdo armazenados em

um diretério auxiliar criado apenas para essa etapa e removido apds seu término.

A préxima ferramenta, Dico, € a mais importante para o processamento em
questdo pois € a responsavel por atribuir a cada palavra suas possiveis analises.
Para tanto, Dico consulta os diciondrios de palavras simples e compostas de Uni-
tex. Esses diciondrios sdo distribuidos juntamente com Unitex e também devem
estar presentes no subdiretério “unitex”. Os dicionarios devem ser arquivos .bin
(obtidos com o programa Compress de Unitex) ou um grafo de dicionério no for-
mato .fst2. Além disso, é possivel especificar qual dicionério deve ser aplicado pri-
meiro (detalhes podem ser obtidos em (PAUMIER, 2006)). No caso da ferramenta
apresentada neste relatério, apenas o diciondrio de palavras simples é aplicado e.
portanto, para sua execucao, apenas os arquivos delaf.bin e delaf.inf devem estar

contidos no subdiretério “unitex”.

Como saida, Dico produz quatro arquivos (os quais também sio salvos no
diretério criado temporariamente para csta etapa): (1) diciondrio das palavras
simples no texto (dif), (2) diciondrio das palavras compostas no texto (dle), (3)

lista de palavras desconhecidas no texto (err) e (4) arquivo contendo o ntmero de
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palavras simples, compostas e desconhecidas no texto (stat_dic.n). Desses quatro
arquivos o tnico que é processado por anali é o primeiro, dlf, o qual é orde-
nado pelo programa SortTxt de acordo com a ordem lexicografica dos caracteres

Unicode.

Ao final da primeira etapa e apés a conversdo do arquivo dlf de Unicode para
1SO-8859-1. todas as andlises sao lidas e armazenadas numa estrutura de dados

do tipo vetor associativo (hash) utilizada no restante do processamento.

Na segunda etapa, de maneira semelhante ao modo e, o arquivo de entrada
é pré-processado para inserir espagos em lugares pré-estabelecidos. Em seguida.
o vetor associativo com as andlises retornadas por Unitex é consultado e a cada
palavra sdo atribuidas suas possiveis andlises delimitadas pelos caracteres “{” e

“}n

Por padréo, o arquivo de saida gerado no modo a possui 0 mesmo nome do
arquivo de entrada, porém com a extensdo “.a”. Além disso, de maneira seme-
lhante ao que acontece no modo e, se o arquivo de entrada estiver etiquetado com
fronteiras de sentencas essas etiquetas também estardo presentes no arquivo de

saida.

Assim, a Tabela 4 apresenta um trecho de um arquivo em inglés analisado por

meio do comando:
> perl anali.pl -m a -a ingles_et.txt -d Ingles

O texto armazenado em ingles_et.txt é o mesmo do texto ingles.txt usado como
exemplo de etiquetagio apresentado na Tabela 2, porém com etiquetas delimita-

doras de sentenga (<s snum=x> e </s>).

O texto em portugués (portugues_ct.txt) , também etiquetado com delimita-
dores de sentencas (<s snum=x> e </s>) correspondente ao contetido do texto
etiquetado anteriormente (veja Tabela 3) é analisado por meio da execugao do

comando:
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Tabela 4: Trés primeiras sentencas de um texto em inglés analisado por anali
s snum=1>Re{.N:s:;p}{.PFX} - inventing{invent.V:G} Benjamin{.N+Hum:s}{.N+

Cone:s} Franklin{.N+Hum:s} </s>

<s snum=2>A{.DET+Dind:s}{.N:s} team{.N:s}{.V:W:P1s:P2s:P1p:P2p:P3p} of
{.PREP} Brazilian{.A}{.N+Hum:s} researchers{researcher.N+Hum:p} produced{.A}
{produce.V:K:I1s:12s:13s:I1p:12p:I3p} artificial{.A} lightning{.A}{.N:s}{.V:W:G}
for{ CONJ}{.PREP} the{.DET+Ddéf:s:p} first{.A}{.ADV}{.N:s} time{.N:s}{.V:W:
P1s:P2s:P1p:P2p:P3p} in{.A}{.PREP}{.N:s}{.PART} the{.DET+Ddéf:s:p} Southern
{.A}{.N:s} Hemisphere{.N:s} .</s>

<s snum=3>In{.A}{.PREP}{.N:s}{.PART} the{.DET+Ddéf:s:p} final{.A}{.N:s}
days{.ADV}{day.N+Ntime:p} of{.PREP} November{.N-+Ntime:s} , the{.DET+Ddéf:
s:p} people{.N+Hum:s}{.N+HumColl:p}{.V:W:P1s:P2s:P1p:P2p:P3p} at{.PREP}
the{. DET+Ddéf:s:p} International{.A}{.N+Hum:s} Center{.N:s}{.V:W:P1s:P2s:P1p:
P2p:P3p} of {.PREP} Research{.N:s}{.V:W:Pls:P2s:P1p:P2p:P3p} and{.V+i:W:Pls:
P2s:P1p:P2p:P3p}{.CONJ} Tests{test.N:p}{test.V:P3s} on{.A}{.PREP}{.PART}
Lightning{.A}{.N:s}{.V:W:G} , of{. PREP} the{.DET+Ddéf:s:p} National{.A}{.N+
Hum:s} Institute{.N:s}{.V:W:P1s:P2s:P1p:P2p:P3p} of{.PREP} Spatial{.A}
Research{.N:s}{.V:W:P1s:P2s:P1p:P2p:P3p} ( Inpe ) , repeated{.A}{repeat.V:K:Ils:
12s:13s:11p:12p:13p} the{.DET+Ddéf:s:p} experiment{.N:s}{.V:W:P1s:P2s:P1p:P2p:
P3p} done{.A}{do.V:K} some{.PRO:s:p}{.DET+Dadj:s:p} 248 years{year.N+Ntime:
p} ago{.ADV} when{.CONJ}{.ADV}{.N:s} Benjamin{.N+Hum:s}{.N+Conc:s}
Franklin{.N+Hum:s} flew{.N:s}{fly.V:I1s:12s:13s:11p:12p:13p} a{.DET+Dind:s}{.N:s}
kite{.N:s}{.V:W:P1s:P2s:P1p:P2p:P3p} with{.PREP} a{.DET+Dind:s}{.N:s}
spanner{.N+Conc:s} on{.A}{.PREP}{.PART} the{.DET+Ddéf:s:p} end{.N:s}{.V:
W:P1s:P2s:P1p:P2p:P3p} of{ PREP} it{.PRO:3ns} to{.PREP}{.PART} prove{.V:W:
Pls:P2s:P1p:P2p:P3p} that{.CONJ}{.ADV}{.DET+Ddem:s}{.PRO-+Pdem:s} the
{.DET+Ddéf:s:p} atmosphere{.N:s} was{be.V:I1s:I3s} full{.A}{.ADV}{.N:s}{.V:W:
P1s:P2s:P1p:P2p:P3p} of{.PREP} electricity{.N:s} .</s>

> perl anali.pl -m a -a portugues_et.txt -d Portugues

Parte do texto analisado produzido como saida é apresentada na Tabela 5.

2.3 Interseccao entre etiquetacao e anadlise

No 1ltimo modo de processamento (ae), anali utiliza a saida de MXPOST

(e opcionalmente algumas regras de desambiguacio) para determinar qual das
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Tabela 5: Trés primeiras sentengas de um texto em portugués analisado por anali

<s snum=1>Reinventando{reinventar.V:G} Benjamin{.N+Pr:ms} Franklin{.N+Pr:
ms:fs}</s>

<s smum=2>Uma{um.A:fs} {um.PRO+Ind:fs}{um.DET+Num:Cfs} {um.DET+Art+
Ind:fs} equipe{.N:{s}{equipar.V:51s:83s:Y3s} de{.PREP} pesquisadores{pesquisador.
A:mmp}{pesquisador.N:mp} brasileiros{brasileiro.A:mp}{brasileiro.N:mp} produziu
{produzir.V:J3s} raios{raio.N:mp} artificialmente{.ADV} pela{pelo. PREPXDET+
Art+Def:fs}{pelo. PREPXPRO+Dem:fs} primeira{primeiro.A:fs}{primeiro.DET+
Num:Ofs} {primeiro.N:fs} vez{.N:fs} no{ele.PRO+Pes:03ms:A3ms:D3ms}{.PREPX
DET+Art+Def:ms} { PREPXPRO+Dem:ms} Hemisfério{.N:ms} Sul{.A:ms:fs}{.N:
ms} .</s>

<s snum=3>Nos{no.PREPXDET+Art+Def:mp}{ele.PRO+Pes:03mp: A3mp:D3mp
[eu.PRO+Pes:Olmp:Almp:Dimp:R1mp:O1fp: Alfp:D1fp:R1fp} {no. PREPXPRO+
Dem:mp} tltimos{ultimo. A:mp}{iltimo.N:mp} dias{dia.N:mp}{.N+Pr:ms:mp:fs:fp}
de{.PREP} novembro{.N:ms} , o{ PRO+Dem:ms}{.N:ms}{ele.PRO-+Pes:A3ms}

{_ DET+Art+Def:ms} pessoal{.A:ms:fs}{.N:ms:fs} do{.PREPXDET+Art+Def:ms}
{ PREPXPRO+Dem:ms} Centro{.N:ms}{centrar.V:P1s} Internacional{.A:ms:fs}{.N:
ms:fs} de{.PREP} Pesquisa{.N:fs}{pesquisar.V:P3s:Y2s} e{.CONJ}{.N:ms} Testes
{teste.N:mp}{testar.V:S2s} de{.PREP} Raios{raio.N:mp} , do{.PREPXDET+Art+
Def:ms}{.PREPXPRO-Dem:ms} Instituto{.N:ms} Nacional{.A:ms:fs}{.N:ms:fs} de
{.PREP} Pesquisas{pesquisa.N:fp}{pesquisar.V:P2s} Espaciais{espacial. A:mp:fp
{espaciar.V:P2p} ( Inpe{.SIGL} ) , repetiu{repetir.V:J3s} a{.PREP}{0.PRO+Dem:
fs}{.N:ms}{ele. PRO+Pes: A3fs}{0.DET+Art+Def:fs} {. ABREV:ms} experiéncia{.N:
fs} feita{feito.A:fs}{feito.N:fs}{fazer.V:K|feitar.V:P3s:Y2s} hd{haver.V:P3s:Y2s} 248
anos{ano.N:mp} , quando{.CONJ}{.ADV}{.PRO+Rel:ms:mp:fs:fp} Benjamin{.N+
Pr:ms} Franklin{.N+Pr:ms:fs} empinou{empinar.V:J3s} uma{um.A:fs}{um.PRO+
Ind:fs}{um.DET+Nunu:Cfs} {um.DET+Art+Ind:fs} pipa{.N:fs} com{.PREP}
{.ABREV:ms} uma{um.A:fs} {um.PRO+Ind:fs}{um.DET+Num:Cfs}{um.DET+Art
+Ind:fs} chave{.N:fs} na{no.PREPXDET+Art+Def:fs}{ele. PRO+Pes:O3fs: A3fs:D3fs}
{no.PREPXPRO+Dem:fs} extremidade{.N:fs} para{.PREP}{.PFX}{parir.V:Y3s}
provar{.V:W1s:W3s:Ul1s:U3s} que{.CONJ}H.ADV}{.PRO+Ind:ms:mp:fs:fp}{.PRO-+
Int:ms:mp:fs:fp}{.PRO+Rel:ms:mp:fs:fp} a{.PREP}{0.PRO-Dem:fs}{.N:ms}{ele.
PRO+Pes:A3fs}{o.DET+Art+Def:fs} {. ABREV:ms} atmosfera{.N:fs} estava{estar.
V:lls:I3s} carregada{carregado.A:fs}{carregado.N:fs}{carregar.V:K} de{.PREP}
eletricidade{ .N:fs} .</s>

andlises retornadas por Unitex é a melhor para cada palavra. Para tanto. anali
primeiro realiza as mesmas tarefas dos modos de etiquetacao (veja secao 2.1) e

analise (veja secio 2.2) apresentadas anteriormente. Em seguida, outras trés ta-






