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RESUMO

Este trabalho realiza um estudo da tipologia e disponibilidade de corpora.
Sdo discutidas questdes referentes ao projeto de um corpus no que se refere a sua
compilacdo. Sao apresentadas funcionalidades para exploragdo de corpora e
analisadas ferramentas e recursos disponiveis para trabalhar com corpus. A
selecdo de ferramentas adequadas para compilacdo e exploracao de corpora de
textos em lingua natural representa hoje um desafio aos pesquisadores da area.
Muitas das ferramentas disponiveis dependem de licencas e plataformas
especificas para serem executadas, limitam o uso de varios formatos de
documento ou criam padrdes proprios de codificagdo de corpus e de anotacdes,
dificultando a criagdo, a interoperabilidade e o compartilhamento de recursos
lingtiisticos entre grupos de pesquisas. Nesse sentido é apresentada e descrita
uma ferramenta para a lingliistica de corpus que construimos e oferecemos a
comunidade de pesquisadores em lingua portuguesa - a ferramenta
ENTRELINHAS. Esta ferramenta facilita a compilagao e agrega funcionalidades
essenciais para exploracdo de corpora. A ferramenta adere a um formato de
codificagdo compativel com o Portal de Cérpus do NILC/USP contribuindo com
o intercdmbio de recursos para o processamento da lingua portuguesa. Uma

analise quanto ao uso dessa ferramenta também é apresentada.



ABSTRACT

In this work we present a brief study on the taxonomy and availability of
text corpora in order to introduce questions concerning corpus design and
corpus compiling. We present corpus exploring functionalities and we bring
comments on available tools and resources to work with corpora. Selecting the
suitable tools for corpora compiling and analysis is still a challenge to researchers
in the field. Many of the available tools are commercially distributed, depend on
specific platforms, restrict file format usage or create their own standards for
corpus codification and annotation, what makes it more difficult to interoperate
and to share linguistic resources among research groups. In this context we
present and detail ENTRELINHAS, the corpus linguistics tool we built and we
make available to Portuguese language researchers in this field. ENTRELINHAS
eases corpus compiling and makes basic resources for Portuguese language
corpora exploring available. The tool adheres to an encoding standard that keeps
it compatible with NILC/USP's Portal de Cérpus. A discussion on the report of
the use of ENTRELINHAS is also presented.
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Capitulo 1

Introducao

A  linguagem!, elemento fundamental da comunicacdo, esta
constantemente evoluindo e se modificando. A cada dia, novas palavras sao
incorporadas ao vocabuldrio, enquanto outras caem em desuso ou ganham
novos significados. O ser humano é capaz de compreender e se adaptar
rapidamente a essas evolugdes e a toda a variedade lingtiistica que nos rodeia.
Porém, esse dinamismo da lingua torna-se um enorme desafio ao processamento
da linguagem natural, passo fundamental para aproximar a comunicacdo entre
humanos e computadores.

Z

A lingitiistica, ciéncia que estuda a linguagem humana, é uma ciéncia
empirica, na qual todo o conhecimento é resultado de nossas observagdes e
experiéncias sobre o uso da linguagem. A lingtistica de corpus estuda a
linguagem através de amostras de “textos reais”. Corpus (plural corpora) é uma
grande colecdo de textos com milhares de palavras escritas por humanos
(RUSSELL; NORVIG, 2003) e é também a base do processamento estatistico da

linguagem e da lingtistica de corpus.

A abordagem empirica nos estudos sobre a linguagem, através da
lingtiistica de corpus, era muito comum entre os anos de 1920 e 1960. Porém, por
volta de 1960, a abordagem racionalista passou a dominar grande parte das
pesquisas, especialmente devido aos trabalhos de Noam Chomsky (1957). Nos
altimos 20 anos, a abordagem empirica vem experimentando uma espécie de

renascimento, impulsionada principalmente pela crescente disponibilidade de

1 Apesar de, na lingua portuguesa, o termo linguagem ter um significado distinto de lingua, neste trabalho, os
dois termos serdo utilizados com o mesmo significado, como empregado na lingua inglesa.
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corpora eletronicos. Este recente crescimento no ntimero de corpora eletronicos fez
com que as pesquisas em processamento estatistico da linguagem e lingtiistica de
corpus voltassem a se intensificar e contribuir com a descricdo da linguagem
(KENNEDY, 1998).

A lingiiistica de corpus serve a diversas aplicagdes como, por exemplo, o
estudo de como ensinar e aprender uma lingua. A analise de um corpus contribui
para o processamento computacional da lingua natural fornecendo evidéncias

que melhoram a descricao da estrutura e do uso das linguas (KENNEDY, 1998).

Santos (1998) agrupa os pesquisadores da area de lingtiistica de corpus
basicamente em dois grupos: compiladores de corpora e usudarios de corpora. Os
compiladores de corpora preocupam-se especialmente com questdes tais como
criar, estruturar e anotar corpora. Ja os usuarios de corpora, preocupam-se em
extrair informacdes a partir dos corpora. Além destes, emerge nos grupos de
pesquisa e vem ganhando espaco os desenvolvedores de ferramentas para

corpora.

1.1.  Motivacoes

A lingtiistica de corpus pode contribuir significativamente para a descrigao
da linguagem natural e, apesar do crescimento no namero de recursos e
ferramentas disponiveis nessa area, ainda existem muitos problemas em aberto.
A selecdo de ferramentas adequadas as necessidades de cada projeto representa

hoje um desafio aos pesquisadores da érea.

Muitas ferramentas para compilacdo e exploracdo de corpora utilizam
padrdes de codificagdo de texto e anotagdes incompativeis entre si, dificultando a
interoperabilidade e o compartilhamento de recursos lingtiisticos entre grupos
de pesquisas. Outras ferramentas, algumas comerciais, necessitam plataformas
especificas para serem executadas e ndo suportam adequadamente esquemas de

codificagao de caracteres para a lingua portuguesa.

1.2.  Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é fazer um estudo amplo sobre corpora e
ferramentas para corpora, propondo e desenvolvendo uma ferramenta que possa

ser distribuida sem custos, voltada a usudrios da lingua portuguesa.

Tem-se como objetivos especificos:
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* contribuir com o projeto PLN-BR? disponibilizando uma
ferramenta para compilacdo e exploracdo de corpora aderente ao
formato de codificacao XCES, adequado para a lingua portuguesa e

compativel com o Portal de Cérpus?;

» facilitar a compilagdo de corpora permitindo que formatos

populares de arquivos sejam utilizados;

» oferecer na ferramenta funcionalidades basicas de exploracao de
corpora. A solucao deve ser independente de plataforma e integrar
ferramentas ja existentes para a implementacdo de suas

funcionalidades.

1.3.  Organizacao desta dissertacao

No Capitulo 2 apresentaremos o modo como alguns autores definem o
que é um corpus e introduzimos as nogdes de tamanho e representatividade de
um corpus. Apresentaremos também o modo como corpora costumam ser
classificados. Descrevemos alguns dos maiores corpora em lingua inglesa e lingua
portuguesa hoje existentes e abordaremos aspectos sobre uso da web como um

corpus.

No Capitulo 3 abordaremos as principais etapas envolvidas na compilagdo
de um corpus. Discutiremos questdes e critérios relacionados ao projeto de um
corpus e a coleta de documentos. Descreveremos tarefas relacionadas a
preparacdo, a segmentacdo e a anotacdo dos textos. Apresentaremos também
projetos e iniciativas em vista de estabelecer um padrao de codificagdo para

corpora e anotagoes.

No Capitulo 4 apresentaremos funcionalidades basicas de exploragdao de

corpora e algumas aplicacdes baseadas em corpus.

No Capitulo 5 apresentaremos algumas ferramentas para compilacdo e

exploragdo de corpus, abordando seus principais recursos e funcionalidades.

No Capitulo 6 apresentaremos -caracteristicas e funcionalidades da
ferramenta Entrelinhas, que desenvolvemos no ambito da compilagdo e da

exploragdo de corpora em lingua portuguesa.

2 PLN-BR (Recursos e Ferramentas para a Recuperagdo de Informacdo em Bases Textuais em Portugués do
Brasil) financiado pelo CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico), projeto
#550388/2005-2.

3 http:/ /incubadora.fapesp.br/ projects/ portal-corpus
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No Capitulo 7 apresentaremos experiéncias realizadas com a Ferramenta e
mostraremos o relato de um usudrio especializado quanto as suas

funcionalidades, em decorréncia de suas percepc¢des no uso da Entrelinhas.

No Capitulo 8 apresentaremos as consideracdes finais, retomando os
assuntos abordados nos capitulos anteriores e licdes aprendidas, e indicaremos

trabalhos futuros sobre a ferramenta Entrelinhas e sobre o tema estudado.
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Capitulo 2

Corpora

O termo corpus vem do latim e significa corpo, conjunto. Corpora (plural
de corpus) linguisticos sdo enormes colecdes de textos, criteriosamente
selecionados, apresentando exemplos escritos ou falados em uma lingua. Na

literatura, ha varias definigdes sobre o que exatamente constitui um corpus.
De acordo com Manning e Schiitze (1999):

“Um corpo de textos é chamado corpus - corpus é simplesmente o
termo em latim para ‘corpo’ e, quando vocé tem muitas colecoes de textos,
vocé tem corpora.”

Kennedy (1998) escreve:

“Na Lingiiistica, um corpus é um corpo de texto escrito ou de falas
transcritas que pode servir de base para andlise e descrigdo lingiiistica.”

Sardinha (2004) analisou a definicdo de corpus apresentada por varios
autores. Por mencionar varios aspectos importantes - tais como a origem e a
formatacao dos dados, o propésito, a composicdo, a representatividade a
extensdo do corpus - o autor selecionou a definicdo corpus dada por Sanchez,
Cantos e Cumbre (apud SARDINHA, 2004) como a mais completa:

“Um conjunto de dados linguisticos (pertencentes ao uso oral ou
escrito da lingua, ou a ambos), sistematizados segundo determinados
critérios, suficientemente extensos em amplitude e profundidade, de
maneira que sejam representativos da totalidade do uso linguistico ou de
algum de seus ambitos, dispostos de tal modo que possam ser processados
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por computador, com a finalidade de propiciar resultados vdrios e titeis para
a descricdo e andlise.”

Atualmente, a maioria dos corpora estd armazenada em formato
eletronico, porém nem sempre corpora foram armazenados eletronicamente para
serem lidos por computadores. Corpora eletronicos passaram a ser usados mais
intensamente a partir dos anos 60. Teoricamente poderiamos considerar um
corpus qualquer colecdo de textos, em formato eletronico ou nao (KENNEDY,
1998; MCENERY; WILSON, 1996).

Ainda que ndo sejam exatamente textos, existem também corpora de falas
gravadas, que ndo serdo estudados neste trabalho. Neste documento,
consideraremos corpus como uma colecdo de textos computacionalmente
armazenada e organizada para o estudo de fendmenos lingtiisticos ou a criagao

de ferramentas computacionais, como etiquetadores e corretores ortogréficos.

Corpora sdo geralmente extensos e, quanto maior um corpus, mais
representativo ele é. Geralmente, o tamanho de um corpus é medido pela
quantidade de palavras que ele contém. Corpora devem conter o maior nimero
possivel de estruturas existentes na linguagem pertencentes ao dominio de
interesse. A representatividade de um corpus permite que dele sejam extraidas
observagdes confidveis sobre o uso da lingua (GASPERIN; STRUBE DE LIMA,
2001). Diz-se que um corpus é representativo quando ele é uma amostra
representativa da populacdo de interesse, ou seja, os resultados obtidos na
amostra também valem para a populagdo pesquisada (MEGERDOOMIAN,
2003).

21. Tipologia de corpora

Corpora podem ser compilados para diferentes finalidades, a partir de
diferentes tipos e quantidades de texto, em diferentes linguas. Estes corpora
podem diferenciar-se significativamente uns dos outros em diversos aspectos
como, por exemplo: origem dos textos, género dos textos, dreas de dominio dos
textos, idioma dos textos e disposicdo interna. Estes diferentes tipos de corpora
buscam atender a diferentes propdsitos. O objetivo desta secdo é apresentar os

tipos mais comuns de corpora citados na literatura.
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2.1.1. Corpora escritos e falados

Corpora podem ser do tipo escrito ou falado. A maior parte dos corpora sao
do tipo escrito, pois sao mais faceis de obter e processar. Um corpus escrito é
formado simplesmente pela producao escrita da lingua em estudo, como: textos
de livros, revistas, jornais, artigos, paginas na Internet, etc. Enquanto que corpora
falados, também chamados de corpora de falas, sdo compostos por falas
transcritas, que podem ser originadas, por exemplo, de didlogos, monélogos ou

conversas telefonicas.

Em um corpus falado, a transcricdo das falas implica o tratamento de
aspectos fonéticos e prosddicos bastante complexos. Esse tratamento da
transcricdo torna a compilacdo de um corpus falado muito mais lenta e cara
(KENNEDY, 1998). Transcricdes de um corpus falado, normalmente, possuem
muitas contragdes, varios tipos de representacdes fonéticas, variacdes de
prontncia, interjei¢des e muitos fragmentos de frases e de palavras. O tratamento
de todas estas ocorréncias ainda representa um enorme desafio (MANNING;
SCHUTZE, 1999).

Existem corpora formados de textos escritos e também de falas transcritas.
Um exemplo é o Survey of English Usage (SEU) Corpus* O SEU Corpus,
considerado um dos mais importantes corpora pré-eletronicos e mais tarde
convertido para o formato eletronico, possui 100 textos de origem escrita e 100

textos de origem falada em inglés britanico.
2.1.2. Corpora balanceados e especializados

Corpora podem ser classificados quanto ao género dos textos em dois tipos
principais: balanceados ou especializados. Um corpus balanceado normalmente é
compilado quando se deseja construir um corpus para uso geral, sem um objetivo
especifico de pesquisa. Corpora balanceados sao formados de textos de diferentes
géneros e dominios, estes incluidos em iguais quantidades por género, ou em
quantidades proporcionais a relevancia que cada género de texto tem na lingua.
E bastante comum encontrar-se corpora balanceados também chamados de
corpora genéricos, corpora equilibrados ou core corpora (KENNEDY, 1998).

Corpora especializados, também chamados de corpora oportunistas ou

especiais, sdo compilados para objetivos especificos de pesquisa. Um corpus

4 http:/ /www.ucl.ac.uk/english-usage/
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especializado pode objetivar o estudo, por exemplo, do desenvolvimento da
linguagem falada ou escrita por criangas, de uma lingua falada ou escrita através
de falantes ndo nativos dessa lingua ou, ainda, do uso de uma lingua numa é&rea
especifica do conhecimento, como medicina ou informética. A maior parte dos
corpora especializados foi compilada tendo como objetivo o estudo de aspectos
sociais do uso da lingua e variagdes regionais da linguagem. Portanto, corpora
especificos de um dialeto ou de uma regido também sdo classificados como
corpora especializados (KENNEDY, 1998).

Algumas vezes a nocao de corpus balanceado tem sido usada de maneira
relativa. Um corpus especializado pode ser balanceado, dentro do escopo de um
dado dominio, se forem incluidos varios géneros de texto dentro do dominio em
estudo. Por exemplo, se o objetivo é analisar fendmenos lingtiisticos em noticias
econdmicas, entdo o corpus pode ser balanceado pela inclusdo de noticias de
véarios jornais, revistas ou outras fontes, com o objetivo de capturar diferentes
estilos, vocabuléario ou padroes (MEGERDOOMIAN, 2003).

2.1.3. Corpora estaticos e dindmicos

Um corpus estatico é um corpus compilado e planejado para ser uma
amostra finita da linguagem, e nenhum aumento ou diminuicdo do corpus ocorre
dinamicamente. Corpora dindmicos, também chamados de corpora organicos, sao
corpora que podem crescer ou diminuir dinamicamente, opondo-se aos corpora

estaticos.

2 Z

Um corpus monitor é um tipo de corpus dindmico cujo contetdo é
constantemente substituido. Através das substituicdes se inserem novos textos e,
em quantidade equivalente, se removem os textos mais antigos. O objetivo das
substituicdes é compor um corpus capaz de refletir as mudancas da lingua.
Corpora monitores sdo normalmente usados para fins lexicograficos pois, por

serem constantemente reciclados, representam o estado atual da lingua
(HERNANDEZ, 2002; MEGERDOOMIAN, 2003).

2.1.4. Corpora de estudo, de referéncia e de treinamento

Corpora podem ser classificados quanto a sua finalidade. Denomina-se
corpus de estudo o corpus principal de uma pesquisa, que contém os textos que
representarao a lingua que se pretende descrever.

Muitas pesquisas contam também com corpora de referéncia e corpora de

treinamento. Corpora de referéncia sdo utilizados para a comparacdo de
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diferencas em relagdo a outros corpora, podendo, por exemplo, guiar a
compilacdo de corpora de estudos. Corpora de treinamento, por sua vez, sdo
utilizados para o teste de ferramentas de PLN em desenvolvimento
(SARDINHA, 2004).

2.1.5. Corpora monolingties, multilingtiies, paralelos e alinhados

Corpora também podem ser classificados como monolinglies ou
multilingties. Corpora monolingiies contém textos em wuma tnica lingua,
enquanto corpora multilingties contém textos em diferentes linguas. Corpora
multilingties que contém o mesmo texto em mais de uma lingua sdo chamados
corpora paralelos ou comparaveis. Entretanto, nem todo corpus multilingtie é um
corpus paralelo. O corpus juridico Aarthus, por exemplo, contém textos em inglés,
francés e dinamarqués, porém ndo tem qualquer compromisso com a
equivaléncia e a tradugdo entre seus textos (MCENERY; WILSON, 1996;
SARDINHA, 2004).

Corpora paralelos sdo formatados para que seus textos, em diferentes
linguas, possam ser facilmente comparados. Este tipo de corpus é utilizado em
sistemas mais recentes de tradugdo automatica. Porém, para tornar um corpus
paralelo realmente valioso, é preciso identificar quais sentencas e palavras sao
tradugdes umas das outras. Corpora que trazem estas anotagdes sdo chamados de
corpora alinhados.

Corpora bilinglies tém sido muito usados em projetos de traducao
automatica baseados em métodos estatisticos de desambiguacdo contextual do
significado. O mais conhecido corpus bilingtie de textos paralelos e alinhados é o
Canadian Hansards, formado pela transcricdio dos debates do parlamento
canadense. O corpus consiste de textos em francés e inglés, equivalentes de
tradugdo um do outro. O Canadian Hansards® esta disponivel no Linguistic Data
Consortium (LDC) (MEGERDOOMIAN, 2003).

2.1.6. Corpora sincronicos, diacronicos, histéricos ou contemporéaneos

Corpora podem ser classificados como sincronicos ou diacronicos
(KENNEDY, 1998). Corpora sincronicos sao formados por textos que refletem o
estado de uma lingua em um momento especifico no tempo. Geralmente corpora

N

sincronicos sdo formados por textos contempordneos a época em que foram

5 http:/ /www.parl.gc.ca/common/chamber.asp
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criados. Sardinha (2004) classifica corpora contemporaneos como um tipo
especifico de corpus. A maioria dos corpora sdo sincronicos: um exemplo é o
Brown Corpus® (consulte a Secdo 2.2.1), que contém textos em inglés americano
publicados em 1961.

Corpora diacronicos sdo formados por textos escritos em diferentes
periodos de tempo, ou seja, sdo formados por textos histéricos. Alguns autores,
como Sardinha (2004), classificam corpora histéricos, com textos escritos no
passado, como um tipo especifico de corpus. Corpora diacronicos ajudam os
lingtiistas a estudar e entender as mudancas de uma lingua. O primeiro corpus
eletronico diacronico é o Helsinki Corpus of English Texts?, que contém textos

que vao do século XIII ao século XVIII, como mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Distribuigao das palavras da parte diacronica do Helsinki Corpus of English Texts

(KYTO, 1996)

Periodo Sub-periodos Palavras %
1-850 2190 05
. 11 850-950 92050 | 223
Old English 111 950-1050 251630 | 609
IV 1050-1150 67380 | 163
Total 413250 | 100.0
11150-1250 113010 | 186
‘ . I 1250-1350 97480 | 160
Middle English 1T 1350-1420 184230 | 303
IV 1420-1500 213850 | 351
Total 608570 | 100.0
11500-1570 190160 | 345
Early Modern 11 1570-1640 189 800 34.5
English (British) 111 1640-1710 171040 | 310
Total 551000 | 100.0

Um dos principais corpus diacronicos em lingua portuguesa é o Corpus
Anotado do Portugués Historico Tycho-Brahe8. O Tycho-Brahe contém textos em
prosa, escritos em portugués europeu entre os séculos XVI e XIX, anotados

morfolégica e sintaticamente.
2.2.  Corpora disponiveis

Ha pouco mais de 20 anos eram pouquissimos os corpora em formato
eletronico disponiveis, a maioria sem fins lucrativos. Porém, o rapido
desenvolvimento da informatica que ocorreu nas tltimas décadas permitiu que
mais e mais pesquisadores trabalhassem com corpora. Nos anos 90 muitos

projetos de compilagdo de corpora surgiram em todo o mundo. Muitos dos

6 http:/ /icame.uib.no/brown/bcm.html
7 http:/ /khnt.hit.uib.no/icame/manuals/HC/INDEX.HTM
8 http:/ /www.tycho.iel.unicamp.br/
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maiores projetos foram concebidos para fins comerciais, principalmente por
editores de dicionario (KENNEDY, 1998).

Em Manning e Schiitze (1999) é apresentada uma lista com as maiores
organizagdes que distribuem corpora. A lista com os enderecos atualizados das
organizagdes pode ser vista na Tabela 2. A maioria delas cobra pelos corpora e o
custo depende da finalidade do uso. Obviamente, licencas para uso comercial

tendem a ser mais caras que licencas educacionais ou privadas.

Tabela 2 - Distribuidores de corpora eletronicos e seus enderecos na Internet
(MANNING; SCHUTZE, 1999) (atualizado)
Organizacao Endereco na Internet
Linguistic Data Consortium (LDC) http:/ /www.ldc.upenn.edu/
European Language Resources Association (ELRA) http:/ /www .elra.info/
International Computer Archive of Modern and

Medieval English (ICAME) hitp://icame.uib.no/
The Oxford Text Archive (OTA) http:/ /ota.ahds.ac.uk/
Child Language Data Exchange System http:/ /childes.psy.cmu.edu/

2.2.1. Corpora em lingua inglesa

Diversos corpora eletronicos estdo disponiveis para andlise em vadrias
linguas, a maior parte deles em lingua inglesa. Alguns dos maiores e mais

importantes corpora lingtiisticos existentes em lingua inglesa sao:

* American National Corpus’ (ANC): O objetivo do projeto American
National Corpus (IDE; MACLEOD, 2001; IDE; SUDERMAN, 2004,
2006) é criar um grande corpus de textos de varios géneros e falas

transcritas da lingua inglesa americana produzidos a partir de 1990. O
projeto pretende que o ANC chegue a 100 milhdes de palavras. A
edi¢do mais recente do corpus ANC tem 22 milhdes de palavras e é
disponibilizada pelo LDC.

» British National Corpus!® (BNC): O BNC (ASTON, 1996, BURNAGE;
DUNLOP, 1992) foi completado em 1994 e é um corpus com

aproximadamente 100 milhdes de palavras. E composto tanto por

textos em lingua escrita como falada. Os textos que formam BNC
provém de uma enorme variedade de fontes e buscam representar o
inglés britanico utilizado no final do século XX. A parte escrita do BNC

2

representa cerca de 90% do corpus e é composta por amostras de

9 http:/ /americannationalcorpus.org/
10 http:/ /www .natcorp.ox.ac.uk/
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jornais, revistas, livros académicos, romances, cartas e trabalhos
escolares, entre outros. A parte falada do BNC representa cerca de 10%
do corpus e é composta por uma grande quantidade de conversagdes
informais registradas por voluntarios selecionados, de diferentes
idades, regides e classes sociais. As conversas estdo demograficamente
balanceadas e foram coletadas em diferentes contextos como, por
exemplo: reunides governamentais, programas de rddio e chamadas
telefonicas. O corpus foi codificado de acordo com as regras do Text
Encoding Initiativel? (TEI) usando Standard Generalized Markup
Language (SGML).

Brown Corpus: Criado em 1964 na Brown University!?, o Standard

Sample of Present-Day American English, ou simplesmente Brown
Corpus (FRANCIS; KUCERA, 1971), como é mais conhecido, é
historicamente importante por ter sido o primeiro corpus eletronico a
ser criado. O Brown Corpus é genérico e foi criado para ser uma
amostra representativa do inglés americano usado em 1961. Apesar de
hoje ser considerado pequeno e pouco atualizado, o Brown Corpus
ainda é muito utilizado, pois serviu como modelo para muitos outros
corpora. A estrutura do corpus, que conta com 500 amostras de texto,
pode ser vista na Tabela 3. O Brown Corpus é disponibilizado pelo
LCD e pelo ICAME.

Tabela 3 - Estrutura do Brown Corpus
(FRANCIS; KUCERA, 1971, traduzido do inglés pelo autor)

I. Nao-ficcao (374 textos) Relatérios industriais 2
Catélogos universitarios 1
A.Imprensa: reportagens Construcao civil 1
Diario Semanal Total Total 30
Politica 10 4 14
Esporte 5 2 7 J. Didatico
Sociedade 3 0 3 Ciéncias naturais 12
Ultimas noticias 7 2 9 Medicina 5
Finangas 3 1 4 Matematica 4
Cultural 5 2 7 Ciéncias sociais 14
Total 44 Ciéncia politica, direito e educagao 15
Humanas 18
B. Imprensa: editorial Engenharia e tecnologia 12
Diéario Semanal Total Total 80
Institucional 7 3 10
Pessoal 7 3 10 I1. Fic¢ao (126 textos)

11 http:/ /www .tei-c.org/
12 http:/ /www.brown.edu/




Cartas para o editor 5 2 7
Total 27

C. Imprensa: criticas e resenhas (teatro, livros,
musica, danga)

Diario Semanal Total

14 3 17
D. Religiao
Livros 7
Periédicos 6
Discursos 4
Total 17
E. Lazer e talentos
Livros 2
Periédicos 34
Total 36
F. Tradig¢oes
Livros 23
Periédicos 25
Total 48
G. Literatura, biografias, memérias, etc.
Livros 38
Periédicos 37
Total 75
H. Miscelanea
Documentos governamentais 24
Relatérios institucionais 2

K. Geral
Romances
Contos
Total

L. Suspense e policial
Romances

Contos

Total

M. Ficcdo cientifica
Romances

Contos

Total

N. Aventura e faroeste
Romances

Contos

Total

P. Romances e historias de amor
Romances

Contos

Total

R. Humor
Romances
Ensaios, etc.
Total

Total

20

29

20

24

@

15
14
29

14
15
29

3
6
9

500
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« Penn Treebank!3: O Penn Treebank é um grande corpus com cerca de

4,5 milhdes de palavras. Todas as palavras do corpus foram anotadas

com suas classes gramaticais e rétulos marcando a analise sintdtica.

Este corpus foi coletado do jornal The Wall Street Journal4. Apesar de

ser bastante usado, o Penn Treebank ndo esta disponivel gratuitamente

(MEGERDOOMIAN, 2003).

2.2.2. Corpora em lingua portuguesa

A principal fonte de corpora em lingua portuguesa é o projeto AC/DC15

(Acesso a corpora/Disponibilizacdo de corpora) da Linguatecal®. Alguns dos

corpora existentes em lingua portuguesa sao:

13 http:/ /www .cis.upenn.edu/~treebank/
14 http:/ / online.wsj.com/
15 http:/ /acdc.linguateca.pt/
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Corpus NILC/Sao Carlos: O corpus NILC/Sao Carlos (PINHEIRO;
ALUISIO, 2003) do de

Computacional’? (NILC) contém aproximadamente 35 milhdes de

Ntcleo Interinstitucional Lingtiistica
palavras em portugués brasileiro contemporaneo. O corpus é composto
por diversos tipos de textos, como: diddticos, jornalisticos, legais,
literarios, entre outros. A Figura 1 mostra um trecho de uma noticia de
turismo contida no corpus. O Corpus NILC/Sdo Carlos esta disponivel

gratuitamente para fins de pesquisa na pagina da Linguateca.

<ext id=165601 cad="Turismo" sec="soc"
sem="94a">

<s> <t> Manhattan abriga em 11 mil km de
ruas algumas das melhores diversdes do
planeta </t> </s>

<s> Sao 11 mil quildmetros de ruas em
Manhattan e, portanto, ha passeios por toda
a parte . </s>

<s> Dos tradicionais locais publicos, o

mais gostoso de visitar é o Central Park .

<s> <caixa> Central Park, oasis urbano de </s>
340 hectares, dezenas de arranha-céus, </p>
centros culturais, museus indispensaveis, <p>

restaurantes e bairros boémios como o
Greenwich Village, garantem lazer 24 horas
para o visitante </caixa> </s>

<s> <a> Da enviada especial a Nova York </a>

<s> Para 0s nova-iorquinos, o parque gque se
estende da rua 59 até a 110, entre a Quinta
Avenida e a Central Park West parece ser um
oésis dentro da cidade . </s>

</s>
<p>

</p>
</ext>

Figura 1 - Trecho do Corpus NILC/Sao Carlos
Fonte: (LINGUATECA, 2006)

CETEMPublico: O Corpus de Extractos de Textos Electrénicos

MCT/Publico (CETEMPblico) é um corpus com aproximadamente 180

milhdes de palavras da &rea jornalistica em portugués europeu. O corpus

foi criado pelo projeto Processamento Computacional do Portugués
(projeto que deu origem a Linguateca) apds a assinatura de um protocolo
entre o Ministério da Ciéncia e da Tecnologia (MCT) portugués e o jornal
Puablico em Abril de 2000. O Publico, fundado em 1990, é o primeiro jornal
diario portugués de grande circulacdo a disponibilizar uma edicdo
eletronica na rede. A Figura 2 mostra um trecho de uma noticia esportiva
contida no corpus. O CETEMPublico estd disponivel gratuitamente para
fins de pesquisa na pagina da Linguateca através do projeto AC/DC
(ROCHA; SANTOS, 2000; SANTOS; ROCHA, 2001).

16 A Linguateca (http:/ /www.linguateca.pt/) é um centro de recursos para o processamento computacional
da lingua portuguesa criado pelo projeto Processamento Computacional do Portugués, com financiamento
do Ministério da Ciéncia e Tecnologia de Portugal.

17O Nucleo Interinstitucional de Lingtiistica Computacional (http:/ /www.nilc.icmc.usp.br) é um ntcleo de
pesquisa criado em 1993 com o objetivo de fortalecer a pesquisa e o desenvolvimento de projetos na area de
Lingtiistica Computacional e Processamento da Linguagem Natural. O grupo retine pesquisadores da
Universidade de Sdo Paulo (USP) em Sdo Carlos, Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar) e
Universidade Estadual Paulista (UNESP) de Araraquara.
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<ext n=1360002 sec=des sem=92a>

<p>

<s>

O Farense aceitou o natural dominio dos
primeiros 20'.

</s>

<S>

Depois, controlou o jogo, na sequéncia do
seu dinamico contra-ataque, onde Pitico,
pela direita, e Djukic, pelo outro lado,
criavam perigo para as redes de Zivanovic.

<S>

Mas, no minuto seguinte, o protagonista
seria o Farense, ao ver o arbitro Carlos
Valente anular um golo, por irregularidade,
num remate de Ricardo, a cruzamento de
Pitico.

</s>

<S>

O Uni&o, ap@s vérias tentativas de
aproximacao da area do adversario, acabou

</s>

por perder uma grande oportunidade de golo
(30") quando o jugoslavo Lepi falha o

</p> cabeceamento a entrada da baliza, na
<p> sequéncia da marcagdo de um canto.
<s> </s>

S6 de bola parada e num livre de Baia </p>

(18", € que os madeirenses se aproximaram </ext>

da baliza de Lemajic.

</s>

Figura 2 - Trecho do CETEMPblico
(LINGUATECA, 2006)

CETENFolha: O Corpus de Extratos de Textos Eletronicos NILC/Folha de
Sdo Paulo (CETENFolha) é um corpus de cerca de 24 milhdes de palavras
em portugués brasileiro. O corpus foi criado no ambito do projeto
Processamento Computacional do Portugués (mesmo projeto que criou o
CETEMPblico) com base nos textos do jornal Folha de Sdo Paulo que
fazem parte do corpus NILC/Sao Carlos, compilado pelo NILC. O
CETENFolha esta disponivel gratuitamente para fins de pesquisa na
pégina da Linguateca através do projeto AC/DC.

CRPC: O Corpus de Referéncia do Portugués Contemporaneo (CRPC,
2008; NASCIMENTO, 2000) (CRPC) teve sua criacao iniciada em 1988 no
Centro de Lingtiistica da Universidade de Lisboa®s. O corpus contém
atualmente 201 milhdes de palavras. O CRPC é constituido por amostras
de diversos tipos de texto escrito (literario, jornalistico, técnico, cientifico,
didatico, econdmico, juridico, parlamentar, etc.) e de falas transcritas
(elocugdes informais e formais). Sdo amostras que guardam variedades
nacionais e regionais do portugués de textos que vao desde a segunda
metade do séc. XIX até 2002, sendo, na sua maior parte, posteriores a 1970.
Estdo incluidas, no corpus, amostras do portugués europeu, portugués do
Brasil, portugués dos cinco paises africanos de lingua oficial portuguesa
(Angola, Cabo Verde, Guiné-Bissau, Mocambique, Sio Tomé e Principe),
portugués de Macau®®, portugués do Timor-Leste e do portugués de

18 http:/ /www.clul.ul.pt/
19 Antiga colonia portuguesa que hoje é administrada pela Reptiblica Popular da China.
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Goa?. A distribuigdo entre as regides se da conforme a Figura 3. Note que

o corpus é formado quase que totalmente pelo portugués europeu.

Figura 3 - Ntumero de palavras de cada regido do CRPC
(CRPC, 2008)

2.2.3. Corpora do projeto Lacio-Web

O projeto Lacio-Web?! (ALUISIO et al., 2003) tem o objetivo de
disponibilizar, principalmente para lingtiistas e cientistas da computacao, corpora
e ferramentas lingtiistico-computacionais. O projeto disponibiliza quatro corpora
corretamente compilados de portugués brasileiro escrito contemporaneo. Os
corpora estdo catalogados e codificados de forma que possam ser facilmente
intercambiados, analisados e utilizados.

Os quatro corpora disponibilizados no Lacio-Web sao:

20 Antiga colonia portuguesa que hoje é administrada pela India.

21 O Lacio-Web (http:/ /www nilc.icmc.usp.br/lacioweb/) é um projeto financiado pelo CNPq resultante da
parceria entre o NILC (Nucleo Interinstitucional de Lingiiistica Computacional), o IME/USP (Instituto de
Matematica e Estatistica da Universidade de Sao Paulo) e a FFLCH/USP (Faculdade de Filosofia, Letras e
Ciéncias Humanas da USP).
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» Lacio-Ref: é o corpus de referéncia do projeto Lacio-Web, composto
de textos provenientes de diversos jornais, revistas, teses,
dissertacdes, livros e informativos. As tnicas anotacdes presentes
neste corpus referem-se a existéncia de elementos graficos, e
cabecalhos que contém informacdes bibliograficas e de catalogacao.

A grande maioria dos textos esta integralmente disponibilizada.

* Par-C: corpus paralelo inglés-portugués que possui textos
publicados durante um ano na revista Pesquisa FAPESP?2. A revista
divulga projetos cientificos e tecnolégicos financiados pela
instituicao.

* Comp-C: corpus de textos juridicos em inglés de contetido

compardvel a textos juridicos em portugués, armazenados no
Lacio-Ref.

* Mac-Morpho: corpus fechado, formado por artigos publicados no
jornal Folha de Sao Paulo em 1994. O Mac-Morpho contém mais de
1 milhdo de palavras e foi anotado pelo etiquetador Palavras (BICK,
2000

2.2.4. Uso da web como um corpus

Mecanismos de busca na Internet servem como interfaces ou portas de
entrada para a exploracdo da web como um poderoso recurso lingtiistico
(KEHOE; RENOUF, 2002). A web pode ser usada, por exemplo, para a extragdo
do contexto de uso das palavras. A simples busca de uma palavra em um dos
servicos mais populares de busca na Internet, como Google?? ou Yahoo?, é capaz
de retornar milhares de trechos de textos (snippets) em que o termo pesquisado
aparece destacado no contexto, com algumas palavras que o antecedem e que o

sucedem.

Diversas publicacdes demonstram o potencial de uso da web para tarefas
tais como traducdo automatica (GREFENSTETTE, 1999), extracao de relagdes
semanticas (CHKLOVSKI; PANTEL, 2004), identificacdo de colocagdes
(SERETAN; NERIMA, 2004) ou desambiguacdo de palavras (SANTAMARfA;

22 http:/ /www revistapesquisa.fapesp.br/
2 http:/ /www.google.com/
24 http:/ /www.yahoo.com/
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GONZALO, 2003). Mais adiante neste trabalho, na Secdo 5.6, é apresentada a
WebCorp?5, um ferramenta com a finalidade de usar a web como um corpus.

No entanto, a maior parte das ferramentas de busca na web existentes
esta preparada para a recuperagao da informacdo, e ndo para a extragao de dados
lingtiisticos. Rehbein (2008) destaca algumas desvantagens do uso da web como
corpus: metadados ndo confidveis, auséncia de anotagdes, pouco controle sobre as
ferramentas de busca e dificuldade para replicar os resultados devido as
modificacdes que ocorrem nas pdaginas. A mesma autora apresenta algumas
estratégias utilizadas para contornar o problema, tais como: a formatacdo dos
dados retornados pelas ferramentas de busca e a criagdo do corpus a partir de
documentos obtidos na web.

2.3.  Considerag¢des sobre este capitulo

Neste capitulo, apresentamos o modo como alguns autores definem o que
é um corpus e introduzimos as nogdes de tamanho e representatividade de um
corpus. Apresentamos também o modo como corpora costumam ser classificados
quanto ao prop6sito para o qual foram criados, o género, as areas de dominio, os
idiomas, e a época em que foram produzidos os textos neles contidos. Em
seguida apresentamos alguns dos maiores corpora em lingua inglesa e lingua
portuguesa hoje existentes e abordamos aspectos sobre uso da web como um
corpus.

No préoximo capitulo apresentaremos as principais questdes e atividades
envolvidas no processo de compilacdo de um corpus, tais como: o projeto, a

coleta, a preparacao, a anotagdo e a codificacdo dos textos.

2% http:/ /www.webcorp.org.uk/
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Capitulo 3

Compilacao de corpora

Compilar - ou criar - um corpus é projetar e codificar uma colecdo de
documentos coletados dentro de determinados padrdes ou exigéncias, para a
realizagdo de estudos lingliisticos ou computacionais de aprendizagem de
maquina. Apesar do numero de corpora disponiveis ter crescido
significativamente nos altimos anos, alguns pesquisadores necessitam que novos
corpora sejam criados. Isso ocorre quando os corpora existentes ndo atendem aos
requisitos da pesquisa, possuem um custo de acesso muito elevado, ou,
simplesmente, porque uma colecdo especifica de documentos faz parte da

descri¢do do problema.

Varios aspectos envolvem a compilacdo de um corpus. Caracteristicas
como tamanho, balanceamento, representatividade, direitos autorais, conversao
de formatos, limpeza de textos, meta-dados, insercao de anotacdes e padrdes de
codificagdo devem ser discutidas, estudadas e planejadas previamente, de
acordo com o propésito do corpus. Nesta secdo apresentaremos as principais
tarefas envolvidas na compilagdo de um corpus: o projeto, a coleta dos

documentos, a preparacgdo dos textos e a codificacao do corpus.

3.1.  Projeto de um corpus

As caracteristicas que um corpus deve ter ndo costumam ser objeto de
consenso entre os pesquisadores. O tamanho, o balanceamento e a
representatividade sdo caracteristicas fortemente relacionadas aos objetivos da
pesquisa na qual o corpus estd inserido: alguns tipos de corpora tendem a ser mais
adequados para tipos especificos de analise e alguns corpora simplesmente nao

sdo adequados para certos tipos de pesquisas. Mesmo quando concordam sobre
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os requisitos que determinado corpus deve ter, muitos pesquisadores discordam
quanto a forma prética de consegui-los (KENNEDY, 1998; SANTOS, 1998).

O tamanho de um corpus, normalmente medido pela quantidade de
palavras, depende da quantidade de textos e do tamanho dos mesmos. Em geral,
quanto maior um corpus, melhor. No entanto, o tamanho de um corpus
normalmente é limitado pelo tempo e pelo volume de recursos disponiveis para
o projeto, que por sua vez influenciam na quantidade de textos que podem ser

obtidos e suas respectivas permissdes de uso.

Outra caracteristica importante refere-se ao fato de o corpus ser uma
amostra balanceada da populacdo em geral, ou ser um corpus especializado. Um
corpus balanceado, como ja foi discutido na Segao 2.1.2, é uma colecdo que tenta
cobrir o maximo possivel de dominios, géneros, tipos e estilos textuais. O projeto
de um corpus deve especificar a quantidade e o tipo dos textos que serdo
incluidos. O corpus serd composto de textos escritos ou de falas transcritas?
Textos formais ou informais? Textos didaticos, jornalisticos, publicitarios ou
literarios? Textos juridicos, religiosos ou esportivos? Textos em prosa ou poesia?
Narrativas ou dissertacdes? Textos histéricos ou contemporaneos? Textos
produzidos por adultos, criangas ou imigrantes? Em que proporcdo cada tipo
deve ser incluido? Textos de diferentes géneros e dominios devem ser incluidos
em iguais quantidades ou em quantidades proporcionais a relevancia que cada
género ou dominio de texto tem na lingua? O que verdadeiramente constitui um
corpus balanceado ainda é uma questdo em aberto (ARNOLD; BUCKLEY, 2006;
HERNANDEZ, 2002; MEGERDOOMIAN, 2003).

E preciso especificar também se o corpus sera ou nao composto de textos
completos. Um corpus pode ser formado por textos completos ou apenas por
amostras dos textos originais. As amostras de textos sdo partes dos textos
originais completos. Essas amostras podem ser de tamanho especifico para o
corpus inteiro. Para o estudo do estilo e do discurso, por exemplo, um corpus
formado por amostras de textos de duas mil palavras, extraidas de vérios textos,
nao é capaz de capturar confiavelmente caracteristicas da estrutura interna de
textos completos, onde se espera que as caracteristicas lingtiisticas das secoes
introdutorias e finais sejam diferentes. Estudos como estes requerem corpora de
textos completos (KENNEDY, 1998).

Um corpus deve ser representativo da lingua de uma populacdo; a
populagdo ndo abrange, necessariamente, a linguagem como um todo. Os textos
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podem ser amostrados a partir de sub-populagdes de acordo com a regido, o
género ou grupos especificos. Um corpus pode ser considerado representativo
quando as descobertas feitas a partir dele puderem ser generalizadas para a
lingua como um todo (EVANS, 2008; KENNEDY, 1998).

3.2. Coleta dos textos
A coleta de textos (ARNOLD; BUCKLEY, 2006; STEFANOWITSCH, 2008)

visa obter documentos textuais em formato eletronico que atendam os requisitos
estabelecidos para a composicdo do corpus. Em muitos casos, os textos de
interesse podem nao estar disponiveis em formato eletrénico, o que pode ocorrer
com livros, documentos antigos, impressos ou manuscritos. A coleta destes
textos implica digitacdo, digitalizacdo de documentos impressos ou a transcricao
de dudios, tarefas que podem levar muitos dias, pois necessitam ser realizadas de

forma quase totalmente manual.

Mesmo documentos impressos, quando digitalizados e processados por
software de reconhecimento Optico de caracteres?®, necessitam ser
minuciosamente analisados e corrigidos por um humano. Este trabalho manual é
imprescindivel pois, mesmo com o alto nivel de precisao alcancado por este tipo
de software, os textos gerados sdo suscetiveis a erros e podem apresentar
diversos problemas, tais como trechos ndo reconhecidos ou incorretos (EVANS,
2008; STEFANOWITSCH, 2008).

Normalmente, os documentos que atendem aos requisitos da pesquisa
podem j4 estar em formato eletronico, facilitando significativamente a coleta dos
textos. Estes documentos podem estar acessiveis pela Internet, armazenados em
discos rigidos, CD-ROMs, DVDs, gravados em um banco de dados, ou
diretamente em um sistema de arquivos. Existem ferramentas especilizadas na
captura de documentos da Internet, tais como HTTrack?”, WebZIP? ou
WebCloner?. Essas ferramentas, conhecidas como navegadores offline ou web

crawlers, podem acelerar o processo de coleta de textos (EVANS, 2008).

A maioria dos documentos, mesmo quando disponiveis na Internet, esta

protegida por direitos autorais. Convém sempre verificar se os textos coletados

2 Reconhecedores o6ticos de caracteres, também conhecidos como OCR (optical character recognition),
convertem documentos em formato de imagem para o formato texto.

27 http:/ /www httrack.com/

28 http:/ /www.spidersoft.com/webzip/

2 http:/ /www.productsfoundry.com/webcloner/
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podem ser utilizados da forma pretendida, caso contrario é essencial obter dos
autores autorizacgdo explicita para a utilizagdo dos mesmos. Permissdes para uso
de trechos dos textos apenas ou para fins ndo-comerciais, como pesquisas
académicas e uso pessoal, sdao habitualmente mais faceis de serem obtidas
(ARNOLD; BUCKLEY, 2006; EVANS, 2008; STEFANOWITSCH, 2008).

Durante a coleta dos documentos é recomendado registrar o maximo
possivel de informagdes referentes a autoria e a origem dos mesmos, tais como:
autores, titulo, edicdo, editora, ano e local de publicacdo, endereco de download,
idioma, esquema de codificacdo, entre outras. Mais tarde, essas informacdes
poderdo ser incorporadas aos textos, podendo vir a acelerar a obtencdo das
permissdes de uso dos textos e a decodificacdo dos documentos (EVANS, 2008).

3.3.  Preparacao dos textos

Existe uma grande variedade de formatos de arquivo publicados na
Internet; no entanto, a maioria ferramentas de andlise de corpora aceita apenas
alguns poucos formatos de documento como entrada. Mesmo que estejam em
formato eletronico, muitos dos documentos coletados ndo estardo prontos para
ser lidos pelas ferramentas de PLN disponiveis (EVANS, 2008).

Preparar manualmente um corpus com algumas centenas de documentos,
copiando e colando textos da area de transferéncia do computador, sem auxilio
de um software conversor, pode levar meses. O trabalho de preparacao dos textos,
através da conversdao desses arquivos para um formato adequado, depende
muito da forma como foram produzidos e da disponibilidade de software

conversores.

Alguns editores de texto mais sofisticados podem gerar arquivos em
formatos bastante complexos. Muitos conversores podem ndo conseguir
converter adequadamente alguns elementos presentes nos documentos originais
ou, simplesmente, esses elementos ndo podem ser representados no formato
aceito pelas ferramentas de analise de corpora. Em geral, ferramentas de
exploragdo de corpora suportam como entrada apenas documentos em texto puro
(txt) ou algum formato especifico de codificacdo de corpora. Mesmo quando os
textos de um corpus sdo codificados em formato diferente de txt, é comum que
copias em texto puro sirvam como formato intermedidrio na conversao do
arquivo e sejam mantidas internamente na estrutura do corpus, com o objetivo de
otimizar o processamento (EVANS, 2008; STEFANOWITSCH, 2008).
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Formatos populares de documento como HyperText Markup Language,
Microsoft Word, Rich Text Format, Portable Document Format ou OpenDocument
Format sdo extremamente ricos e podem conter elementos nao-textuais que
podem ser perdidos durante conversio. E importante verificar com cuidado se
layout de paginas, imagens, férmulas, tabelas, legendas, estilos (negrito, italico,
sublinhado, etc.), nimeros de linha, cabecalhos e rodapés foram convertidos de
modo satisfatério. Nao ha um modo definido de converter esses elementos, que
podem ser descartados ou, quando interessantes para o projeto, convertidos em
anotacdes (EVANS, 2008; MEGERDOOMIAN, 2003; STEFANOWITSCH, 2008).

Caracteres especiais, acentos, hifenizacdes, quebras de linha e de
pardgrafo, também requerem atencdo. Problemas na representacdo de letras de
alfabetos diferentes do inglés normalmente estdo relacionados ao esquema de

codificagdo de caracteres (charset) utilizado.

A versdo do documento em texto puro, mesmo quando acompanhada de
anotacdes, é apenas uma representacdo do documento original. A conservagao
dos documentos originais permite que falhas ou informagdes perdidas durante a
preparagdo dos textos sejam recuperadas ou corrigidas manualmente, mesmo

quando detectadas mais tarde.
3.4. Segmentacdo e anotacao dos textos

Anotacdes (EVANS, 2008, HALTEREN, 1999; MEGERDOOMIAN, 2003;
STEFANOWITSCH, 2008), também conhecidas como marcagdes ou etiquetas, sao
informagdes explicitamente adicionadas a um corpus. Apesar de um corpus
desprovido de anotacbes representar um recurso bastante util, um corpus
anotado representa para a lingtiistica de corpus um recurso ainda mais util e
valioso. Anotagdes agregam valor a um corpus através da expansao das
possibilidades de exploracdo, permitindo que buscas mais refinadas sejam
realizadas. E possivel acrescentar a um corpus anotagdes lingiiisticas, ou

referentes a autoria, a origem e a estrutura dos textos originais.

Informacdes referentes a autoria e origem dos textos, geralmente sdo
obtidas durante a coleta dos textos. Acrescentar anotacées com informacoes
como titulo, ano de publicacdo ou até mesmo a origem, o sexo e a idade dos
autores pode permitir o estudo de fendmenos sociais. Esse tipo de anotagao, por

estar vinculada a textos inteiros, normalmente é registrada em sec¢des na forma
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de cabecalhos ou headers, independentemente da forma como o corpus estd

codificado.

Os textos também podem receber anotagdes lingtiisticas de varios tipos. A
segmentacgdo do texto (MEGERDOOMIAN, 2003) é pré-requisito para os demais
tipos de anotacdo. A segmentacao, ou fokenizacio, delimita elementos lingtiisticos
continuos, determinando, por exemplo, o inicio e o final de palavras, sentencas e
paragrafos. As menores unidades de um texto sdo também conhecidas como
tokens.

Em algumas linguas as palavras ndo sdo separadas por espacos em
branco; no entanto, na lingua portuguesa e em diversas outras linguas, a simples
existéncia de um espago em branco indica o fim de uma palavra e o inicio de
outra. Ha casos especiais, como “Porto Alegre” ou “guarda-chuva”, em que pode
ser interessante considerar dois segmentos como um tunico segmento. H&
segmentadores que podem fazer essa segmentacdo de forma automaética, como

por exemplo, o QToken30.

Ha4 varios tipos e niveis de anotagao lingtiistica, que podem enriquecer o
texto com informacgdes morfoldgicas, sintaticas e semdnticas. Os tipos mais
comuns de anotagdo lingliistica em corpus sdo a etiquetagem das classes
gramaticais das palavras, também conhecido como Part-Of-Speech tagging (POS

tagging), e a lematizacdo, onde cada palavra recebe uma etiqueta com seu lema.

O processo de anotar, ou etiquetar, um texto pode ser feito de modo
manual ou automatico, com auxilio de um software etiquetador. Atualmente,
software como o Palavras (BICK, 2000), que fazem a etiquetagem de classes
gramaticais, sdo capazes de marcar com um alto nivel de precisdo enormes
quantidades de texto. A escolha do software etiquetador implica a escolha de um
conjunto de etiquetas especifico (HALTEREN, 1999).

Muitos outros tipos de anotacdo podem ser adicionados. Em algumas
situagdes, pode ser interessante anotar o texto com informagdes sobre a estrutura
e a formatacdo utilizada do documento original, indicando, por exemplo, a
presenca de cabecalhos, rodapés, quebras de pagina, trechos em negrito, italico,

sublinhado, etc.

30 Segmentador de texto gratuito, implementado em Java por Oliver Mason. Disponivel em: http://www.
english.bham.ac.uk/staff/ omason/software/ qtoken.html
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3.5. Codificacao dos textos e das anotacoes

O crescimento na disponibilidade de recursos lingtiisticos nas ultimas
décadas, fez com que diversos formatos de codificacdo de textos, anotagdes
surgissem. A maioria dos projetos de corpus, com objetivo de atender requisitos
de ferramentas de anotacdo e exploragao de corpus especificas, veio a criar seus
proprios formatos para codificagdo de textos e anotagdes. A diversidade de
formatos aumentou a importdncia da busca por padrdes que facilitassem o
compartilhamento, a combinacdo e o intercdmbio desses recursos. Entre os
principais projetos e iniciativas em vista de estabelercer um padrdao de
codificagdo para textos e anotacdes, podemos destacar: MuchMore®!, Tiger-
XML??, Text Encoding Initiative3®> (TEI), Corpus Encoding Standard (CES),
Corpus Encoding Standard for XML (XCES) e padrao ISO TC37/5C434.

Nas proximas se¢des apresentaremos o padrdo da ISO TC37/SC4, o
formato de codificacdo Corpus Encoding Standard for XML (XCES) e o formato
de codificagdo do projeto MuchMore. A escolha por estes padrdes ou formatos se
deve a observagdo do crescente destaque com que eles vém sendo adotados em
sistemas e plataformas.

3.5.1. Padrao ISO TC37/SC4

O Technical Comitee 37 (TC37, Terminology and Other Languages Resources),
da International Organization for Standardization (ISO), criou um sub-comité
(SC4) para preparar padrdes internacionais e recomendagdes para a modelagem
de dados, anotagao, intercimbio de dados e avaliacdo de recursos lingtiisticos.
Dentro do ISO TC37/SC4 um grupo de trabalho (WG1-1) foi criado para
estabelecer um padrao internacional e prover um framework (IDE; ROMARY; DE
LA CLERGERIE, 2004) para criacdo, anotacdo e manipulacdo de recursos
lingtiisticos que sirva de referéncia para diferentes esquemas de anotagdo e
software de processamento. O framework deve permitir e estimular o intercAmbio e
o reuso de anotacOes lingtiisticas e, a0 mesmo tempo, prover codificacdo e

anotacdo flexiveis. O grupo, formado por especialistas de diversas universidades,

31 O projeto MUCHMORE (http:/ /muchmore.dfki.de) é coordenado pelo centro de pesquisas alemao
Deutsche Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz (http:/ /www.dfki.de), por Paul Buitellar e Thierry
Declerck. O projeto desenvolve tecnologias para a construcdo de um sistema de recuperacgdo de informacoes
interlingua, cross-language information retrieval, para o dominio médico.

32 http:/ /www.ims.uni-stuttgart.de/ projekte/ TIGER / TIGERSearch/doc/html/TigerXML.html

3 http:/ /www tei-c.org/index.xml

34 http:/ /www.tc37sc4.org/
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reuniu-se em novembro de 2002 e identificou principios e requisitos
fundamentais para o desenvolvimento do framework.

O framework deve permitir a representacdo de qualquer variedade de
informacdo lingtiistica, seja ela geral ou especifica, e ndo deve impor ou restringir
nenhuma teoria lingtiistica. As estruturas de representacdo devem possuir uma
semantica definida e, descritores e categorias de informacdo devem ser
compartilhados de maneira centralizada e consistente, evitando que mecanismos

distintos sejam usados para descrever o mesmo tipo de informacao.

Os dados devem ser representados através de uma nomenclatura padrao,
de forma legivel para humanos. Além disso, os dados devem também poder ser
inseridos a qualquer momento, de forma incremental e, informacdes especificas
devem poder ser facilmente extraidas ou separadas. Dessa forma, deve ser
possivel isolar camadas especificas da anotacdo de outras camadas, permitindo
que novas informagdes de anotagdo sejam adicionadas e somente apontem para
os dados originais (stand-off annotation) ao invés destas estarem em meio aos
dados. Para isso, o modelo de dados deve separar claramente estrutura e
contetdo, porém mantendo-os mapedaveis entre si. O documento anotado deve
poder ser facilmente manipulado pelo usudrio, e seu mapeamento deve ser

documentado em um XML Schema?® (ou equivalente) associado ao modelo de
dados.

O framework deve poder ser estendido e ser independente de midia, capaz
de lidar com imagens e videos. O mapeamento entre documento anotado e
formato final deve poder ser feito através folhas de estilo (schema-derived
stylesheet). O formato final deve ser permitir a serializacdao® e a desserializacdo de
dados.

3.5.2. XCES - Corpus Encoding Standard for XML

O XCES¥ (IDE; BONHOMME; ROMARY, 2000), Corpus Encoding
Standard for XML38, é um conjunto bastante aceito de padrdes de codificacdo

3 http:/ /www.w3.org/XML/Schema

% A serializacdo permite que dados, quando gravados ou transmitidos através de uma rede, sejam lidos e
carregados corretamente.

%" O XCES (http:// www.xml-ces.org/) foi criado pelo Departamento de Ciéncia da Computacdo do Vassar
College (http://www.vassar.edu) e a equipe francesa Langue et Dialogue do Laboratoire Lorrain de
Recherche en Informatique et ses Applications (http:/ /www loria.fr/) e do Centre National de la Recherche
Scientifique (http:/ /www.cnrs.fr/)

38 http:/ /www.w3.org/ XML/
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para aplicacdes do processamento da lingua natural baseado em corpus. O XCES
estabelece um nivel de codificagdo minimo para que um corpus seja considerado
padronizado, e essa padronizacdo refere-se a representacao descritiva do corpus,
como a marcagao de informacdes estruturais e tipogréficas. Devemos observar
que o XCES ainda estd em desenvolvimento.

O objetivo inicial do XCES foi prover um framework de acesso e
representacdo para o American National Corpus. O framework beneficiou a
comunidade de engenheiros da linguagem com a especificagio de um formato
que permite grande interoperabilidade entre diferentes tipos de anotagdes e
anotacoes diferentes de um mesmo fendmeno, servindo de interface entre
diferentes tipos de anotacdes lingtiisticas. No XCES as anotagdes devem poder
ser facilmente definidas e validadas, ndo impondo ao desenvolvedor valores ou

elementos especificos.

O XCES ¢ a versao XML do CES, Corpus Encoding Standard. O CES
integra o EAGLES Guidelines®®. O EAGLES Guidelines prové um conjunto de
padrdes de codificacdo de aplicagdes para processamento da lingua natural
baseado em corpus. O CES é uma aplicacdo Standard Generalized Markup
Language*? (SGML) compativel com as especificacdes do TEI Guidelines for
Electronic Text Encoding and Interchange, da Text Encoding Initiative. O CES foi
projetado para servir de maneira adequada as pesquisas em engenharia da
linguagem e aplicacdes.

XML, eXtensible Markup Language, é uma linguagem de marcagao
derivada do SGML. XML tornou-se um padrdo amplamente aceito para
representacdo e intercimbio de dados na rede mundial de computadores. A
evolucdo do CES para o XCES permitiu o uso de diversos mecanismos

disponiveis para o XML como, por exemplo: XSTL# (eXtensible Stylesheet

3 O EAGLES Guidelines foi desenvolvido pelo grupo de pesquisa europeu Expert Advisory Group on
Language Engineering Standards (http:/ /www.ilc.cnr.it/ EAGLES96 /home.html).

40 http:/ /www.w3.org/MarkUp/SGML

41 http:/ /www.w3.org/TR/xslt
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Language Transformations), XML Schemas, XSL%? (eXtensible Stylesheet
Language), XPointer4? e XLink#* (XML Linking Language).

O XCES especifica uma arquitetura de dados para corpora e prové DTDs
(Document Type Definitions) para codificar a estrutura béasica dos documentos e
suas anotacdes lingtiisticas. H4 DTDs XML e XML Schemas do XCES para a
codificagdo de dados segmentados, dados com anotagdes gramaticais, dados
alinhados, entre outros. Na Tabela 4 estdo listados e brevemente descritos os oito
XML Schemas para a codificacio de documentos e anotagdes lingiiisticas

providos pelo XCES.
Tabela 4 - XML Schemas providos pelo XCES
XML Schemas Descrigao

xcesDoc.xsd Codificagdo para XCES Documents (level 1).

xcesAna.xsd Codificagdo para anotacdes.

xcesAlign.xsd Codificagdo para dados alinhados.

xcesWord.xsd Estende xcesDoc para prover fags em nivel de
palavras para anotagdes stand-off.

xcesSpoken.xsd Estende xcesDoc para a codificagéo de falas
transcritas.

xcesHeader.xsd Cabecalho usado por todos XCES Documents.

xcesGlobal.xsd Defini¢des de comuns de elementos e atributos.

xcesLink.xsd Usado para importar o Xlink namespace.

3.5.3. MuchMore

O projeto MuchMore (BUITELAAR et al., 2003; VINTAR et al., 2006),
Multilingual Concept Hierarchies for Medical Information Organization and
Retrieval, prové um framework que permite que as tecnologias correlatas
existentes possam ser integradas e aperfeicoadas, ao mesmo tempo que novas
tecnologias possam ser desenvolvidas. Dentre as varias contribui¢des do projeto

destaca-se a descricdo de um formato de anotacdo lingtiistica e semantica
baseado em XML.

O formato de anotagdo do MuchMore é capaz de integrar multiplos niveis
de andlise lingtiistica. Os niveis de informagdo, que incluem anotagdes

morfologicas, sintdticas e semanticas, podem ser organizados separadamente e

42 http:/ /www.w3.org/TR/xsl/

4 XPointer (http://www.w3.org/TR/xptr/) é um sistema para o enderecamento de componentes de um
arquivo XML.

44 http:/ /www.w3.org/TR/xlink/

46 http:/ /www.bncweb.info/
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referenciados entre si através de identificadores. O formato de anotacao,
desenvolvido especialmente para atender as necessidades do projeto, especifica
uma DTD, Document Type Definition, que define a estrutura de um documento
XML. Na Figura 4 é apresentado um exemplo de anotacao lingtiistica XML no
MuchMore sobre uma passagem de texto.

No MuchMore, o texto é representado pelo elemento <text> que, por sua
vez, é composto de um ou mais elementos <token>, que identificam as palavras
do texto e carregam consigo informagdes morfossintaticas, além da forma

canodnica de cada palavra.

Balint syndrom is a combination of symptoms includi ng simultanagnosia, a disorder of
spatial and object-based attention, disturbed spati al perception and representation, and
optic ataxia resulting from bilateral parieto-occip ital lesions.

<text>

<token id="w1" pos="NN">Balint</token>
<token id="w2" pos="NN">syndrom</token>
<token id="w3" pos="VBZ" lemma="be">is</token>

<token id="w4" pos="DT" lemma="a">a</token>

<token id="w5" pos="NN" lemma="combination">combin ation</token>
<token id="w20" pos="JJ" lemma="spatial">spatial</ token>
<token id="w21" pos="NN" lemma="perception">percep tion</token>
<token id="w22" pos="CC" lemma="and">and</token>
<token id="w23" pos="NN" lemma="representation">re presentation</token>
<htext>

<chunks>

<chunk id="c1" from="w1" to="w2" type="NP"/>
<chunk id="c7" from="w20" to="w23" type="NP"/>
</chunks>

Figura 4 - Exemplo de anotacdes lingiiisticas no MUCHMORE
(BUITELAAR et al., 2003)

No formato utilizado pelo MuchMore, o texto, com suas informagoes
morfossintaticas e sintagmaticas, sdo armazenados em um tnico arquivo. Desta
forma, é necessario repetir o mesmo texto em varios arquivos, de maneira
redundante, quando se deseja distribuir diferentes informacdes lingtiisticas em
diferentes arquivos. Essa redundancia pode representar um significativo
desperdicio de espago para armazenamento. Ha outros aspectos desfavoraveis,
tais como a escassez de informacdes morfossintaticas, a auséncia de informacoes
de género e nimero das palavras, além da auséncia de informacdes semanticas
(SOUZA et al., 2006).

3.6. Considerag¢des sobre este capitulo

Neste capitulo apresentamos as principais tarefas envolvidas nas etapas
de compilagdo de um corpus: o projeto, a coleta dos documentos, a preparagao
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dos textos e a codificagdo do corpus. Apresentamos também o padrao ISO, o
formato de codificacdo Corpus Encoding Standard for XML (XCES) e o formato
de codificacdo do projeto MuchMore. No préximo capitulo apresentaremos as

principais questdes e atividades relacionadas a exploragdo de corpora e suas

aplicacoes.
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Capitulo 4

Exploracao e uso de corpora

Até recentemente, na lingtiistica computacional as abordagens tradicionais
concentravam-se no desenvolvimento de mecanismos formais e na melhora das
fontes de conhecimento para analise da linguagem. Porém tem se confirmado
uma tendéncia de empregar a abordagem quantitativa com foco nas técnicas
estatisticas de aquisicdo de conhecimento, usando corpora (MEGERDOOMIAN,
2003).

O processamento estatistico da linguagem viabiliza a andlise e a
compreensdo da linguagem natural através de uma abordagem baseada em
corpus, com o uso de estatistica e aprendizado de mdquina. Geralmente essa
abordagem conduz a modelos probabilisticos da linguagem, que podem ser
aprendidos a partir de dados, de maneira mais simples que gramaticas formais e,
assim, colocados em evidéncia com a crescente disponibilizacdo de corpora
(RUSSELL; NORVIG, 2003).

Modelos probabilisticos apresentam vantagens, pois podem ser treinados
a partir de dados: o aprendizado do modelo ocorre, em tltima andlise, a partir da
contagem de ocorréncias. A tolerdncia a erros e a capacidade de lidar com
qualquer palavra, tornam os modelos probabilisticos bastante robustos. Além
disso, esses modelos sdo capazes de representar o fato de que as pessoas nem
sempre concordam sobre todos os aspectos no uso da lingua e, nos casos de
ambigtiidade, a estatistica pode ser usada para interpretar os dados da maneira
mais provavel (RUSSELL; NORVIG, 2003).

Segundo Manning e Schiitze (1999), os trés principais requisitos para o
processamento estatistico da linguagem natural sdo computadores, corpora e
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software. Computadores, porque corpora sdo geralmente grandes e demandam
recursos computacionais compativeis com grandes volumes de texto
(diferentemente da época em que os primeiros corpora foram criados, atualmente
os computadores ndo representam um custo significativo). Corpora, porque sao
base do processamento estatistico da linguagem natural (felizmente, hoje, muitas
organizagdes distribuem corpora gratuitamente). E software, como ferramentas de

busca, de marcacdo e outras, para analisar os dados de um corpus.

4.1. Exploracao de corpora

Através da exploracgdo de listas de palavras, concordancias ou colocagdes
feitas sobre um corpus pode-se obter informacdes que contribuem, por exemplo,
para a melhora no ensino e no aprendizado de uma lingua. Nesta secdo
apresentaremos trés funcionalidades, muito comuns em ferramentas de
exploracgdo de corpora: contadores de ocorréncias (as vezes chamados de listas de
palavras ou contadores de freqiiéncia), concordanciadores e buscadores de

colocacoes.
4.1.1. Contadores de ocorréncias

Contadores de ocorréncias realizam contagens e calculam a freqtiéncia de
ocorréncias de itens lexicais ou palavras em um corpus. O calculo das freqiiéncias
permite a identificacdo de palavras-chave e stopwords. A contagem de palavras
pode contribuir também para a identificagdo de documentos similares, sendo
usada em abordagens voltadas a recuperacdo da informacdo, classificacdo

automatica de documentos e outras.

As contagens mais comuns, que podem ser aplicadas a corpora inteiros ou
textos especificos, sao:

* o nuamero total de palavras;
* onuamero de palavras distintas;

* o namero de ocorréncias de cada palavra e sua freqtiéncia em relacdo ao

total de palavras;

* o numero de textos em que a palavra ocorre e sua freqiiéncia em relagdo

ao total de textos.

Alguns contadores mais sofisticados permitem diferenciar maitsculas de

mindsculas, detectar palavras com mesmo lexema ou desprezar deliberadamente
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a acentuagdo. Algumas ferramentas que dispdem de contadores de palavras sado:
WordSmith (Secao 5.3), BNCWeb#6, TACT4, CLAN“® e Corsis*. Na Figura 5 é
possivel ver a lista de palavras do Corsis.

-_‘;l Wordlister E]@
File Edit Clustering  View
@ ||| Frequency | Aphabetical | Statistics || Notes |
=l Alphabetical | Statistics | Motes | — —
 DATET ltem Freq. il Texts % A_l.
. DABC- f DE 26646 522% 7D 1000% |=|
- DB1D: 2 A 20080 393% 370 100.00 %
Egg;ﬁ 3 DO 14934 292% 370 100.00 %
| 4 0O 14893 2m% kI 997I%
- DBESC 5 DA 13081  256% 70 10000 %
. D0CTC s QUE 128 236% 370 10000 %
-+ DC3D: 7 E 9281 182% 370 10000 %
o ;) EM 6E61 1% /T 9919 %
- DD8gF " - ' ] 1
p— g NED 5045 118% ¥ W%
- DE426 10 ND 5284  103% 7 9919%
o DEM 11 A0 5125  100% }/E 9892 %
e 12 0s 3825 075% 7 9919%
-DFESE ' i ol 7
.. 1ABE; 13 COM 1658 072% 56 B2 %
- 1B7AL— 14 PARA 3502 069% /2 9514% [y
i 1D__11_|:!....i [l = | > I
12 T 0 — i = =
18013 time needed by core; 9, 57864002268445 time needed by gui; 0,430196784736853

Figura 5 - Lista de palavras no Corsis

4.1.2. Concordanciadores

Concordancias sao listas de palavras ou seqiiéncias de palavras dentro de
um contexto. As concordancias sdo muito utilizadas na lingtiistica de corpus por
permitirem que importantes padrdes de uso da lingua sejam descobertos ou

compreendidos.

Concordanciadores sdo ferramentas muito utilizadas na lingtiistica de
corpus, pois constroem concordancias de forma automatica: o usudrio entra com
o termo a ser pesquisado e dispara a busca, como ocorre com qualquer outra
ferramenta de busca. Porém, diferentemente de uma busca normal, em que os
resultados sdo os arquivos ou paginas que contém o termo pesquisado,
concordanciadores apresentam trechos dos textos em que o termo pesquisado

aparece.

47 http:/ /www.chass.utoronto.ca/cch/index.html
48 http:/ / childes.psy.cmu.edu/clan/
49 http:/ /sourceforge.net/ projects/ corsis/
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Nos resultados, o termo pesquisado é sempre apresentado de forma
destacada e alinhada no centro dos resultados, dentro de uma janela de contexto.
Geralmente é possivel configurar o tamanho da janela de contexto, ou seja,
especificar o nimero de palavras que devem ser apresentadas no resultado, antes

e depois do termo pesquisado.

Essa forma de visualizacdo facilita o entendimento de padrdes de uso, pois
permite que um lingiiista detecte diferentes usos de uma mesma palavra. E
possivel descobrir, por exemplo, se o termo pesquisado costuma ser seguido ou
precedido de palavras ou classes de palavras especificas ou, ainda, se o termo
costuma ser usado no inicio ou no final de frases. Alguns concordanciadores
mais sofisticados permitem que a busca seja feita com expressdes regulares,
possibilitando, por exemplo, encontrar palavras com prefixos ou sufixos
especificos. Quando utilizados em corpora anotados, algum concordanciadores
permitem que as busca sejam aplicadas, por exemplo, sobre classes de palavras

especificas.

Algumas ferramentas que dispdem de concordanciadores sdo citadas a
seguir: Corpografo (Secdo 5.1), WordSmith (Secao 5.3), Unitex (Segdo 5.5),
WebCorp (Secao 5.6), AntConc®, WebCONC?!, Corsis, MonoConc>2, GlossaNet>3
e CorpusEye®. Na Figura 6 é possivel ver o concordanciador do Corsis.

50 http:/ /www.antlab.sci.waseda.ac.jp/antconc_index.html

51 http:/ /www .niederlandistik.fu-berlin.de/ cgi-bin/ web-conc.cgi
52 http:/ /www.athel.com/mono.html

53 http:/ /ling fltr.ucl.ac.be/index.php

54 http:/ / corp.hum.sdu.dk/
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i\, Concordancer =Ja)El
File
Concordance File Name FICI | [
Ilibi'_idade do evento Nega-se provimen ||C216AFIGES40BSCF18B3C4A223BD44B00t 1
2 |izagio por perdas e danos correspondente 3 di |{FQ743FCO3DE291AFABS33BCCT2EI0BF e |1
3 |IZACAC POR PERDAS E DANOS. EXTRAVIC DA CRRTET |{p(743FC03D6891AFABIIIBCCTIEIRFEE |2
4 |izagdo por perdas e danos, pelo extravio da C |{FQ743FC03D6891AFAGI3IBCCT2EI0BFLE |3
5 | ser ressarcida dos d decorrentes do ilic |1F)743FC0306891AFAGS33BCCT2EI0BF bt |4
§ |izagdo por perdas e correspondente & di ||FQ743FC03D6891AFABS33BCCT2E30BF b |5
7 |IZRGAC POR PERDAS E PELC EXTRAVIC Propu |1F0743FCO3DES91AFASS33BCCT2EI0EBFE |6
8 |izaglo por perdas e decorrente do extra |{FQ743FCOIDEEI1AFARSIBCCT2EI0RBF e |7
9 |izagdo por perdas e s, em razdo do prejul ({FQ743FCO3IDEBI1AFAGI33BCCT2EI0BFHE |8
10 |izaglo por perdas e d correspondente a di |1F)743FC0306891AFAGS33BCCT2EI0BF bt |9
1 de indenizagdo por morais. £ o relatdr |3EE3DA3AS32A0283AFF14798C37F3AR6E |1
12 |sofrer - e causar - danos gue se originam na |3EE3IDA3IABIZA0ZE3AFF14798C37F3AB6ME |2
13 |3 responderdo pelos danos gue seus agentes, 0 |5CFE299462E5F573800A550800475E10k¢ |1
14 |0, gue pode causar danos na eplderme, COMO O | SFBFDECTI46FG1454EACETFA3TEI0EFEL: |1 e
18 : 0.0363046141339193 ; 0,480009407061512

Figura 6 - Concordanciador do Corsis

4.1.3. Buscadores de colocacgdes

Colocagoes (ALLEN, 1995) sdo expressdes formadas por duas ou mais
palavras que tendem a aparecer juntas - de forma consecutiva - ou proximas
umas das outras, indicando combinagdes preferenciais ou usuais de palavras.
Nessas combinagdes recorrentes, aparentemente livres, as coloca¢des revelam
maneiras comuns de organizar e posicionar as palavras em determinados
contextos. Em colocagdes mais significativas, as palavras ocorrem com maior

freqtiéncia quando combinadas do que com outras palavras.

A identificacdo de colocagdes é importante, por exemplo, para a escrita de
diciondrios e o ensino de linguas e se da através da observagdo das co-
ocorréncias. Gasperin e Strube de Lima (2001) descrevem algumas abordagens
para encontrar colocagdes presentes em um texto, tais como: selecdo das
colocagdes por freqiiéncia, selecdo baseada em média e varidncia da distancia
entre a palavra foco e uma palavra vizinha, teste de hipétese e informacao

mutua.

O significado de uma colocacdo difere da simples combinagdo do
significado das palavras que a compdem, pois apresenta um componente
semantico que ndo poderia ser identificado se suas partes fossem observadas

isoladamente.
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4.2.  Aplicacoes baseadas em corpus

Corpora sdo amplamente utilizados em diversas aplicagdes do
processamento da linguagem natural. Sao exemplos de aplicagdes que podem ser
baseadas em corpus: recuperacdo de informagdo, extracdo de informagao,

sistemas pergunta-resposta e sistemas de traducdo automatica (RUSSELL;
NORVIG, 2003).

Recuperacdo de informacdo (RUSSELL; NORVIG, 2003) é a tarefa de
encontrar documentos relevantes para as necessidades do usuario. Ferramentas
de busca na Internet estdo entre os melhores exemplos de sistemas de
recuperacdo de informacdo. Na Internet o usudrio pode pesquisar por uma
palavra qualquer em uma ferramenta de busca e, em poucos segundos, ter uma
lista de paginas relevantes. Um corpus pode servir como uma base de treino para
este tipo de sistema.

Extracdo de informacao (RUSSELL; NORVIG, 2003) é o processo de
pesquisa em textos por ocorréncias de uma classe particular de objeto ou evento
e por relacionamentos entre estes objetos e eventos. Essas ocorréncias oferecem
aos lingtiistas descricdes da lingua que antes ndo eram percebidas ou nao

podiam ser facilmente comprovadas.

Outra aplicagdo sdo sistemas pergunta-resposta (CALLISON-BURCH;
OSBORNE, 2003), ou QA (Question Answering), um tipo de sistema de
recuperacdo de informacdes inteligente que requer técnicas de PLN mais
complexas. O principal objetivo deste tipo de sistema é recuperar, a partir de
uma colecdo de documentos, pequenas passagens de texto capazes de responder
as perguntas formuladas em linguagem natural pelos usudrios. Perguntas do
tipo “Porqué?” ou “Como?”, sdo mais complexas que perguntas do tipo
“Quando?” ou “Onde?”. Se o usudrio, por exemplo, formular a pergunta “O que
é um motor?”, a resposta a ser procurada é do tipo “Um motor é X”. J4 perguntas
do tipo “Quem?” e “Quando?”, por exemplo, fazem com que, respectivamente,
documentos do corpus com entidades nomeadas e datas, tornem-se candidatos a

conter a resposta.

Outra importante aplicacdo em PLN com larga utilizacdo de corpora é a
traducdo automatica (MEGERDOOMIAN, 2003), ou machine translation, cujo
objetivo é traduzir automaticamente textos de uma lingua para outra. As

principais abordagens para a traducdo automatica vao desde sistemas baseados
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em conhecimento, com formalismos para representacdo de conhecimento, até
abordagens puramente estatisticas. Atualmente os sistemas sdo uma combinagao

de moédulos estatisticos e ndo estatisticos.

Especificamente para traducdo automatica sdo necessarios corpora
paralelos e alinhados. O objetivo do alinhamento é combinar sentengas, frases e
palavras nos dois textos, fonte e alvo. Um corpus alinhado pode ser usado para
criar dicionarios bilingties ou gramaticas paralelas. O alinhamento do texto ndo é
uma tarefa simples, pois as tradugdes nao refletem a estrutura original nem as
mesmas palavras do texto traduzido. Os tradutores normalmente reorganizam o
texto para obter um sentido melhor na lingua alvo ou para converter expressdes
idiomaticas.

4.3. Consideragoes sobre este capitulo

Neste capitulo apresentamos trés funcionalidades de exploracdo de
corpora: contador de ocorréncia, concordanciador e buscador de colocacdes.
Apresentamos também, brevemente, algumas aplicagdes baseadas em corpus:
recuperacdo da informacao, extracdo da informagao, sistemas pergunta-resposta
e sistemas de traducdo automatica.

No préximo capitulo traremos informacao sobre algumas ferramentas que
realizam compilagdo e exploracdo de corpus, abordando seus principais recursos
e funcionalidades.
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Capitulo 5

Ferramentas para corpora

Neste capitulo apresentaremos ferramentas para corpora consideradas
importantes, ou por serem muito citadas, ou por serem largamente utilizadas nas
pesquisas em lingua portuguesa. Observaremos os principais recursos e
funcionalidades, assim como os principais aspectos positivos e negativos de
algumas delas. Sdo estudadas as seguintes ferramentas: Corpégrafo, Lacio-Web,
Oxford WordSmith Tools, GATE, WebCorp, Unitex e Philologic. Destacam-se
especialmente o Corpédgrafo e o WordSmith, por serem entendidos como
ferramentas similares a proposta no contexto desta dissertagao.

51. Corpografo

O Corpoégrafo® (MAIA; SARMENTO, 2003; SARMENTO; MAIA;
SANTOS, 2004) é um ambiente integrado, em lingua portuguesa, projetado para
a lingtiistica de corpus e engenharia do conhecimento. Entende-se que o
Corpoégrafo se volta a engenharia do conhecimento por trabalhar com
vocabuldarios e oferecer mecanismos para identificacdo de termos relevantes a
compreensdo dos dominios analisados. Nosso trabalho poderd, igualmente, ser
entendido como uma ferramenta intermediaria para aplicagdes de engenharia do

conhecimento.

O sistema Corpografo prové, gratuitamente, diversas funcionalidades que
permitem aos usudrios compilar e explorar seus proprios corpora, mesmo sem

muitos conhecimentos técnicos. O Corpédgrafo é uma ferramenta web, portanto

5 O Corpégrafo (http://www.linguateca.pt/corpografo/) foi desenvolvido pela Linguateca na Faculdade
de Letras da Universidade do Porto (http://www letras.up.pt/). Na época quando langado, denominava-se
Gestor de Corpora.
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ndo requer a instalacdo de software especifico, além de um browser na Internet,
para ser usado.

O Corpografo facilita a compilagdo de corpora permitindo ao usudrio a
submissdo e a extragdo de textos em diversos formatos. Os formatos de arquivo
suportados sdo: PDF, HTML, DOC, PS, RTF e texto puro. Uma interface de
edicdo permite que os textos submetidos possam ser limpos e segmentados em
sentencgas. Na Figura 7 é possivel observar a tela para submissao de arquivos a
partir do computador do usuério.

Corpografo - Linguateca [E
’
[=}-+] Gestor :
i u,"w Ficheiros Carregar ficheiro do meu computador
[y corpora
{4 Autores ) ) ‘ -
(B Organizactes 1. Seleccione ficheiro a carregar:

ngReposwtdrio multimédia
[ Pesquisador
{] Corpora paralelos

2. Tipo de ficheiro:

© Adivinhar pela extenséo

&€, Pesquisa © PDF
|:+ ¥ Centro de Conhecimento O Ps
&7 Centro de Comunicagio O HTML
Adicionar ficheiros O Dpoc
* Do meu computador O RTF

* A partir de um URL O TXT

* Voltar

Salvar ficheiro original em disco

Informagoes Ao activar esta opgdo podera descarrregar o ficheiro original directamente do corpgrafo
Carregar |
Nota: O processo de carregamento do ficheiro poderé demorar alguns minutos!
Depois de iniciar o carregamento, devera aguardar resposta do Corpégrafo.
< kd
X Localizar: | tami 3 Proxima f Anterior &’ Realar tudo [ Diferendiar maitisc., fmintisc.,

Figura 7 - Submissao de arquivos a partir do computador do usuario no Corpografo

O Corpoégrafo permite também a submissdo de textos através do download
direto de documentos da Internet. Para submeter um texto, o usudrio deve
apenas indicar a URL do texto a ser adicionado. O usudrio pode solicitar também
que o sistema inspecione links dentro da pagina indicada, e filtre os tipos de
documentos a serem adicionados. Na Figura 8 é possivel ver a tela para
submissdo de arquivos a partir de URLs.
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Corpografo - Linguateca @ E‘E
o
_‘_‘ Eolbne Carregar ficheiros a partir de um URL
|y Fichsifos]
1{§ Corpora Parametros de selecgéo de ficheiros
| Autores

1. Indigue o URL do sitio web a pesguisar: http:fﬂ

{40 Organizagdes

,3:Repnsimnn multimédia

[ i) Pesquisador ) _ . -
) Corpora paralelos 2. Nimero méximo de ligacdes a visitar: | 50 v

& =QF’ESQLHSE

+-{_¥ Centro de Conhecimento

s oo 3. Visitar apenas locais "abaixo" do URL indicado:
+{_ Centro de Comunicaco

Adicionar ficheiros
* Do meu computador 4 Tempo maximo de pesquisa: | 2 min. |
* A partir de um URL

* Voltar 5. Apresentar:

Informagdes @ todos os tipos de documentos
O apenas PDF

O apenas PS

© apenas HTML

© apenas DOC

O apenas RTF

O apenas TXT

Salvar ficheiros originais em disco
Pesquisar I

Hota: o processo de visita de um sitio web podera demorar alguns minutos!

Para testar a velocidade do processo, ulilize um maxime de apenas 50 ligaces visitadas

X Localizar: . [] piferenciar maitisc. fminsc.
Figura 8 - Submissao de arquivos a partir de URLs no Corpdgrafo

O usuario pode armazenar seus textos em um espago privado no servidor,
tendo também a opgdo de compartilhar seu trabalho com outros usudrios
cadastrados. A quota de espaco de armazenamento no servidor, para um usudrio
padrdo, é de 10 megabytes.

E possivel preencher e armazenar meta-dados especificos para cada um
dos textos submetidos. Entre as informagdes que podem ser reunidas estdo: titulo
do documento, idioma, ano de publicacdo, autores, organizacdo, drea de dominio
e género, entre outras. O preenchimento destas informagdes pode ajudar na

organizagao e nas buscas sobre os corpora.

Os corpora compilados no sistema recebem o nome de selection e podem ser
montados a partir dos textos submetidos e armazenados em seu espaco privado

no servidor. Um corpus pode ser formado por vérios textos, que por sua vez
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podem integrar diferentes corpora. No entanto, o envio de grandes volumes de
texto pode ser prejudicado pela velocidade de transmissdao da Internet e

limitagdes de espago e de capacidade de processamento do servidor.

O Corpografo disponibiliza também funcionalidades para exploragdo de
corpora: concordanciador com uso de expressdes regulares, extrator de
colocagdes, contagem de palavras e buscador de n-gramas. O sistema ainda
permite a extracdo de informagdes terminoldgicas, relagdes seménticas e mapas

conceituais.

5.2.  Ferramentas do projeto Lacio-Web

O projeto Lacio-Web (ALUISIO et al., 2003), descrito na Segdo 2.2.3,
disponibiliza ferramentas lingtiiistico-computacionais aos usudrios cadastrados.
Dentre as ferramentas encontram-se concordanciadores, contadores de
freqiiéncia e etiquetadores morfossintaticos. Essas ferramentas, disponiveis ap6s

cadastro no site do projeto, sao apresentadas a seguir:

* Contador de freqtiéncia padrao: calcula a freqtiéncia de ocorréncia das
palavras de um corpus, retornando os resultados em uma tabela de
freqtiéncia e informando o total de arquivos do corpus e a variacdo do

vocabulario.

» Contador de freqtiéncia por palavra: a partir do resultado ordenado de
uma contagem de ocorréncias de palavras em um corpus, a ferramenta
busca a freqiiéncia de uma palavra especifica e um determinado
nimero de palavras com freqiiéncia maior e menor que a palavra

escolhida.

» Concordanciador para corpus sem anotacdo: gera uma listagem de

todas as ocorréncias de uma palavra ou expressao.

» Concordanciador para corpus anotado morfossintaticamente: gera uma
lista de ocorréncias de uma determinada palavra, com determinada

etiqueta.
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» Etiquetadores morfossintaticos: A anotagdo morfossintatica do corpus
Lacio-Ref e seus subcorpus foi revisada manualmente e serviu de

treinamento para trés etiquetadores: MXPOST?®¢, TreeTagger>” e Brill%8.

5.3. Oxford WordSmith Tools

O Oxford WordSmith Tools*® (SCOTT, 2006, SARDINHA, 2004) é um
conjunto integrado de ferramentas, bastante util na preparagdo, manipulagao,
analise e descricdo lingtiistica de um corpus. Entre os recursos disponiveis no

WordSmith estdo as ferramentas WordList, KeyWords e Concord.

Oxford WordSmith Tools
File Settings Utlites Windows Help

[ C Concord ” K Eesw'onds ” W AwordList

lexis is grammatical

l F'r-:gress] Media] Characters] Presvious Iists]

unregistered
Demo Version

Enaglish

get started gquide Falls

Figura 9 - Tela principal do Oxford WordSmith Tools.

A ferramenta WordList permite, através da contagem de palavras, a
criacdo de listas de palavras. As listas mostram a freqiiéncia com que cada

palavra foi encontrada nos textos e em quantos textos foi encontrada. Além

56 http:/ /www.inf.ed.ac.uk/resources/nlp/local_doc/ MXPOST.html

57 http:/ /www.ims.uni-stuttgart.de/projekte/corplex/TreeTagger/

58 http:/ /www.cs.jhu.edu/~brill/

59 O Oxford WordSmith Tools foi desenvolvido por Mike Scott e disponibilizado pela primeira vez pela
Oxford University Press em 1996. Atualmente, encontra-se na versdo 4.0. A licenca da versdo completa para
um usudrio custa aproximadamente €75. Uma versdo de demonstragdo estd disponivel para download na
pagina http:/ /www lexically.net/ wordsmith/.
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disso, é possivel fazer a contagem usando lemas e organizar as listas por ordem
alfabética ou por ordem de freqiiéncia.

Com a KeyWords, é possivel obter listas de palavras-chave de textos
através da comparacgdo da lista de freqiiéncias de ocorréncias de palavras dos
textos em estudo com a lista de freqiiéncias de ocorréncias de palavras em um
conjunto de textos de referéncia.

A ferramenta Concord (Figura 10) produz concordancias em que todas
as ocorréncias de uma palavra ou de um conjunto de palavras sao listadas. Na
listagem, o contexto da palavra-chave é exibido, mostrando as palavras
adjacentes & mesma. E possivel produzir concordancias diretamente a partir das

ferramentas WordList e KeyWords, selecionando palavras das listagens geradas

pelas duas ferramentas.

FEX

SetiTag| ord #ﬂt_ #I]os.l] : #ﬂos.ﬂ E #ljos_ﬂt #I]us_l] ~

10 08% 08% 01% =
The Period It was the best of times, it was the worst of times, it was the age of 16 0 3% 0 2%l 0 2%
of times, it was the worst of times, it was the age of wisdom, it was the age of 22 07%l 0 7%l 0 2%
of times, it was the age of wisdom, it was the age of foolishness, it was the 28 02%l 0 2%l 0 3%
it was the age of foolishness, it was the epoch of belief, it was the epoch 34 07% 06%l 0 3%
past demo limit imitlimitlo limiflimitlimitlimitlimithimitlimitlimitlimitl

¢ nast damn limit imitlimithe limitlimithimitlimilirmilimilimil il

caoncordance collocates] plat | pattems] clusters] filenames] sOUCE texti notes |

21 Set demo limit = 5

Figura 10 - Ferramenta Concord do Oxford WordSmith Tools

O Oxford WordSmith Tools conta ainda com outros pequenos
programas bastante tteis na manipulacédo e visualizagdo de arquivos de textos de
um corpus. Entre eles, podemos destacar os utilitdrios Text Converter, Spliter e
Viewer.

O utilitario Text Converter faz a busca e substituicio de texto em
arquivos. Ele é bastante atil quando um grande namero de textos e arquivos
necessita ser modificado. O Text Converter suporta conversdes complexas,

auxiliando quando muitos arquivos precisam ser reformatados.

O Splitter parte arquivos muito grandes em arquivos menores. Neste
utilitario é possivel escolher um simbolo ou termo para indicar os pontos onde



54

devem ser feitas as divisdes, como por exemplo “</text>”. Cada termo ou
simbolo de divisdo encontrado no arquivo original ird gerar um novo arquivo

texto.

O Viewer é um utilitario de visualizagdo de arquivos texto que funciona
de maneira integrada as demais ferramentas. Este utilitario permite que o
usudrio visualize o contetido de arquivos em vérios formatos. O Viewer também
produz saidas com sentencas ou paragrafos numerados, facilitando o
alinhamento de duas versdes de um texto.

5.4. GATE - General Architecture for Text Engineering

O GATE® (CUNNINGHAM et al., 2007), General Architecture for Text
Engineering, prové uma infra-estrutura para o desenvolvimento de software de
PLN. Desde seu lancamento o GATE tem sido usado por muitas organizacdes em

diversos projetos de pesquisa e desenvolvimento.

O sistema oferece uma arquitetura (estrutura organizacional), um
framework (biblioteca de classes) e um ambiente grafico de teste e
desenvolvimento. O ambiente gréfico pode ser visto na Figura 11 e permite que o
GATE seja usado de forma completamente independente, mas ndo impede que o

sistema seja integrado a outras aplicagodes.

A arquitetura do GATE define trés tipos fundamentais de recursos ou
componentes para a construcdo de sistemas de PLN: Language Resources (LRs),
Processing Resources (PRs) e Visual Resources (VRs). Esses tipos assumem papéis

completamente distintos dentro da arquitetura:

» Language Resources (LRs) sdo componentes que representam recursos
lingtiisticos como documentos, corpora, esquemas de anotagdo e
ontologias.

* Processing Resources (PRs) sdo componentes que representam recursos de
processamento fundamentalmente algoritmicos, como parsers e
etiquetadores.

» Visual Resources (VRs) sdo componentes que representam recursos que

oferecem funcionalidades de visualizacdo e edicao de dados.

60 O GATE foi desenvolvido (1995) e é mantido pela University of Sheffield.
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O GATE prové, na instalacdo padrdo, um conjunto de recursos que
podem ser acoplados a sua interface grafica ou utilizados de forma integrada em

outras aplicagdes. O conjunto de componentes integrados ao GATE ¢é
denominado CREOLE (Collection of REusable Objects for Language Engineering).

. f_C:f) GATE 4.0-betal build 2693 B@
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. P e 74
& D Q Al
|| G i E
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Figura 11 - Ambiente Grafico do GATE

Além de sua arquitetura robusta, o GATE destaca-se também por
possuir cédigo fonte aberto e ter sido desenvolvido totalmente em Java, o que o
torna independente de plataforma. Embora a persisténcia de seus recursos
lingtiisticos atenda ao padrao ISO TC37/SC4, o formato de codificacdo dos dados
é proprio, o que faz com que o intercdimbio de recursos com outros sistemas exija

a implementacdo de conversores.

Existe um grande ntiimero de componentes disponiveis para o GATE, a
maioria deles para o tratamento de uma lingua especifica. Embora existam

componentes disponiveis para diversas linguas, principalmente para a lingua
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inglesa, poucos sao os recursos existentes especificos para o processamento da
lingua portuguesa.

5.5.  Unitex
Unitex¢! (PAUMIER, 2006) é um conjunto de programas que possibilitam

o tratamento de corpora utilizando recursos lingiiisticos como gramaéticas e
diciondrios eletronicos DELA (Dictionnaires Electroniques du LADL). O Unitex
surgiu como uma alternativa gratuita a outro sistema de processamento de

corpus, o Intex®2.

Entre as funcionalidades disponiveis no sistema Unitex encontram-se: um
gerador de concordancias, um contador de freqiiéncias, um gerenciador de
dicionarios DELA e um gerenciador de gramaticas. O Unitex permite também
que o usudrio faga buscas complexas utilizando expressoes regulares.

Uma das caracteristicas favoraveis do Unitex, é que ele utiliza a
codificagdo de caracteres Unicode, suportando praticamente todos os caracteres
de todos os idiomas. Outra caracteristica positiva é o fato do Unitex poder ser
livremente modificado e distribuido nos termos da licenca LGPL (Lesser General

Public License).

O Unitex, desenvolvido nas linguagens C e Java (J2SE 6), infelizmente nao
suporta o padrao XCES. Além disso, exige que os textos de um corpus estejam
agrupados em tnico arquivo para que possam ser analisados, algo ndo usual.

5.6. Philologic

Philologict? é conjunto de ferramentas para processamento de corpus. A
ferramenta suporta anotagdes TEI Lite (Text Encoding Initiative), usadas em
buscas por critérios bibliogréficos, tais como: titulo, autor e data de publicagao.
Além disso o Philologic pode ser configurado para processar outras versdes do
TEI ou outros padrdes, como o XCES. O Philologic suporta a criacdo de

subcorpora e dispde de uma interface web que facilita sua utilizagao.

61 A primeira versao do Unitex (http://www-igm.univ-mlv.fr/~unitex/), disponibilizada em 2002, foi
desenvolvida por Sébastien Paumier do Institut d'Electronique et d' Tnformatique Gaspard-Monge

(http:/ /www-igm.univ-mlv.fr/), da universidade francesa Marne la Vallée (http:/ /www.univ-mlv.fr/).

62 http:/ /intex.univ-fcomte.fr/

63 Philologic (http://www lib.uchicago.edu/efts/ ARTFL/philologic/) foi desenvolvido no &mbito do
projeto ARTFL (American and French Research on the Treasury of the French Language) da University of
Chicago.
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Para poder ser utilizado através de uma interface web, o Philologic
requer a instalacdo de um servidor web e software adicionais em um ambiente
Linux. Esses requisitos podem tornar a instalagdo complexa e de dificil execugao
para muitos usudrios.

5.7. WebCorp

A WebCorp (KEHOE; RENOUF, 2002) é uma ferramenta de busca
projetada para buscar e apresentar, de maneira adequada a analise lingiiistica,
exemplos de uso de palavras em textos disponiveis na Web. A ferramenta refina
as buscas na Web ao permitir o uso de caracteres curinga e a busca por padrdes
(realizando pattern matching), além de acrescentar outros recursos importantes

para estudos lingtiisticos.

WebCorp foi projetado para, internamente, buscar paginas relacionadas
aos termos pesquisados pelo usudrio fazendo uso de ferramentas de busca ja
existentes na IVeb. Feita essa busca, cada uma das paginas é acessada e analisada,
e cada ocorréncia do termo com seu respectivo contexto é extraida e apresentada

a0 usuario.

Z

O formato de apresentacdo dos resultados é configurdvel. Entres as
opgdes disponiveis ao usudrio estdo o formato de saida e o tamanho da janela de
contexto do termo buscado. O tamanho da janela de contexto pode ser
configurado entre uma e 50 palavras. Na Figura 12 é mostrado um exemplo de
saida do WebCorp para o termo “machine”, gerado com uma janela de 8 palavras
para a esquerda e para a direita. As concordancias foram geradas a partir de

paginas publicadas na Internet.
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Chaank Armaments is experimenting with the ultimate fishting machine which is part human - part machine .. {more) {view
ultimate fighting machine which is part human - part machine ... (more} (view trailer) User Comments: God of the
the cultural history of "those days'. The Soft machine formed in 1966 but their story starts several
Finest vending stickers selection for vour sticker vending machine .Please keep in mind that stickers and temporary
convenience and fast refill of your sticker vending machine . Click on any sticker series to view the
keep in mind each column of a sticker machine will require 300 stickers to fillitup
to fill one column of a sticker vending machine . A S-column sticker machine would require 3 boxes
of a sticker vending machine. A 3-column sticker machine would require 3 boxes to fill itup

new force in Washington politics: a Republican political maching . Like the urban Democratic machines of yvore, this

Figura 12 - Saida do WebCorp para o termo “machine”

5.8.  Portal de Corpus

O Portal de Cérpus (MUNIZ et al., 2007) é um portal para compilagao,
manutencao e disponibilizagdo de corpora desenvolvido com recursos do projeto
PLN-BR e FAROL®’. O principal objetivo do projeto PLN-BR foi a construgdo e o
compartilhamento de recursos e ferramentas lingtiistico-computacionais entre

sete importantes grupos de pesquisas brasileiros.

O Portal de Cérpus abriga atualmente trés corpora de textos jornalisticos
extraidos do jornal Folha de Sdo Paulo: o PLN-BR FULL, o PLN-BR CATEG e o
PLN-BR GOLD. O corpus PLN-BR FULL contém 103.080 textos e conta com quase
30 milhdes de tokens. Os outros dois corpora foram compilados a partir do
primeiro. O corpus PLN-BR CATEG, compilado para a pesquisa e classificacdo de
textos, contém 30 mil textos e quase 10 milhdes de tokens, enquanto o PLN-BR
GOLD contém 1.024 textos, 338.441 tokens e suas anotagOes lingiiisticas
adicionais.

O Portal de Coérpus é inteiramente compativel com o padrdo de
codificagdo XCES, visto que as ferramentas do portal permitem o

armazenamento e a recuperacdo de textos em conformidade com o formato. A

67 FAROL (Fortalecimento e Integragdo das Competéncias do Processamento da Lingua), financiado pela
CAPES/PROCAD #0035050
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estrutura de arquivos dos documentos do Portal é semelhante a estrutura
adotada pelo American National Corpus (ANC), que também adere ao XCES.

A estrutura de arquivos para cada documento l6gico existente num
corpus do Portal é apresentada na Tabela 5. Essa estrutura faz com que as
anotacdes sejam stand-off, separadas dos dados primdrios. Na estrutura, o
arquivo de contetido, com os dados primarios, é codificado em UTF-16 (16-bit
Unicode Transformation Format), enquanto os demais arquivos sdo codificados
em UTF-8 (8-bit Unicode Transformation Format).

Tabela 5 - Arquivos para cada documento no Portal

Sufixo no nome do arquivo Tipo de arquivo / XML Schema Descricao

*.xces.xml xcesHeader.xsd Cabecalho do documento.

* txt Texto puro / raw text Contetido do documento.

*.g.xml xcesAna.xsd Segmentacao de sentencas.

*-logical.xml xcesAna.xsd Marcagao légica dos pardgrafos.

* xml xcesDoc.xsd Contetido e anotagdes em tinico arquivo.

O Portal de Coérpus tem cédigo-fonte aberto, bem como sido abertas
todas as tecnologias que ele utiliza. Além disso, a estrutura da base de dados e a
documentacdo do Portal estdo disponiveis gratuitamente, fazendo com que possa
ser facilmente portado para outros servidores.

O Portal de Corpus é baseado numa arquitetura cliente-servidor
(conforme a Figura 13). No lado do cliente, a interface do Portal pode ser
acessada através de um navegador web qualquer, com suporte a applets®s. O
Portal foi desenvolvido utilizando as tecnologias Java 2 Platform Enterprise
Edition (J2EE): Java Server Pages (JSP), Java Servlets e Java Standard Tag Library
(JSTL). O lado servidor é composto por dois servidores: um servidor de aplicagao
J2EE, Apache Tomcat, que também funciona como servidor web; e um servidor
de banco de dados, MySQL Server. Ambos sdo sistemas gratuitos, robustos,
estaveis e amplamente usados pela comunidade de desenvolvedores, além de

possuirem cédigo-fonte aberto.

Para adicionar textos aos corpora do Portal, existe uma applet chamada
Header Editor. O Header Editor, além de permitir a inser¢do de varios textos ao

68 Applets sao pequenos aplicativos escritos em Java, embutidos em paginas HTML, e executados na Java
Virtual Machine (JVM) do browser da maquina cliente.
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mesmo tempo, permite a edicdo e atualizacdo dos cabecalhos dos textos ja
inseridos.

HeaderEditar - |
e Appet

Clierte Servidor

Servidor de Banco de Dados

CES testos s
anctagies

Servidar We\

Femamentas:
Sentere AND

P EX- Corpus

Figura 13 - Arquitetura cliente-servidor do Portal de Cérpus

O Portal suporta o armazenamento de maltiplos corpora. Cada corpus é
armazenado em uma base de dados diferente. Através de suas colunas e tabelas,
essas bases de dados do portal mapeiam completamente o formato XCES e a
estrutura de arquivos definida para os corpora armazenados no portal.

O Portal prové aos usudrios poucas ferramentas para andlise e
exploragdo de um corpus. Entre as funcionalidades disponiveis podemos citar: a
geracao de subcorpus a partir de um corpus e a busca de textos baseada em
informacodes armazenadas no cabecalho dos documentos. O retorno das buscas e
da geracdo de subcorpus é um arquivo compactado contendo os textos

resultantes.
5.9. Considerag¢des sobre este capitulo

Atualmente - apesar da maior disponibilidade de ferramentas para
compilagdo, processamento e andlise de corpora - muitos problemas ainda
persistem. Muitas das ferramentas disponiveis sdo comerciais, dependem de

plataformas especificas para serem executadas ou criam padrdes proprios de
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codificagdo de corpus e de anotagdes, dificultando a interoperabilidade e o
compartilhamento de recursos lingtiisticos entre aplicacdes. A selecdo de
ferramentas adequadas as necessidades de cada projeto representa hoje um

desafio aos pesquisadores da area.

Outros problemas afetam especialmente os pesquisadores interessados
no estudo da lingua portuguesa. Além da falta de suporte a esquemas de
codificagdo de caracteres adequados, enfrenta-se a escassez de recursos e de

ferramentas especificos para nossa lingua.

Ferramentas web como o Corpégrafo tém seu desempenho prejudicado
pela velocidade de transmissdao de grande volumes de texto, e limitagdes de
espaco no servidor. Some-se a isso o fato de que a maioria das ferramentas exige
grandes esforcos para limpeza e conversdo de dados, principalmente em etapas
de pré-processamento. Esses esforcos, muitas vezes realizados de forma
totalmente manual, além de dificultar o uso das ferramentas por leigos, tornam

mais onerosas as pesquisas com corpus e as deixam mais suscetiveis a erros.

Sendo assim, observamos a oportunidade de preencher algumas das
lacunas deixadas por essas ferramentas e optamos por desenvolver uma nova,

ferramenta apresentada no préximo capitulo.
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Capitulo 6

A ferramenta Entrelinhas

Dadas as consideracdes apresentadas no capitulo anterior e
considerando também a possibilidade de contribuir com o projeto PLN-BR
através do Portal de Coérpus, optamos por desenvolver e disponibilizar uma
ferramenta para compilacdo e exploracdo de corpora. A ferramenta idealizada,
que recebeu o nome de Entrelinhas, visa facilitar as atividades relacionadas a
compilagdo de corpora e oferecer funcionalidades de exploracdo compativeis com
o padrdo de codificagdo dos corpora disponibilizados pelo Portal de Cérpus. Parte
das funcionalidades é suportada através da integracdo de bibliotecas e
ferramentas como GATE, Apache Lucene®, Apache XMLBeans”?, ICU4J7],
JChardet”2 e Yahoo! Search Web Services?. A Figura 14 apresenta as bibliotecas
internas e as relacdes de dependéncia com as bibliotecas integradas.

6 http:/ /lucene.apache.org/java/docs/
70 http:/ /xmlbeans.apache.org/

71 http:/ /icu-project.org/index.html

72 http:/ /jchardet.sourceforge.net/

73 http:/ / developer.yahoo.com/search/
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Figura 14 - Bibliotecas da ferramenta Entrelinhas

Entrelinhas foi implementada em Java, o que a torna independente de
plataforma. Pode ser utilizada de duas formas: como wuma aplicacdo
independente, ou como uma biblioteca integrével a outras aplicagcdes Java. Nas
proximas secOes descrevemos como um corpus é codificado e como as
funcionalidades de compilagdo foram desenvolvidas e disponibilizadas dentro
da ferramenta.

6.1. Codificacao de um corpus

De maneira simplificada, poderiamos dizer que a ferramenta Entrelinhas
compreende um corpus como um conjunto de arquivos XML gravados em um
mesmo diretério. Esses arquivos devem poder ser validados conforme o tipo
xcesDocType do schema xcesDoc do XCES (revision 0.4). Qualquer outro formato
de arquivo nao é considerado parte corpus, exceto se referenciado por um dos
demais documentos.

A opgao por utilizar um diretério como referéncia para o corpus em
detrimento de um XML schema xcesCorpusType, também do esquema xcesDoc, é
em razdo do tipo ndo suportar links para xcesDocType. Essa caracteristica
obrigaria que todos os textos fossem armazenados em um tnico arquivo, fato

que ndo consideramos desejavel.

O tipo xcesDocType é utilizado para armazenar os dados primérios com
anotacgdes de segmentacdo. O tipo suporta também anotagdes de cabecalho (tipo
xcesHeader do schema xcesHeader). No XCES, o header pode ser embutido
dentro do xcesDocType ou em um arquivo separado, desde que seja referenciado
no xcesDocType. Por praticidade, optou-se por manter o header dentro do

documento. A Entrelinhas é capaz de ler e escrever trés informagdes do header:
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titulo do documento, nome do arquivo com a versdo original do texto, nome do

arquivo com a versao em texto puro.

Cada texto adicionado ao corpus recebe um coédigo gerado a partir do
hash’* do texto original combinado com o hash da data e hora de inclusdo. Essa
combinacdo evita que dois documentos recebam o mesmo cédigo quando textos
idénticos forem deliberadamente adicionados. Muitos compiladores de corpora

duplicam textos do corpus com a intengdo de obter o balanceamento desejado.

Cada texto adicionado ao corpus gera um arquivo do tipo XML e outros
dois arquivos: um no formato original, outro em texto puro. O cédigo do texto é
utilizado para a composi¢cdo do nome destes arquivos conforme a Tabela 6. As
diferengas em relacdo aos textos do Portal de Cérpus ndo sdo percebidas pelo

usudrio, pois os textos sdo “convertidos” automaticamente na primeira leitura.

Tabela 6 - Nomes de arquivo em um corpus dentro da Entrelinhas

Nome do arquivo Descricao

<codigo>.xces.xml xcesDocType do schema xcesDoc
<codigo>.txt Texto puro (UTF-16)
<codigo>.original.<extensao original> Documento no formato original.

Sendo assim, supondo um corpus contendo dois textos, um em PDF e
outro em RTF, com cédigos O0A588D4BDA9EBC e 4A6C24A2ED7723,

respectivamente, conteria em seu diretdrio seis arquivos:

0A588D4BDA9EBC.xces.xml
0A588D4BDA9EBC.original.PDF
0A588D4BDA9EBC.txt
4A6C24A2ED7723.xces.xml
4A6C24A2ED7723.0riginal.RTF
4A6C24A2ED7723.txt

O arquivo xcesDocType e a versdo em texto puro sao codificados em UTF-
16 (16-bit Unicode Transformation Format). A adogdo de esquema de codificacao,
que suporta adequadamente caracteres acentuados, se deve a preocupagdo em
oferecer funcionalidades adequadas para estudos voltados para lingua
portuguesa. Os XMLs gerados pela Entrelinhas atendem ao requisito do nivel 175
de conformidade do xcesDocType, que exige a segmentagao dos paragrafos do
texto. Um exemplo de documento do tipo xcesDocType gerado pelo XCES é

apresentado no Apéndice A.

74 Fungao matematica que permite obter uma representagdo tnica e relativamente curta de uma grande
quantidade de dados.
75 http:/ /www.cs.vassar.edu/ CES/ CES1-4.html
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6.2.  Funcionalidades para a compila¢ao de corpora

Entrelinhas oferece duas funcionalidades principais para a compilacdo de
corpora: a compilacdo de corpora a partir de vérios formatos de documentos e a
compilagdo de corpora a partir de documentos disponiveis na Internet. As
funcionalidades podem ser acessadas apds a selecdo da opgdo “Compilar
corpus” ou “Editar corpus”, na janela principal (Figura 15) e a selecdo de um
diretério adequado.

-\.

|| Entrelinhas oG

Entrelinhas

F) / /\a: /ka

Compilar corpus Editar corpus Explorar corpus

Figura 15 - Janela principal da Entrelinhas
Na janela de compilacdo de corpus (Figura 16), sdo oferecidas as opcdes
para adicionar textos locais (detalhado na Secdo 6.2.1), adicionar documentos da
Internet (detalhado na Segao 6.2.2), editar ou remover um texto. A mesma janela
permite visualizar em uma tabela o titulo, o cédigo e a data e hora da inclusao ou
altima edicdo dos textos. Os textos da tabela podem ser ordenados em ordem

crescente ou decrescente por qualquer um destes dados.



BEF]

MNiamero de textos: 1057

Adicionar textos locais

Adicionar textos da Internet

-
¢ Entrelinhas

Informacdes sobre o corpus

Enderego: |C:\ Documents and Settings', Filipi, Meus documentos', CorpusAcordacs

Textos
Titula Cadigao Datalhaora |
|004252002. .. 003DE3122. .. 07/08/200... .. o]
033761555 . . O0OEESESEL. .. O7/08/200. .. .. L)
010002002, .. OOCTOECDO. .. 07087200, . . ..
000552004 . . . OOESABZDZ . .. O7/08/7200. . . _ .
007272005, ... D1I0TACD3D. .. 07 084200 ..
00=2502004. . . 01ZO0BCEOD . .. Q7 /087200, . . _ .
005352003. . . 0141ACEB4A __ 077087200, - _ _
0035£2003. .. 01s05CZ47_ .. O7/08/7Z00. . . _ .
004811%5S1_ . . 01&25BA3A 077087200, - _
010222004 . . . 01es5E72E. . . 07087200, 0 0 .
013251%9S&. . . 022Z947387._ .. 07,08/200. . . _ .
013551999 . _ O0Z241ABSTE. . _ OF/ 08/42Z00... . .
0l10552003. . . OZEBSSFF2. .. 077087200, . . _ .
004411555 .. O0ZBCTB48E. .. 07087200, .. .. e
007762005, .. 031DaC3F1. .. 07/08/200... . ¥
Textos selecionados: O
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Figura 16 - Janela para compilacdo e edi¢ao de corpus

A janela de edicdo de textos (Figura 17) permite ao usudrio, quando

necessario, fazer a limpeza manual de um texto do corpus sem a necessidade de

uma ferramenta externa.

A partir do editor também é possivel abrir a versao original do documento.

Essa funcionalidade visa facilitar a identificagdo de problemas durante a limpeza

dos textos, pois em muitos casos o usudrio precisa recorrer ao documento

original para verificar alguma parte do texto. A abertura do documento original

é condicionada a associagdo correta entre a extensdo e o software adequado no

sistema operacional do usudrio.
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i Editor de documento

Texka

Titulo: |Exemplo de acdrdio Abrir original
hHEHTA: PECURS0S ORDINARIOS DO BECLAMANTE E DA FECLAMADA. (matéria comum). |

INTEEVALD INTEAJORNADA. REDUQED. Mo =380 walidos o2 regramentos coletivos que
permiten a redugdo do interwvalo previsto no art. 71, caput, da CLT, na medida
em que dependentes de autorizagdo do Ministério do Trabalho, conforme disposto
no paragrafo 3° do referido dispositivo, requisito esse ndo observado pela
reclamada. Por outro lado, o adimplemento desse lapso acrescido do adicional
de horas extras restringe-se ao perlodo de intervalo ndo gozado pelo
empregado. Incidéneia do entendimento contido nas Orientagdes

Jurisprudenciais n®= 342 e 307 da 5SDI-I do E. TST, respectivamente. Fecurso

do reclamante parcialmente provido e apelo da reclamada que ndo se acolhe.

VISTOS & relatados estes autos de PECURSO OFDINARIO interposts de sentenga
proferida peloc MM. Juiz da 12* Vara do Trabalho de Porto Alegre, sendo o |

Quebra automaitica de linha Posicdo 0 | Total de caracteres: 21008

Figura 17 - Janela para edicao de textos

6.2.1. Compilagdo a partir de varios formatos de documento

Atualmente, a compilacdo de corpora na maioria das ferramentas impde
restricdes ao usudrio, exigindo, por exemplo, que os arquivos contenham apenas
texto puro. Essa restricdo impede que o usudrio utilize documentos nos formatos
mais populares, sem que antes os arquivos sejam convertidos ou tenham seus

textos extraidos manualmente.

A ferramenta Entrelinhas, através de componentes Language Resources
do GATE, permite a compilacdo de um corpus a partir de varios tipos de arquivo.
Estes arquivos sao convertidos em texto puro e em seguida convertidos para o
formato XML, compativel com o schema xcesDocType, do XCES. Os formatos

suportados sao:

* TXT (arquivos de texto puro, plain text)
* DOC (documentos do Microsoft Word)
* PDF (Portable Document Format)
 HTML (HyperText Markup Language)
* XML (Extensible Markup Language)

* RTF (Rich Text Format)

* EML (Electronic Mail)
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O componente do GATE responsavel pela conversio dos documentos
exige como parametro de entrada o esquema de codificagio do documento
(charset). Para tal tarefa, a Entrelinhas utilizou duas bibliotecas open source, em
Java, para deteccdo automatica da codificagdo dos textos: Mozilla Chardet
(utilizado pelo navegador web Mozilla FireFox”®) e o ICU (International

Components for Unicode, utilizado por diversos produtos da IBM77).

Detecgdo do esquema de
codificagdo (|CU4) & Chardet)

Documento original

(-r:’{Tu DOC: PDF: EM |—| — E}(tragﬁﬂ do texto [ura
XML, FTF ou EML)

(GATE)

Identficagdo

automatica do
{ idiorma (1CU4) &
Texto puro

Texto no formato X CES \--._.--/—_\

\ Conversdo para o formato X CES

(XMLBeans + XML Schemas do XCES)

Figura 18 - Compilagao de corpora a partir de varios formatos de documento

Alguns documentos do tipo DOC e do tipo PDF, dependendo da forma
como foram criados e da aplicacdo que os gerou, podem ndo ser convertidos
corretamente. Esses documentos podem ser editados ou removidos
posteriormente dentro da Entrelinhas.

A conversdo da versdo em texto puro para o formato XCES é feita com
auxilio da biblioteca Apache XMLBeans, que facilita a manipulacdo de arquivos
XML. O uso dessa biblioteca foi fundamental devido a complexidade do formato
XCES: sao nove XML Schemas interligados, em que muitas marcagdes podem
aparecer em tags com nomes diferentes. Essa caracteristica se deve a tentativa do
XCES de manter a compatibilidade com as especificacdes anteriores e algumas
marcagoes do TEL

76 http:/ /www.mozilla.com/firefox/
77 http:/ /www.ibm.com
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Outra funcionalidade, disponivel na biblioteca ICU e disponibilizada na
ferramenta Entrelinhas, é a identificacdo automatica do idioma dos textos. Essa
funcionalidade permite que o idioma identificado seja informado no cabecalho

do documento.
6.2.2. Compilagdo a partir de documentos disponiveis na Internet

O grande namero de documentos publicados na Internet torna esta rede
uma fonte quase inesgotavel de textos que podem ser utilizados como recursos
lingtiisticos. Através da biblioteca Yahoo! Search Web Services, a ferramenta
Entrelinhas oferece ao usuério a opcdo de popular um corpus a partir de

documentos na Internet.

Essa compilacdo de corpora a partir de documentos na Internet é feita
através da janela mostrada na Figura 19. O usuédrio deve especificar os termos da
pesquisa, o formato de documento e o idioma desejado. E possivel especificar
também o niimero maximo de resultados que devem ser retornados.

i - Adicionar textos da Internet
Busca
Termos: |linguistica computacional aplicada Mumers de resultados: 40 $
Tipo: | Portable Docum... V Idioma: | Portugués V [ Buscar
Resultados
Titulo: |A|:uru:uxima;§|:| 4 linguistica de corpus como metodologia de base | [ Abrir link ]
URL: r‘uttp:,|',|'we|:us.u1.-'igu:u.es,l'sli,l'arquiw:us,l’paulu:uﬂ?.de | [ Descartar bexto ]

Resumo: | Informatica, a Linguistica Computacional, as Tecnologias da [
Fala & as Industrias ... disciplina linguistica particular, sendo [y

Resultados: |Ciéncias da Comunicacao {http:,.",."www.unipiaget.c\r,."pdf,."cu.A.
Extraccioe da informacie de tabelas contidas em texto (http
www.dei.isep.ipp.pt/ ~paf/ proj/ 5et2004,/ Web Intelligence.
Unioeste - Universidade Estadual do Deste do Parana (http:
Aproximacio a linguistica de corpus como metodologia de b
EDNSIDER&E&ES GERAIS SOBRE O ENSIND DA LINEUiST]_ |
Curriculum vitae (http:/ / www.iltec.pt/ pdf/ cv/ mcf.pdF) il

£ >

[ Adicionar textos ] [ Fechar

Figura 19 - Janela para a inclusdo de textos da Internet



70

O usuério dispde de quatro formatos de documentos na busca: DOC,
HTML, PDF ou TXT. Além do portugués, é possivel optar por oito outros

idiomas: alemdo, drabe, espanhol, francés, inglés, italiano, japonés ou russo.

Em muitas situagdes, a Internet ndo é adequada por ndo ser uma fonte
confidvel de documentos. Uma alternativa é tentar refinar os resultados dentro
da Entrelinhas através de expressdes que o Yahoo chama de Meta Words’s,
presentes em vérias ferramentas de busca na Internet. E possivel, por exemplo,
especificar um dominio para o qual a busca deve ser realizada, digitando
“projeto de lei site:camara.gov.br” para pesquisar por “projeto de lei” no site da

Camara dos Deputados.

Ap6s disparar a busca, a Entrelinhas envia os parametros informados para
o servigo de busca do Yahoo através de sua biblioteca e, alguns segundos depois
os resultados encontrados sdo apresentados. E possivel clicar sobre um resultado
e verificar a URL, o titulo da pagina, e um snippet com aproximadamente 20
palavras. O usudrio pode optar por abrir para visualizacdo e verificar qualquer
um dos links retornados no botdo “Abrir link”. A URL serd aberta no browser
padrao.

Os resultados que ndo interessarem podem ser descartados através do
botdo “Descartar texto”, que removera o texto da lista. Ao finalizar a escolha dos
textos o usudrio deve clicar em “Adicionar textos” para fazer o download e
adicionar os documentos presentes na lista ao corpus. Quando nenhum resultado

interessar o usudrio pode disparar uma nova busca com outros parametros.

6.3. Funcionalidades para exploracao de corpora

Nas ferramentas estudadas, existem diversas funcionalidades que
permitem ao usudrio explorar um corpus. Nesse aspecto o Portal de Cérpus ainda
carece de ferramentas que proporcionem aos usudrios a possibilidade de
explorar e tirar melhor proveito dos corpora disponiveis no Portal.

Nesse sentido, duas funcionalidades de exploracdo de corpora foram
disponibilizadas: um gerador de lista de palavras com contagem de ocorréncias
(Secdo 6.3.1) e um concordanceador (Secdo 6.3.2) com tamanho da janela de
contexto configuravel. Essas funcionalidades sdo acessiveis a partir da janela

mostrada na Figura 20.

78 http:/ /help.yahoo.com/1/br/yahoo/ysearch/ tips/ tips-08.html
79 http:/ /www2.camara.gov.br/
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- | £ Entrelinhas E]@

Entrelinhas

=

Lista de palavras Concordancias Voltar

Figura 20 - Janela exibindo funcionalidades de exploracao de corpora

As funcionalidades citadas foram implementadas com auxilio da
biblioteca Apache Lucene, um mecanismo de busca. Essa biblioteca foi escrita
Java e é largamente utilizada na comunidade de desenvolvedores por possuir

excelente desempenho.

A idéia inicial de utilizar a biblioteca Ngram Statistics Package8? (NSP),
escrita em Perl, na implementagdo das funcionalidades de exploracdo de corpora,
foi descartada devido a dificuldades encontradas na integracdo das duas
linguagens. Além disso, programas em Perl requerem a instalacdo adicional
deum software interpretador denomiado ActivePerl8! para serem executados,
fato que poderia tornar mais complexa a instalagdo e distribuicdo da Entrelinhas.
Existe uma iniciativa em andamento para criacdo de um pluginé? do NSP para o

GATE, porém os resultados disponibilizados ainda estdo em versao beta.

O indice gerado pelo Lucene é gravado numa pasta denominada “index”
dentro do diretério do corpus e é atualizado quando uma das ferramentas é
acessada. Apesar de o Lucene, por padrao, remover as stopwords, optamos por
configurar a indexacdo de modo que estas sejam também indexadas. A indexacdo
utilizada diferencia palavras acentuadas de ndo acentuadas, mas nao diferencia
maidsculas e mintsculas e segmenta palavras a cada ocorréncia de caractere
diferente de letra ou niimero. Por exemplo, a frase8:

O governo dos Estados Unidos confirmou nesta quarta -feira a realizagéo no sabado de uma
reunido do G20, grupo atualmente presidido pelo Bra sil.

80 http:/ /ngram.sourceforge.net/

81 http:/ /www.activestate.com/Products/activeperl

82 http:/ /sourceforge.net/ projects/nspgate

84 Extraida do site de noticias BBC Brasil.com (http:/ /www.bbc.co.uk/portuguese/reporterbbc).



... serd segmentada e indexada assim:

o|governo|dos|estados|unidos|confirmou|nestalquarta
reunido|do|g20|grupo|atualmente|presidido|pelo|bras il

6.3.1. Lista de palavras
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|feiralalrealizagdo|no|sabado|de|umal|

A lista de palavras (Figura 21) apresenta o namero de ocorréncias de cada

item lexical armazenado no indice e sua freqiiéncia em relacdo ao nimero total

de itens lexicias. Além disso, é apresentado o ntimero de textos em que cada item

ocorre e sua freqiiéncia em relacdo ao total de textos do corpus.

No topo da janela é exibido o total de textos do corpus, o total de itens

lexicais e o total de itens lexicais distintos (que ndo se repetem). A lista pode ser

ordenada em ordem alfabética, crescente ou decrescente por qualquer uma das

colunas exibidas.

-

| £ Itens lexicais =Ja/E
Resumo
Textos: 1057
Itens lexicais: 1438908
Itens lexicais distintos: 25127
Termo Ocorréncias Ocorréncias (%) Textos Textos (%)
de 7794205, 417% 10571100,000% P
3 57112|03,969% 1057(100,000% [
o 43275|03,007% 1053|099,622%
do 41832|02,907% 1057|100, 000%
da 38466|02,673% 1057(100,000%
que 37284|02,591% 1057(100,000%
= 26359|01,832% 1057|100, 000%
em 20777|01,444% 1054|099,716%
52 19682|01,368% 1034|097,5824%
nao 19159|01,331% 1004|094, 986%
no 14191|00,9586% 1013|095,5837%
30 14126|00,952% 1050|099, 338%
na 10998|00, 764% 974|092, 145%
05 10466|00,727% 1039|098,297%
Com 9660|00,671% 986|093,283%
par 961100, 6658% 1046|098,959%
para 9499|100, 660%: 964|091,202%
a 8952|00,622% 991|093, 756%
krabalho 8673|00,603% 1057|100, 000%: M

Figura 21 - Lista de palavras na Entrelinhas ordenada pelo niimero de ocorréncias



73

6.3.2. Concordanciador

O concordanciador do Entrelinhas (Figura 22) apresenta as concordancias
existentes para um termo especifico dentro de um corpus. O usudrio pode
escolher o tamanho do contexto que deseja visualizar para cada concordancia,
em caracteres. O termo pesquisado sempre aparece alinhado e em destaque nos

resultados.

O Entrelinhas busca, através do Lucene, os textos em que os termos
pesquisados ocorrem. Depois, utilizando fungdes nativas do Java, percorre cada

um dos textos retornados, para extrair as concordéncias.

P =,

| £:| Extracdio de contextos E]@

Pesquisar

Busca: professor
Caracteres 3 direita: | 32 {:}

Caracteres 3 esquerda: | 32 {:}

Resultados
EMEMTA:

o realizado ordinariamente pelo

PROFESS0R. HOPA-ATIVIDADE. A carga de tra [A
(fls. Z3B,/243).

professor A decisdo nion

o pagamento das horas em cque o

profesgor fica envolvido em atiwidade dif

ngdo decorrente da atividade de

profesgor. Assim, entende que a remunserag

ue a remuneragdo do trabalho do

profeszsor engloba as atividades insitas a

TET, cuja emente sSe Lrascreve:

PROFESSOE. TPAEALHT EXTPACLASSE. A remune

7 EXTRACLASSE. A remuneracdo do

professor nic inclui apenas o periodo de

amada, trabalhando na fungdo de

professor de musculagdo no perliodo declin

vinculo de emprego na fungdo de

profeszor, & bastante esclarecedor o depo

reclamada; gque o reclamante era

professor & como os outros professores, i

{...1; 0 trabalho do autor como

profeszor da academia & corroborado pelas

s ocasides que havia mais de um

profeszor eram no maximo dois,... A 2% te

odrigo Lunardi Carreno, gque foi

profeggor da academia de margo/Z00Z2 a jul

e gue: O reclamante também =ra

profeszor em outro horario, no mesmo perl

o perlodo em cque o depoente foi

profeszsor; cue o horario do depoente era

: "o reclamante trabalhawa como

professor de musculagdo”. HNioc hia como se

prego aoc trabalho prestado como

profeszor da academia, em trés dias por s [v

[

<

Figura 22 - Janela do concordanciador com concordancias da palavra “professor”

6.4. Considerag¢oes sobre este capitulo

Neste capitulo apresentamos a Entrelinhas, uma ferramenta desenvolvida a
partir de percepgao de necessidades no ambito da compilacdo e da exploracdo de
corpus em lingua portuguesa. Esta ferramenta a facilita a compilacdo e
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disponibiliza funcionalidades essenciais para exploracdo de corpora. A
ferramenta adere a um formato de codificagdo XCES, compativel com o Portal de
Corpus, contribuindo com o intercambio de recursos no Projeto PLN-BR. No
proximo capitulo, apresentaremos algumas experiéncias realizadas e
mostraremos o relato de um usuadrio especializado quanto as funcionalidades do

programa, em decorréncia de suas percepgdes no uso da Entrelinhas.
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Capitulo 7
Experiéncias de uso

Visando obter indicacdo da confiabilidade e da usabilidade do software
desenvolvido, realizamos iniciativas de uso e acompanhamos os usudrios através
de relatos de uso. O objetivo dessas experiéncias foi conhecer a opinido do
usudrio especializado quanto as funcionalidades do programa. Para tanto
identificamos um usudario com experiéncia em lingiiistica de corpus e habituado a
utilizar ferramentas para compilacdo e exploracdo de corpora. Este usuério foi
convidado a analisar se as funcionalidades apresentam os resultados esperados,
verificar se o desempenho é aceitivel e tentar revelar falhas ainda nao
descobertas. Por falta de tempo hébil, optamos neste momento por nao incluir a

integracdo com o Portal de Cérpus nos experimentos.

O usuario especializado ficou livre para seguir seu proprio padrdo de
utilizacdo de ferramentas dessa natureza, e definir a estratégia de como avaliar,
os tipos de testes a serem aplicados, as técnicas e os critérios adotados. Para ndo
influenciar no resultado, optou-se por ndo oferecer e nao especificar uma colecao

de textos a ser utilizada.

Os requisitos minimos para o pleno funcionamento da Entrelinhas

foram informados:

* computador conectado a Internet;
» Java Plataform, Standard Edition 6 instalado;
* Gate 4.0 (build 2752) instalado;
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Nao disponibilizamos ao usudrio especializado ferramentas de teste
automatizadas ou qualquer outro software além dos listados acima.

7.1. Primeira experiéncia de uso

Entrelinhas foi utilizada pela Profa. Susana de Azeredo®. Ela recebeu
um breve treinamento e solicitou-se que avaliasse as funcionalidades de
compilagdo e exploracdo de corpus da Entrelinhas com textos de sua preferéncia.
Solicitamos que a avaliacdo fosse redigida na forma de um parecer relatando sua
experiéncia, impressoes, sugestoes, dificuldades, problemas encontrados, pontos
positivos e aspectos a serem melhorados. Ao longo dessa secdo apresentaremos
trechos do parecer, seguidos imediatamente pelos comentdrios do autor
referentes ao trecho exposto. Trechos do parecer que se referiam a falhas na
realizagdo do experimento ou erros que foram imediatamente corrigidos antes da
realizagdo do segundo experimento, foram suprimidos desta secdo. O parecer

completo pode ser lido no Anexo A.

ENTRELINHAS: UM TESTE
Susana de Azeredo

O objetivo aqui € fazer um relato de um teste com o software
ENTRELINHAS.

O teste foi dividido em dois momentos. Em um primeiro momento,
foi utilizado um corpus previamente montado de cerca de 100 mil
palavras (todos os arquivos desse corpus eram de formato .txt). O
objetivo neste primeiro momento foi testar a ferramenta de contagem de
palavras e o concordanciador. Em um segundo momento, foi feito a
montagem de um corpus através do ENTRELINHAS. O objetivo no
segundo momento, foi testar a eficiéncia do Entrelinhas com relacio a
montagem do corpus.

A segquir, detalhamos os dois momentos e as observagoes feitas.

PRIMEIRO MOMENTO:

Neste primeiro momento de teste, utilizamos um corpus
previamente montado, o qual chamaremos aqui de corpus QUIM. Esse

8 Susana de Azeredo possui graduagdo em Letras (Bacharelado) Habilitagdo Portugués-Inglés pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2004). Possui mestrado em Teorias do Texto pela mesma
universidade. Tem experiéncia na area de Lingtiistica, com énfase em Lingiiistica de Corpus e Terminologia,
atuando principalmente nos seguintes temas: textos de quimica, corpus, lingtiistica de corpus, coesao e
expressoes anunciadoras de paréfrase. Esta habituada a utilizar a ferramenta Oxford WordSmith Tools na
compilacdo e exploragdo de corpora. Atualmente é professora substituta na Faculdade de Letras da UFRGS.
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corpus compreende textos de Quimica, retirados de dois manuais de
Quimica Geral. O corpus QUIM é composto de cerca de 100 mil palavras
e os arquivos estavam todos em formato .txt.

O objetivo aqui foi testar as ferramentas de contagem de palavras e
o concordanciador.

Com relacdo a contagem de palavras:

c) A ferramenta de contagem de palavras revela o niimero total de
palavras do corpus (tanto os itens lexicais quanto os itens lexicais
distintos). Esse informagio é muito relevante para um lingiiista. No
entanto, seria 1itil revelar também o niimero de palavras de cada texto.
Essa é uma informagao importante para o lingiiista, pois é possivel fazer
uma comparagio entre os textos do corpus, tracando diferentes perfis de
textos. Além disso, ndo tem como selecionar apenas um dos textos do
corpus para fazer uma andlise especifica ou uma comparagio desse texto
especifico com o restante do corpus.

Na versdo atual, esse tipo de comparacdo pode ser feito se os textos a
comparar forem compilados em corpora distintos; o mesmo procedimento vale
para a andlise da contagem de palavras em um texto especifico. A apresentacdo
da contagem de palavras, de forma individualizada para cada texto ou conjunto

de textos, foi registrada como sugestdo de melhoria futura.

d) Uma informagdo interessante para um lingiiista e que ndo
consta no Entrelinhas é a relacdo entre o niimero total de palavras do
corpus e o niimero de palavras diferentes do corpus. Essa relacdo permite
ver a variedade vocabular de um texto.

A variedade vocabular pode ser calculada a partir das contagens
apresentadas no topo da janela de contagem de palavras. A apresentacdo mais
clara dessa informacao foi registrada como sugestao de melhoria futura.

e) Com relagao ao tempo que leva para finalizar a operacdo, pode-se
dizer que foi bem eficiente. Hi uma barra que indica que o Entrelinhas
estd fazendo o processamento estatistico, o que é bem 1itil. Uma tinica
observagio é que essa barra, ds vezes, tranca e ficamos sem saber se 0
processo jd terminou ou nao.

O problema foi identificado e corrigido.
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f) As informacées que aparecem nas colunas da janela de contagem
de palavras sio bem relevantes e titeis, principalmente, a coluna “textos”.
Essa coluna indica em quantos dos textos do corpus aparece a palavra.

Clicando no cabegalho das colunas, é possivel ordenar os dados em ordem
crescente ou decrescente.

Com relacdo ao concordanciador:

a) No concordanciador, ndo aparece o total de vezes que aparece, no
corpus, a palavra buscada. Para isso, é necessdrio voltar para a janela de
contagem de palavras. Seria interessante aparecer junto com as
concordincias da palavra “tabela”, por exemplo, quantas vezes ela
aparece.

O concordanciador retorna todos os resultados encontrados. A
apresentacdo do total de concordancias foi registrada como sugestdo para
melhoria futura.

b) Nao aparece de que texto é cada concordincia. Seria interessante
colocar ao lado da concordincia, o texto onde ela aparece.

A identificagdo dos textos junto as concordancias foi registrada como
sugestdo para melhoria futura.

¢) Quando se abre o concordanciador, hd uma formatagio de 30
caracteres a direita e a esquerda da palavra. Quando se amplia esse
horizonte para 50 ou mais, o Entrelinhas se perde, ndo mostrando mais a
palavra buscada. Para algumas pesquisas com corpus, o horizonte
mostrado ali é muito reduzido. Seria necessirio que o usudrio pudesse
aumentar o horizonte para, no minimo, ver a frase inteira. Quando se
tenta buscar o horizonte da frase inteira, no Entrelinhas, ele se perde.

A concordéancia pode ndo ser exibida corretamente quando o nimero de
caracteres ndo cabe em uma tUnica linha da tabela, por exceder o tamanho da
janela. O usuario pode redimensionar a janela para aumentar o espaco
disponivel. Para facilitar a visualizagdo do contexto, estuda-se a possibilidade de
levar ao texto a partir da concordancia, registrada como sugestao para melhoria
futura.

d) Algo bem 1itil seria poder acessar o texto original a partir da
concordancia mostrada. Por exemplo, clicando na concordincia, aparece
o texto original com a palavra buscada onde ela se encontra no texto.
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Assim, é possivel visualizar a frase inteira e até mesmo o paragrafo em
que a palavra buscada aparece.

A proposta foi identificada no item anterior e registrada como sugestao

para melhoria futura.

SEGUNDO MOMENTO:

O segqundo momento envolveu a montagem de um corpus,
utilizando os recursos do Entrelinhas. Esse corpus, que serd chamado
aqui de TESTE, contou com 23 arquivos. Entre esses arquivos, hd textos
de formato .doc, .rtf, .pdf, .txt e .html.

Com relacdo a compilacio do corpus, adicionando textos locais:

a) Os arquivos .doc, .rtf e .txt foram incorporados ao corpus sem
problemas maiores. A vinica coisa é que o0s grdficos, as tabelas e as figuras
que constavam no arquivo foram transformados em simbolos. Isso exigiu
uma limpeza dos textos antes que fossem processados no contador de
palavras e no concordanciador.

Entrelinhas utiliza os conversores embutidos no GATE. A limpeza dos
textos é uma atividade muito comum na compilacao de corpus, e o usuario pode
realizé-la de dentro do Entrelinhas. Estuda-se a utilizacdo de outros conversores
em trabalho futuro, ou a aplicagdo de algoritmos que realizem parte da limpeza
de maneira automatica.

b) Os arquivos .pdf também foram incorporados sem maiores
problemas. Eles tiveram uma incidéncia maior de simbolos do que os
outros tipos de arquivo, exigindo uma tempo maior na limpeza dos
textos. E 6timo que hd a possibilidade de limpeza do texto dentro do
Entrelinhas.

Arquivos .PDF sao bastante complexos porque podem ser gerados de
diferentes formas por diferentes aplicacdes. Essa dificuldade pode ser observada
até mesmo com um simples copiar e colar de parte de um texto em PDF,
principalmente quando o texto inclui imagens ou férmulas. Além disso, alguns
documentos em PDF estdo protegidos contra cépia e a conversio pode

apresentar resultados inesperados.

c) Depois que os textos foram adicionados, todos os tipos de
arquivo exigiram uma verificacio da formatagio do texto e da existéncia
(e sua remocio) de simbolos.
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Conforme dito anteriormente, a limpeza dos textos faz parte da
preparacdo dos textos e é uma atividade muito comum na compilacdo de corpus
(ver Segao 3.3), e o usudrio pode realiza-la dentro do Entrelinhas.

Com relacio a compilacio do corpus, adicionando textos da Internet:

a) A primeira coisa que aparece na janela “Adicionar textos da
Internet” é o campo “TERMO”. Essa palavra ndo seria a mais adequada
para uso. A defini¢io de “TERMO” em Lingiiistica é muito controversa.
Sugiro a utilizacio de “PALAVRA DE BUSCA” ou “PALAVRA-
CHAVE”.

A sugestao resultou na alteracao de “Termo” para “Palavra-chave”.

b) A partir da colocagiao do “Termo”, aparecem, no minimo, 10
sites. O resumo que aparece no campo “resumo” é muito reduzido,
tornando-se pouco confidvel para que um texto possa ser selecionado e
adicionado ao corpus. Seria muito bom que o botdo “abrir link” estivesse
ativo. Assim, seria possivel verificar se o contetido da pagina é realmente
util para ser adicionado ao corpus.

O ntimero maximo de resultados apresentados pode ser escolhido pelo
usuario na mesma tela. E possivel inclusive retornar menos resultados através da
entrada de mais palavras no campo de busca, restringindo a procura e obtendo
resultados mais relevantes, como ocorre com qualquer outro mecanismo de

busca na Internet.

O botao “Abrir link” pode nado funcionar adequadamente quando o
endereco retornado for muito extenso e apresentar muito parametros. Mesmo
assim, nestes casos os documentos poderdo ser adicionados ao corpus e o
usudrio podera decidir mais tarde por manté-los ou nao.

O tamanho do resumo, cerca de 20 palavras, é uma limitagdo da biblioteca
utilizada: Yahoo Search API. Essa limitacdo é idéntica ao sistema de busca do

Yahoo disponivel na web e semelhante a do Google.

c¢) Muitas vezes, o lingtiista jd tem um site de onde ele quer retirar
textos para incorporar ao seu corpus ou até mesmo para montar seu
proprio corpus. No Entrelinhas ndo é possivel buscarmos um
determinado site.
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Quanto a busca em site especifico, ela pode ser feita através da utilizagado
da expressdao “site:” no campo de procura. Por exemplo, para procurar paginas
relacionadas a “trabalho” em sites do governo, poderiamos digitar: “trabalho
site:gov.br”. Essas expressdes sdo chamadas de meta words de busca e estdao

disponiveis na pagina de dicas do Yahoo?®.

d) Se os 10 primeiros sites retornados ndo sdo titeis, se faz uma
nova busca. No entanto, os sites que aparecem continuam sendo 0s
mesmos. Inclusive, se aumentarmos os niimeros dos sites para serem
mostrados (ao invés de 10, colocamos 20), o Entrelinhas retorna os
mesmos primeiros 10 e mais outros 10 diferentes. Se aumentarmos para
30, aparecem sempre os mesmos primeiros 20 e mais 10 diferentes.
Assim, ficamos sempre com os mesmos sites aparecendo.

E esperado que buscas idénticas retornem resultados e posi¢des idénticas.
Estuda-se a possibilidade de paginar e navegar nos resultados para evitar esse

comportamento inconveniente.

e) Ndo consigo selecionar apenas um dos textos da busca na
Internet para adicionar ao corpus. Foi preciso adicionar todos ao corpus e
s0 depois selecionar os necessdrios. Os arquivos .pdf e .doc que continham
figuras e grificos ou tabelas também precisaram de uma limpeza antes
que fossem processados. No mais, o texto estava perfeito.

Os textos podem ser removidos antes de serem adicionados ao corpus
através do botdo “Descartar texto”. Registramos, para trabalhos futuros, o estudo

de um maneira de melhorar a interface, deixando-a mais intuitiva.

f) Aplicam-se aqui as mesmas consideragdes feitas acima no
primeiro momento da pesquisa com relagio a contagem das palavras e ao
concordanciador.

Os mesmos comentarios feitos anteriormente, relacionados ao uso de uma

versdao mais antiga, sdo validos aqui.

ALGUMAS OBSERVACOES EXTRAS E SUGESTOES:

a) Nio é possivel selecionar um diretério vazio para montar meu
corpus. O diretério sempre precisa conter algum texto. Assim, foi
necessdrio colocar um texto dentro do diretorio para que o trabalho
pudesse comegar (mesmo que esse texto ndo fosse ser utilizado no meu
corpus). Fica a perqunta: Esse primeiro texto que foi necessdrio colocar é

86 http:/ /help.yahoo.com/1/br/yahoo/ysearch/tips/ tips-08.html
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contado como parte do meu corpus? Se sim, o resultado do niimero de
palavras do corpus pode ser irreal, pois o Entrelinhas estd contando um
texto que eu ndo queria que estivesse ali.

O problema foi identificado e solucionado. O texto que necessitou ser
adicionado antes da compilacdo nao interferiu na contagem nem no
concordanciador. Para ser “visto” pela ferramenta ele deveria estar no formato
XCES.

b) A barra “procurando concordancias” tranca seguidamente.

A janela de status fecha automaticamente apo6s finalizada a operagao. Em
algumas situagdes, a ferramenta ndo conseguia fechar janela ao terminar e era
preciso clicar no botdo de fechar para prosseguir o uso normal, sem nenhuma
concordancia perdida. O problema no encerramento foi identificado e

solucionado.

c¢) Na janela de compilagio do corpus, os textos aparecem em uma
determinada seqiiéncia. No entanto, eles saem dessa ordem se
selecionamos algum para editd-lo. Em que ficar arrumando sempre que se
volta para essa janela. Fica confuso.

Assim como na lista de palavras, nessa janela de compilacdo e edicdo de
corpus também é possivel ordenar os textos clicando no cabecalho das colunas. E
possivel ordenar os textos pelo cédigo, pelo titulo, ou pela data da dltima

2

modificacdo, no entanto apds uma edicdo a ordenacdo pelo cédigo é sempre

restaurada porque as demais colunas podem ter sido alteradas na edicao.

d) Uma sugestio com relagio ao concordanciador. Algumas
pesquisas lingiiisticas focalizam uma palavra e suas derivagoes. Por
exemplo, uma pesquisa que focaliza o verbo PODER, talvez queira
observar as derivacoes PODERA, PODERIA, PODEREMOS, PODE,
etc. Para isso, se coloca o radical POD e um asterisco ao lado (POD¥).
Essa forma retorna o verbo PODER e seus derivados. O Entrelinhas nao
retorna essa informagdo. Tentei fazer isso com o verbo PODER (POD*) e
com advérbios terminados em -mente (*MIENTE), mas ndo obtive
resposta.

O uso de expressdes regulares ainda ndo é suportado. Registramos a

sugestao para melhoria futura.
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e) O Entrelinhas faz uma separacio entre palavras no singular e
plural. Se eu coloco a palavra “TABELA” no singular, aparece apenas a
palavra no singular. O mesmo ocorre com o plural. Isso é muito bom.

O concordanciador e a contagem de palavras diferenciam palavras
acentuadas e ndo acentuadas. As palavras “para” (preposicdo), “para” (verbo) ou
“Pard” (o Estado), por exemplo, apresentardo resultados diferentes.

7.2.  Segunda experiéncia de uso

Para verificar se os problemas encontrados anteriormente na contagem de
palavras repetiam-se na versdo mais recente da Entrelinhas, solicitou-se a Susana
Azeredo uma nova utilizacdo. A avaliadora complementou o parecer anterior

com o relato a seguir, acompanhado dos comentarios do autor:

1) AS PALAVRAS "GRAFICO" E "TABELA" QUE NAO
APARECIAM NA LISTA DE CONTAGEM: Eu selecionei novamente
o corpus QUIM e, realmente, agora as duas palavras apareceram. Talvez
tenha dado algum problema na minha maquina quando fiz a exploracio
do corpus anteriormente.

2) INTERFACE: A Interface do Entrelinhas é muito elegante,
agraddvel e de muito bom gosto. Também, nao ha uma poluicdo visual
que confunde o usudrio.

3) USABILIDADE: A usabilidade do Entrelinhas é boa. No inicio,
o Filipe deu algumas dicas para o primeiro acesso. Mas, acredito ser
possivel o acesso sem preparagio antecipada sobre o programa. Penso ser
interessante que o "botdo" "explorar corpus" possa aparecer na janela de
"compilagido do corpus", o que tornaria a atividade que estd sendo
realizada mais dindmica. A escolha do diretorio é bastante recorrente e,
em alguns casos, parece desnecessiria.

Registramos a observacdo e estudaremos uma maneira de tornar a
interface mais facil de ser utilizada.
4) INSTALACAO: A instalagdo do Entrelinhas foi ficil e rdpida.

Também, ndo foi necessdrio instalar outros programas para que o
Entrelinhas pudesse ser utilizado.

Os programas necessarios (Java 6 e Gate) ja haviam sido instalados no
experimento anterior.
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7.3. Terceira experiéncia de uso

Documentos juridicos sdo em geral muito extensos e pouco
estruturados. A &rea juridica produz um grande volume de textos e carece de
ferramentas especificas para processa-los. Esses documentos - redigidos por
Juizes, Desembargadores, advogados e seus assessores - sdo freqiientemente
consultados pelos mesmos, na busca de jurisprudéncia que fundamente suas
decisdes ou sustente seus apelos.

Nesse sentido, obtivemos junto ao Egrégio Tribunal Regional do
Trabalho da 47 Regido decisdes judiciais publicadas entre junho de 1993 e abril de
2007. Os documentos, redigidos por Desembargadores e disponibilizados na
Internet, sdo acérdaos e representam decisdes colegiadas na segunda instancia da
Justica do Trabalho. Os acérdaos, em formato RTF, totalizam aproximadamente
500 mil documentos e 13 gigabytes de dados e foram gravados em 5 DVDs.

Selecionamos uma amostra destes documentos para o terceiro estudo de
caso, realizado pelo préprio autor. Esse terceiro uso envolve 1057 acérdaos
publicados entre 1° e 7 de dezembro de 2005, e serviu para obtencdo de dados

acerca da performance da ferramenta. Um resumo da colecdo é apresentado na
Tabela 7.

Tabela 7 - Resumo da colecdo de documentos para o terceiro estudo de caso

Numero de textos: 1057
Formato dos arquivos: RTF
Tamanbho total: 39,4 MB
Tamanho médio dos arquivos: 38,16 KB

Os documentos foram compilados em um corpus na ferramenta
Entrelinhas. O volume de dados gerado e os tempos de compilagao e indexacdo
foram registrados (Tabela 8).

Tabela 8 - Volume de dados gerado e tempos registrados

Tempo de compilacao dos textos: 12 minutos e 44 segundos

Tempo de indexagéo: 35 segundos

Velocidade da compilagao: 83,01 docs/min. ou 3,09 MB/min.
Tamanho total do corpus (indexado): 83,1 MB

Tamanho do indice: 3,14 MB
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Coletamos os tempos de processamento da lista de palavras e duas
buscas no concordanciador. A lista de palavras foi gerada em quatros segundos,
e contabilizou o total de 1.438.908 itens lexicais, e 25.127 itens lexicais distintos.
Os 50 itens mais freqiientes encontram-se no Apéndice B. O tempo das buscas e o

nimero de resultados retornados no concordanciador sdo apresentados na
Tabela 9.

Tabela 9 - Resultados e tempos registrados no concordanciador

Concordancias para Concordéancias para
“inconstitucional” “danos morais”
Concordancias encontradas: 14 29
Tempo de resposta: 4 segundos 14 segundos

7.4. Consideracdes sobre este capitulo

Além da utilizacdo por Susana Azeredo, as mestrandas Lilian Figueir6
Teixeira%” e Josiane Fountoura Brandolt®, em estdgio mais incipiente do trabalho,
contribuiram efetuando os primeiros relatos de uso que permitiram corrigir
falhas importantes e identificar os desejos de potenciais usuérios da ferramenta
(SILVEIRA, STRUBE DE LIMA, no prelo 2008). As sugestdes coletadas
proporcionaram uma visdo do que ainda precisa ser feito e poderdo guiar
trabalhos futuros. Nas consideragdes finais, retomaremos os assuntos que foram
abordados ao longo do trabalho e licdes aprendidas, e indicaremos trabalhos
fututos sobre a ferramenta Entrelinhas e sobre o tema estudado.

87 Mestranda em Lingiiistica Aplicada na Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS) e graduada
em Letras Licenciatura - Portugués e Inglés pela mesma universidade (2006). Tem experiéncia na area de
Lingiiistica, com énfase em Lingiiistica Computacional, atuando principalmente nos seguintes temas:
ontologia, semantica lexical, compostos nominais, lingtiistica de corpus e ensino de lingua estrangeira.

8 Possui graduacao em Informética (2000) e especializagdo em Educacao (2006) pela Universidade da Regido
da Campanha. Atualmente é mestranda em Ciéncia da Computacdo pela Pontificia Universidade Catélica
do Rio Grande do Sul, bolsista Capes. Tem interesse em Processamento da Linguagem Natural, Ontologias,
Web Semantica e Informatica na Educacéo.
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Capitulo 8

Consideragoes finais

Neste trabalho apresentamos um estudo sobre a compilacio e a
exploragdo de corpora. Iniciamos apresentando o conceito de corpus e em seguida
introduzimos as nogdes de tamanho e representatividade de um corpus. Vimos
que essas caracteristicas sdo bastante subjetivas e dependem muito do contexto
em que se inserem. Em seguida, apresentamos o modo como corpora costumam
ser classificados quanto ao propodsito para o qual foram criados, o género, as
areas de dominio, o idioma, e a época em que os textos foram produzidos.
Percebemos que a taxionomia de um corpus ndo é um assunto consolidado e que

a mesma classificacdo pode aparecer sob diferentes nomes.

Fizemos referéncia a alguns dos maiores corpora em lingua inglesa e
lingua portuguesa hoje existentes e abordamos aspectos sobre uso da web como
um corpus. Notamos o crescimento no nimero de instituicdes que disponibilizam
corpora cada vez maiores e mais ricos em anotacdes. E notavel o potencial de uso
da web como um corpus, revelado no crescente niimero de publicacdes e projetos

sobre o tema.

Abordamos as principais etapas envolvidas na compilacdo de um corpus:
o projeto, a coleta dos documentos, a preparagdo dos textos e a codificacdo do
corpus. Discutimos questdes importantes sobre critérios relacionados ao
tamanho, ao balanceamento e a representatividade dos textos no projeto de um
corpus. Descrevemos o modo como tarefas tais como conversao de formatos,
limpeza de textos, uso de meta-dados, insercdo de anotagdes e codificacdo dos
textos impactam nos projetos e sdao afetadas pela disponibilidade de ferramentas

adequadas.
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Apresentamos brevemente algumas aplicacdes do uso de um corpus e
funcionalidades utilizadas pelos lingtiistas para a exploracdo de corpora.
Descrevemos ferramentas para corpora que dispdem de parte dessas
funcionalidades, apresentando suas principais caracteristicas.

Observamos alguns problemas em aberto nessas ferramentas, como a
dificuldade em criar um corpus com documentos em formatos que estamos
habituados a utilizar, e o intercAmbio de recursos. Assim, enxergamos a
possibilidade de contribuir com o Portal de Coérpus através de uma nova

ferramenta, a Entrelinhas.

Apresentamos as funcionalidades da Entrelinhas, que utiliza uma
codificagdo compativel com textos do Portal. Relatamos experiéncias de uso da
Entrelinhas e tivemos a oportunidade de receber o retorno de uma usudria
qualificada e experiente no uso desse tipo de ferramenta. Os relatos
confirmaram, a nosso ver, a contribuicdo esperada com a ferramenta e nos

permitiram que coletassemos diferentes sugestdes de melhorias.

Entre estas melhorias, destacamos: a paginacao dos resultados da busca de
textos na Internet, selecdo de textos para a lista de palavras, comparacado de listas
de palavras, suporte ao uso de expressdes regulares no concordanciador, acesso
aos textos completos a partir do concordanciador e alter¢des na interface no
intuito de deixa-la mais intuitiva e mais facil de usar. Sabemos que, além das
melhorias apontadas, ha muitos outros pontos em que a Entrelinhas precisa
evoluir, avancando rumo a uma maior integracdo com o Portal de Coérpus e

oferecendo mais funcionalidades.

Lembramos que este trabalho resultou, além da prépria ferramenta
Entrelinhas?®, na apresentacdo de um poster no VI Encontro de Linguitica de
Corpus?, ocorrido em setembro de 2007, em Sao Paulo, e a publicacdo de um
artigo nos anais’’ do mesmo evento e em livro (SILVEIRA, STRUBE DE LIMA,
no prelo 2008).

Consideramos importante também a possibilidade de explorar e melhor
aproveitar em trabalhos futuros os textos disponibilizados pelo Tribunal

Regional do Trabalho 47 Regido, permitindo novas publicacdes na area.

89 A ferramenta estd disponivel em http://sites.google.com/site/entrelinhaspln/
90 http:/ /www .nilc.icmc.usp.br/EncontroCorpora/index.htm
91 http:/ /www .nilc.icmc.usp.br/ viencontro/ Anais
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Apéndice A - Documento xcesDocType do XCES

<?xml version="1.0" encoding="UTF-16"?>
<ns:cesDoc version="" xmiIns:ns="http://www.xces.org
<ns:cesHeader version="">
<ns:fileDesc>
<ns:titleStmt>
<ns:title>00776200500804001.RTF</ns
</ns:titleStmt>
<ns:sourceDesc>
<ns:biblStruct>
<ns:monogr>
<ns:title/>
<ns:author/>
<ns:edition/>
<ns:respStmt/>
<ns:bibINote/>
</ns:monogr>
</ns:biblStruct>
</ns:sourceDesc>
</ns:fileDesc>
<ns:profileDesc>
<ns:annotations>
<ns:annotation type="ORIGINAL"
ann.loc="031D8C3F19154BCF948FACB8493E38ED.original.
<ns:annotation type="CONTENT"
ann.loc="031D8C3F19154BCF948FACB8493E38ED.txt"/>
</ns:annotations>
</ns:profileDesc>
</ns:cesHeader>
<ns:text>
<ns:body>
<ns:p/>
<ns:p>RECORRENTE(S): TRACTEBEL ENERGIA
<ns:p>RECORRIDO(S): CRISTOVAO DE ARAUJ
<ns:p>ORIGEM: 82 VARA DO TRABALHO DE PO
<ns:p/>
<ns:p>CERTIDAO DE JULGAMENTO</ns:p>
<ns:p>Processo TRT 00776-2005-008-04-00
<ns:p/>
<ns:p>CERTIFICO e dou fé que, em sessa
Eg. 22 Turma do Tribunal Regional do Trabalho da 42
do Exmo. Juiz JOAO GHISLENI FILHO, presentes os Exm
JUNIOR, VANDA KRINDGES MARQUES e o Exmo. Procurador
FERNANDO MATHIAS VILAR, sendo Relator o Exmo. Juiz
a Turma, a unanimidade de votos, negar provimento a
reclamada, mantendo a sentencga por seus proprios fu
<ns:p/>
<ns:p>Porto Alegre, 9 de novembro de 20
<ns:p/>
<ns:p>Ceci Dal Mass Coser</ns:p>
<ns:p>Secretaria da 22 Turma</ns:p>
</ns:body>
</ns:text>
</ns:cesDoc>

/schema/2003">

title>

RTF"/>

S.A.</ns:p>
O TORRADAc</ns:p>
RTO ALEGRE</ns:p>

-1 ROPS</ns:p>

o realizada nesta data pela
Regido, sob a presidéncia

os. Juizes JURACI GALVAO

do Trabalho, Dr. LUIZ

JOAO GHISLENI FILHO, decidiu
o recurso ordinario da
ndamentos.</ns:p>

05.</ns:p>



Apéndice B - 50 itens mais freqiientes do corpus de acérdaos

Item Ocorréncias Ocorréncias (%) Textos Textos (%)
1|de 77942 5,42% 1057 100,00%
2|a 57112 3,97% 1057 100,00%
3|0 43275 3,01% 1053 99,62%
4| do 41832 2,91% 1057 100,00%
5| da 38466 2,67% 1057 100,00%
6 | que 37284 2,59% 1057 100,00%
7|e 26359 1,83% 1057 100,00%
8 |em 20777 1,44% 1054 99,72%
9 |se 19682 1,37% 1034 97,82%
10 | ndo 19159 1,33% 1004 94,99%
11 | no 14191 0,99% 1013 95,84%
12 | a0 14126 0,98% 1050 99,34%
13 | na 10998 0,76% 974 92,15%
14 | os 10466 0,73% 1039 98,30%
15 | com 9660 0,67% 986 93,28%
16 | por 9611 0,67% 1046 98,96%
17 | para 9499 0,66% 964 91,20%
18 |a 8952 0,62% 991 93,76%
19 | trabalho 8673 0,60% 1057 100,00%
20 | reclamante 8127 0,57% 766 72,47%
21 | das 7760 0,54% 949 89,78%
22 | dos 7429 0,52% 934 88,36%
23 | as 7123 0,50% 937 88,65%
24 | pelo 6348 0,44% 943 89,22%
25| é 6274 0,44% 997 94,32%
26 | reclamada 6182 0,43% 719 68,02%
27 | recurso 5933 0,41% 905 85,62%
28 | como 5766 0,40% 903 85,43%
29 | pela 5328 0,37% 973 92,05%
30 | horas 5054 0,35% 376 35,57%
31 |fls 4988 0,35% 919 86,94%
32 | pagamento 4785 0,33% 764 72,28%
33 | sentenga 4590 0,32% 884 83,63%
34 |1l 4555 0,32% 874 82,69%
35| ou 4374 0,30% 822 77,77%
36 | n° 4179 0,29% 722 68,31%
37 | art 4154 0,29% 772 73,04%
38 | nos 4107 0,29% 891 84,30%
39 |° 4090 0,28% 798 75,50%
40 | provimento 3962 0,28% 988 93,47%
41 |2 3954 0,28% 1057 100,00%
42 | autos 3904 0,27% 966 91,39%
43 | lei 3624 0,25% 701 66,32%
44 | extras 3559 0,25% 352 33,30%
45 | ser 3513 0,24% 802 75,88%
46 | as 3459 0,24% 773 73,13%
47 | autor 3453 0,24% 501 47,40%
48 | deciséo 3324 0,23% 845 79,94%
49 | aos 3276 0,23% 799 75,59%
50 | sobre 3060 0,21% 709 67,08%
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Anexo A - Parecer sobre a Entrelinhas

ENTRELINHAS: UM TESTE

Susana de Azeredo

O objetivo aqui é fazer um relato de um teste com o software
ENTRELINHAS.

O teste foi dividido em dois momentos. Em um primeiro momento, foi
utilizado um corpus previamente montado de cerca de 100 mil palavras (todos
0s arquivos desse corpus eram de formato .txt). O objetivo neste primeiro
momento foi testar a ferramenta de contagem de palavras e o concordanciador.
Em um segundo momento, foi feito a montagem de um corpus atraves do
ENTRELINHAS. O objetivo no segundo momento, foi testar a eficiéncia do
Entrelinhas com relacdo a montagem do corpus.

A seguir, detalhamos os dois momentos e as observacdes feitas.

PRIMEIRO MOMENTO:

Neste primeiro momento de teste, utilizamos um corpus previamente
montado, o qual chamaremos aqui de corpus QUIM. Esse corpus compreende
textos de Quimica, retirados de dois manuais de Quimica Geral®?. O corpus
QUIM é composto de cerca de 100 mil palavras e os arquivos estavam todos em
formato .txt.

O objetivo aqui foi testar as ferramentas de contagem de palavras e o
concordanciador.

Com relacdo a contagem de palavras:

A contagem das palavras € bem eficiente. No entanto, coloco abaixo algumas
observacdes:

a) No final da lista das palavras contadas, aparece o codigo dos arquivos como
palavras:

12175BAF919F639E7916C13C6D1FBB5B 1 00,001% 1 012,500%
22CA38DB811AD6C5BD3789707F363CDF 1 00,001% 1 012,500%
75A8FC63272AD621384C2D4A05EF54FE 1 00,001% 1 012,500%
786716 DDDFAB182E3F05C583E09B0350 1 00,001% 1 012,500%
8193DED1336D013693B43810F6DA4702 1 00,001% 1 012,500%
AFBCD200DCAS5373217EEESCEOEDCAL1CY 1 00,001% 1 012,500%

92 Esse corpus é uma amostra do corpus utilizado no projeto TEXTQUIM (www.ufrgs.br/textquim) na
UEFRGS, onde o objetivo, dito de uma forma bem ampla é o estudo da linguagem da Quimica. Para a
elaboragdo desse corpus, no projeto, foi necessario o escaneamento dos textos e a revisdo, linha por linha, de
cada texto. Portanto, a margem de erros de grafia é minima. Além disso, o corpus esta todo preparado com
algumas marcagdes. Por exemplo, onde havia uma tabela, ha a marcagdo: <TABELA>. Os sinais graficos de
maior e menor foram utilizados, pois o software utilizado no projeto TEXTQUIM (Wordsmith Tools) néo lé
0 que esta entre esses sinais. Isso é muito tutil, uma vez que, para um lingiiista, é relevante saber onde estao
as tabelas e os graficos no texto, mesmo que eles ndo aparecam.
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D2E17123AEDD5A8246CA8515B397F292 1 00,001% 1 012,500%
EADA94F81E56CES6E112841372172888 1 00,001% 1 012,500%

Acima, pode-se ver que a palavra “dltimos” é a Ultima palavra lexical que
aparece na lista. Apés ela, vém os cédigos dos arquivos. Parece-me que esses
codigos também sdo contados como palavras. Isso daria um resultado irreal do
namero de palavras constantes no corpus.

b) Um outro fator é que algumas palavras encontradas no concordanciador ndo
aparecem na contagem de palavras. Por exemplo: A palavra “tabela” e a palavra
“grafico” ndo aparecem na lista de contagem de palavras. No entanto, se
procurarmos essas palavras no concordanciador, elas aparecem. Entdo, a
pergunta é: Porque elas ndo aparecem na contagem? Elas ndo foram contadas
como palavras no corpus?

Aqui, se percebe que ndo ha a palavra TABELA na lista de contagem:

sitios 1 00,001% 1 012,500%
sélidas 1 00,001% 1 012,500%
tabelados 1 00,001% 1 012,500%
tamanho 1 00,001% 1 012,500%
tamponados 1 00,001% 1 012,500%

Aqui, se percebe que ndo ha a palavra GRAFICO na lista de contagem

governam 1 00,001% 1 012,500%
ar 1 00,001% 1 012,500%
gradual 1 00,001% 1 012,500%
gradualmente 1 00,001% 1 012,500%
gramas 1 00,001% 1 012,500%
grave 1 00,001% 1 012,500%
graves 1 00,001% 1 012,500%
gravitacional 1 00,001% 1 012,500%

Aqui, aparece a palavra TABELA no concordanciador
anto Lewis tentava explicar a tabela periédica aos alunos do prime
atomo, porém constatou que a Tabela periddica poderia ser explica
cos seguem uma certa ordem na tabela periddica, Lewis sup0s que os
encial, ou nimero atébmico, na Tabela periddica. Apesar desses avan
o cubico de oito elétrons. Na Tabela 6.2 estd mostrada uma parte d
.2 esta mostrada uma parte da tabela periédica para os primeiros 2
ria ao seu numero atdmico. Na Tabela 6.2, o numero atdmico de cada

Aqui, aparece a palavra GRAFICO no concordanciador
ilidade do iodo é indicar num gréafico as concentra¢des de iodo diss
4 é perceptivel. O tratamento grafico dos equilibrios que analisamo
mentos baseados no tratamento grafico de sistemas simples fornecem
ma ao equilibrio seguindo, no gréafico , uma linha de inclinacéo +1.
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c) A ferramenta de contagem de palavras revela o numero total de palavras do
corpus (tanto os itens lexicais quanto os itens lexicais distintos). Esse
informacdo € muito relevante para um linglista. No entanto, seria Util revelar
também o nimero de palavras de cada texto. Essa é uma informacéo importante
para o linglista, pois & possivel fazer uma comparacdo entre os textos do
corpus, tracando diferentes perfis de textos. Além disso, ndo tem como
selecionar apenas um dos textos do corpus para fazer uma analise especifica ou
uma comparacao desse texto especifico com o restante do corpus.

d) Uma informacdo interessante para um linglista e que n&do consta no
Entrelinhas é a relagdo entre o numero total de palavras do corpus e 0 numero
de palavras diferentes do corpus. Essa relacdo permite ver a variedade
vocabular de um texto®,

e) Com relagcdo ao tempo que leva para finalizar a operacéo, pode-se dizer que
foi bem eficiente. H4 uma barra que indica que o Entrelinhas esta fazendo o
processamento estatistico, o que € bem util. Uma Unica observacédo é que essa
barra, as vezes, tranca e ficamos sem saber se o0 processo ja terminou ou nao.

93 Para verificar como se calcula essa relagdo, ver: BERBER, Tony (2004). Lingtiistica de Corpus. Manole, Sao
Paulo.



99

Anexo B - Complemento do parecer sobre a Entrelinhas

1) AS PALAVRAS "GRAFICO" E "TABELA" QUE NAO APARECIAM NA LISTA
DE CONTAGEM: Eu selecionei novamente o corpus QUIM e, realmente, agora
as duas palavras apareceram. Talvez tenha dado algum problema na minha
maquina quando fiz a exploracdo do corpus anteriormente.

2) INTERFACE: A Interface do Entrelinhas é muito elegante, agradavel e de
muito bom gosto. Também, ndo ha uma polui¢ao visual que confunde o usuério.

3) USABILIDADE: A usabilidade do Entrelinhas é boa. No inicio, o Filipe deu
algumas dicas para o primeiro acesso. Mas, acredito ser possivel o acesso sem
preparagdo antecipada sobre o programa. Penso ser interessante que o "bot&do"
"explorar corpus" possa aparecer na janela de "compilacdo do corpus”, o que
tornaria a atividade que esta sendo realizada mais dindmica. A escolha do
diretoério € bastante recorrente e, em alguns casos, parece desnecessaria.

4) INSTALACAO: A instalacéo do Entrelinhas foi facil e rapida. Também, n&o foi
necessario instalar outros programas para que o Entrelinhas pudesse ser
utilizado.

Susana de Azeredo




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao
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