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MotivaMotivaçção para a EATão para a EAT

Os Os ““termostermos”” são uma parte essencial da são uma parte essencial da 
comunicacomunicaçção de domão de domíínio especnio especííficofico
IdentificaIdentificaçção ão éé fundamental para:fundamental para:
–– AnAnáálise / Compreensãolise / Compreensão
–– GeraGeraçção ão 
–– TraduTraduççãoão

Constante aumento da informaConstante aumento da informaçção disponão disponíível de vel de 
domdomíínio especnio especíífico (DE) fico (DE) 
A ExtracA Extracçção Automão Automáática de Terminologia (EAT) tica de Terminologia (EAT) 
tornatorna--se fundamental (iremos jse fundamental (iremos jáá ver exemplos)ver exemplos)
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““TermosTermos””

O que são os O que são os ““termostermos””??
Primeiro vamos alterar a nossa prPrimeiro vamos alterar a nossa próópria pria 
terminologiaterminologia
–– ““termotermo”” Unidade TerminolUnidade Terminolóógica : UTgica : UT

Evitar confusões com a terminologia Evitar confusões com a terminologia 
usada em IRusada em IR
–– ““termotermo”” 1 1 qqqq palavra (para indexapalavra (para indexaçção)ão)
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Unidades TerminolUnidades Terminolóógicasgicas

O que O que éé uma UT?uma UT?
–– Questão complexa e controversaQuestão complexa e controversa

Mas poderemos dizer:Mas poderemos dizer:
–– Uma UT Uma UT éé uma etiqueta linguuma etiqueta linguíística para um conceito:stica para um conceito:

DomDomíínio nio Conceito Conceito –– UTUT

Visão clVisão cláássica do Conhecimento: ssica do Conhecimento: 
–– Estruturado, dividido em domEstruturado, dividido em domíínio, redes conceptuaisnio, redes conceptuais

Na prNa práática as estrutura de conhecimento sãotica as estrutura de conhecimento são
–– dinâmicas, dependentes da perspectiva e da utilizadinâmicas, dependentes da perspectiva e da utilizaççãoão

Mas podemos ficar com esta ideia:Mas podemos ficar com esta ideia:
–– UT como uma UT como uma ““representarepresentaçção lexicalão lexical”” de um conceitode um conceito
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Unidades TerminolUnidades Terminolóógicasgicas

UT dividemUT dividem--se em:se em:
–– Simples / 1 palavraSimples / 1 palavra

““rederede””, , ””ccéélulalula””, , ““sistemasistema””
Normalmente genNormalmente genééricas e ambricas e ambííguas, atguas, atéé em domem domíínios nios 
fechadosfechados

–– Compostas / multiCompostas / multi--palavrapalavra
““rede neuronalrede neuronal”” / / ““ccéélula eucarilula eucarióóticatica””, , ““sistema de sistema de 
bombagem de bombagem de ááguagua””
Normalmente não ambNormalmente não ambííguas num determinado guas num determinado 
domdomíínio, mas admitem muitas varianio, mas admitem muitas variaççõesões
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Unidades TerminolUnidades Terminolóógicasgicas

Mais terminologia sobre Mais terminologia sobre UTUT’’ss..
UTUT’’ss são habitualmente formadas: são habitualmente formadas: 
–– por uma por uma cabecabeççaa

termo muito gentermo muito genéérico: rico: ““rederede””, , ““ccéélulalula””,,”á”ácidocido””
termo secundtermo secundáário: rio: ““sistemasistema””, , ““processoprocesso””, , ““estruturaestrutura””

–– Um Um grupo modificadorgrupo modificador ou ou grupo de argumentosgrupo de argumentos
Adjectivo, nome ou Adjectivo, nome ou outra UToutra UT

–– [[Sistema de Sistema de [[gestão de gestão de [[bases de dadosbases de dados]]]]]]

–– Certas UT formamCertas UT formam--se por aglutinase por aglutinaçção mas em ão mas em 
português são raras ou sportuguês são raras ou sóó ocorrem em certos ocorrem em certos 
domdomíínios (qunios (quíímica)mica)
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Quanto Quanto àà MorfologiaMorfologia

ÉÉ difdifíícil descrever a morfologia dos termos.cil descrever a morfologia dos termos.
Grande dependência do domGrande dependência do domíínio:nio:
–– Vantagens e desvantagens na identificaVantagens e desvantagens na identificaçção ão 

Exemplos:Exemplos:
–– QuQuíímica/farmmica/farmáácia/medicina destacamcia/medicina destacam--se pela sua se pela sua 

excentricidade: excentricidade: 
““33--44--benzoterminolaninabenzoterminolanina”” ou  ou  ““TerminologiteTerminologite agudaaguda””

–– Nas engenharias e ciências tecnolNas engenharias e ciências tecnolóógicas são mais variados gicas são mais variados 
mas mas ““bem comportadosbem comportados””::

““Sistema terminolSistema terminolóógicogico”” ou ou ““extractor de extractor de UTUT’’ss””
–– Direito/geografia fazem parte do lDireito/geografia fazem parte do lééxico corrente:xico corrente:

““DivDivóórciorcio””, , ““testemunhatestemunha””, , ““depressãodepressão””, , ““baciabacia””
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Quanto Quanto àà SintaxeSintaxe

Normalmente consideramNormalmente consideram--se UT apenas sintagmas se UT apenas sintagmas 
nominaisnominais
HHáá vváárias estruturas sintrias estruturas sintáácticas frequentescticas frequentes
–– N: redeN: rede
–– NA: rede neuronalNA: rede neuronal
–– NpNNpN: rede de telefone, ciclo de : rede de telefone, ciclo de KrebsKrebs (EN!!)(EN!!)
–– NpNpNANpNpNA: Sistema de reencaminhamento de Chamadas : Sistema de reencaminhamento de Chamadas 

AutomAutomááticotico
VVáárias possibilidades derias possibilidades de
–– Introduzir modificadores ou argumentosIntroduzir modificadores ou argumentos
–– Compor novas UT por variaCompor novas UT por variaçção:ão:

Rede telefRede telefóónica (nica (aprapr. de s. de sáábado)bado)
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Quanto Quanto àà SintaxeSintaxe

HHáá quem considere Verbos como UT vquem considere Verbos como UT váálidaslidas
–– mas essa não mas essa não éé a visão dominante.a visão dominante.

Normalmente as formas verbais resultam da Normalmente as formas verbais resultam da 
transformatransformaçção morfolão morfolóógica Ngica N V V da UT:da UT:

Reencaminhamento de chamadasReencaminhamento de chamadas
reencaminhar (reencaminhar (““asas””|mod|mod)* chamadas)* chamadas

Por tudo isto, a detecPor tudo isto, a detecçção de variantes ão de variantes éé
uma uma áárea de investigarea de investigaçção: ão: aprapr. de s. de sáábadobado
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Recursos TerminolRecursos Terminolóógicosgicos

Onde armazenamos a Terminologia?Onde armazenamos a Terminologia?
–– TesaurosTesauros: UMLS/: UMLS/MeSHMeSH

UTUT’’ss + certas rela+ certas relaçções tradicionaisões tradicionais

–– Ontologias (?)Ontologias (?)
UTUT’’ss + certas rela+ certas relaçções especões especííficasficas

–– GlossGlossááriosrios
UTUT’’ss e suas definie suas definiççõesões

–– Bases de Dados TerminolBases de Dados Terminolóógicasgicas
Guardam as UT, equivalentes de Guardam as UT, equivalentes de TradTrad., Exemplos de ., Exemplos de 
UtilizaUtilizaçção, contextos / colocaão, contextos / colocaçções, ões, InfInf. . adminstrativaadminstrativa, , 
etcetc..
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Recursos TerminolRecursos Terminolóógicosgicos

Apesar de ser uma representaApesar de ser uma representaçção lexical de ão lexical de 
um determinado conceito. uma UT não um determinado conceito. uma UT não éé
guardada sozinha, mas sim:guardada sozinha, mas sim:
–– Em contexto Em contexto 
–– Relacionada com outras UTRelacionada com outras UT
–– Relacionada com equivalentes noutros idiomasRelacionada com equivalentes noutros idiomas
–– Tal como os prTal como os próóprios conceitosprios conceitos

Uma UT não tem valor isoladamenteUma UT não tem valor isoladamente
–– Vale essencialmente pelas relaVale essencialmente pelas relaçções que ões que 

estabeleceestabelece
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Recursos TerminolRecursos Terminolóógicosgicos

Visão de Engenharia do ConhecimentoVisão de Engenharia do Conhecimento
–– A UT como ponto de partida para a criaA UT como ponto de partida para a criaçção de um recurso ão de um recurso 

de conhecimento...de conhecimento...
–– ... e não s... e não sóó apenas chegada!apenas chegada!

A UT como A UT como ““nnó”ó” de uma de uma ““rederede””
–– poliedro irregular e instpoliedro irregular e instáável de uma região semântica vel de uma região semântica 

dinâmica e subjectiva dinâmica e subjectiva 

Recursos gerados para determinados fins:Recursos gerados para determinados fins:
–– Um recurso terminolUm recurso terminolóógico não gico não éé uma representauma representaçção final e ão final e 

úúltima do conhecimento (se ltima do conhecimento (se éé que isso existe)que isso existe)
–– Podem/devem ser reformulados quando necessPodem/devem ser reformulados quando necessááriorio
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Exemplos da utilizaExemplos da utilizaçção de UTão de UT

Em Recolha de informaEm Recolha de informaçção (ão (D.EspD.Esp.?).?)
–– IndexaIndexaçção (ão (““indexaindexaçção controlada/conceptualão controlada/conceptual””):):

Se a UT Se a UT éé uma uma ““representarepresentaçção lexicalão lexical”” de um conceitode um conceito
Então pode ser uma representaEntão pode ser uma representaçção mais fiel e compacta de ão mais fiel e compacta de 
um documentoum documento

–– Processamento de Expressões de PesquisaProcessamento de Expressões de Pesquisa
TesaurosTesauros para expansão / compactapara expansão / compactaççãoão
SubstituiSubstituiçção de uma UT por hiperão de uma UT por hiperóónimo/conimo/co--hiphipóónimonimo

–– OrdenaOrdenaçção de resultados: ão de resultados: 
UT podem indicar com razoUT podem indicar com razoáável precisão (?) o nvel precisão (?) o níível de vel de 
especializaespecializaçção do documento: poucos exemplosão do documento: poucos exemplos

–– AuxAuxíílio lio àà naveganavegaçção e pesquisa de informaão e pesquisa de informaçção!ão!
O utilizador pode O utilizador pode ““verver”” os Termos os Termos ““relevantesrelevantes”” e tentar e tentar 
reescrever a sua reescrever a sua queriequerie
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Exemplos da utilizaExemplos da utilizaçção de UTão de UT

TradTrad. Assistida e Autom. Assistida e Automáática:tica:
–– Para um tradutor humano uma das maiores Para um tradutor humano uma das maiores 

dificuldades dificuldades éé a tradua traduçção de UT:ão de UT:
Reflectem o conhecimento do domReflectem o conhecimento do domíínio que o tradutor nio que o tradutor 
(humano/autom(humano/automáático) não tem!tico) não tem!
Saber a Terminologia e as equivalências Saber a Terminologia e as equivalências éé fundamental fundamental 
(normalmente pergunta(normalmente pergunta--se ao especialista)se ao especialista)

–– TraduTraduçção automão automáática as UT (Baseada Regras):tica as UT (Baseada Regras):
Importantes na AnImportantes na Anááliselise
Transferência não Transferência não éé normalmente ambnormalmente ambíígua (gua (D.EspD.Esp))
Importantes na GeraImportantes na Geraççãoão
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Mais exemplos da utilizaMais exemplos da utilizaçção de UTão de UT

Tarefas que envolvam:Tarefas que envolvam:
–– ananáálise rigorosa do textolise rigorosa do texto
–– Necessidade de manter grande fidelidade semânticaNecessidade de manter grande fidelidade semântica

SumarizaSumarizaçção automão automááticatica
......

Em quase todas as aplicaEm quase todas as aplicaçções em que EM são importantes:ões em que EM são importantes:
–– ShallowShallow--parsingparsing / / ChunkingChunking/melhoramento /melhoramento ““dinâmicodinâmico”” de de parsersparsers
–– QAQA
–– Reconhecimento de vozReconhecimento de voz

LegendadorLegendador automautomááticotico
–– ......

Ou seja, tarefas em que seja crOu seja, tarefas em que seja críítico assegurar que certas tico assegurar que certas 
unidades lexicais (neste caso unidades lexicais (neste caso UTUT’’ss) não sejam segmentadas e ) não sejam segmentadas e 
sejam correctamente analisadas!sejam correctamente analisadas!



LuLuíís Sarmentos Sarmento
SimpSimp. Doutoral Linguateca . Doutoral Linguateca –– Lisboa Maio 2005Lisboa Maio 2005

ExtracExtracçção de Terminologiaão de Terminologia

Tarefa 1: Tarefa 1: 
–– dado um texto num idioma:dado um texto num idioma:

Identificar as UTIdentificar as UT
Identificar possIdentificar possííveis variaveis variaççõesões
Identificar possIdentificar possííveis relaveis relaçções entre ões entre UTUT’’ss

AquisiAquisiçção de Terminologia:ão de Terminologia:
–– Se não hSe não háá base terminolbase terminolóógica prgica prééviavia
–– Normalmente Normalmente éé desta que falamosdesta que falamos

Enriquecimento de TerminologiaEnriquecimento de Terminologia
–– Se se parte de uma base terminolSe se parte de uma base terminolóógica prgica prééviavia
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ExtracExtracçção de Terminologiaão de Terminologia

Tarefa 2: Tarefa 2: 
–– Tarefa 1 em textos de vTarefa 1 em textos de váárias lrias líínguasnguas
–– Obter terminologia alinhadaObter terminologia alinhada
–– Normalmente textos comparNormalmente textos comparááveisveis
–– SubSub--problemaproblema de EBMT?de EBMT?

Vamos focar:Vamos focar:
–– Tarefa 1 Tarefa 1 -- AquisiAquisiçção de Terminologiaão de Terminologia
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VVáárias aproximarias aproximaççõesões

HHáá vváárias aproximarias aproximaçções:ões:
–– GramaticaisGramaticais

CaracterCaracteríísticas morfolsticas morfolóógicasgicas
sequências POSsequências POS

–– MMéétodos estattodos estatíísticossticos
Coesão lexicalCoesão lexical
Desvio relativo Desvio relativo àà normanorma

–– HHííbridasbridas
CombinaCombinaçções mões múúltiplasltiplas
““micromicro--gramgramááticasticas””
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VVáárias aproximarias aproximaççõesões

Todas estas aproximaTodas estas aproximaçções:ões:
–– utilizam intuiutilizam intuiçções e descriões e descriçções linguões linguíísticas sticas 

mais ou menos apuradasmais ou menos apuradas
–– têm requisitos de têm requisitos de ““prpréé--processamentoprocessamento””

muito diferentesmuito diferentes
–– Podem ou não prever retorno de um Podem ou não prever retorno de um 

operador humano:operador humano:
HHáá vváários sistemas semirios sistemas semi--automautomááticos que ticos que 
funcionam interactivamentefuncionam interactivamente
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Que tipo de evidência Que tipo de evidência 
procurar?procurar?

As UT são Unidades Lexicais internamente As UT são Unidades Lexicais internamente 
coesas e com forte influência contextual.coesas e com forte influência contextual.
Na sua detecNa sua detecçção/exclusão podemos:ão/exclusão podemos:
–– Procurar evidências internas: Procurar evidências internas: 

morfologia / sintaxe morfologia / sintaxe 
–– Procurar evidências externas:Procurar evidências externas:

Contextos descriminatContextos descriminatóórios / colocarios / colocaçções ões 
–– Combinar ambas as aproximaCombinar ambas as aproximaççõesões

““boundaryboundary rulesrules””, exclusões internas, exclusões internas

Podem prever a possibilidade de variaPodem prever a possibilidade de variaçções ões 
morfomorfo--sintsintáácticas ou não...cticas ou não...
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AproximaAproximaçções Gramaticaisões Gramaticais

IdeiasIdeias base / base / IntuiIntuiççõesões::
–– As UT As UT obedecem a uma gramobedecem a uma gramááticatica

NormalmenteNormalmente SNSN
EX: EX: NN ((AA|P |P NN)+ )+ 

–– SistemaSistema de de gestãogestão de de basebase de de dadosdados
–– RedeRede neuronalneuronal
–– AparelhoAparelho de de golgigolgi

–– Os Os contextoscontextos tambtambéémm possuempossuem umauma
gramgramááticatica

MasMas nãonão éé tãotão normal normal pesquisarpesquisar osos contextoscontextos
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AproximaAproximaçções Gramaticaisões Gramaticais

MaisMais IdeiasIdeias base / base / IntuiIntuiççõesões::
–– IdentificarIdentificar UT UT variantesvariantes sabendosabendo o o conjuntoconjunto de de 

regrasregras queque levamlevam àà suasua formaformaççãoão: : 
–– ParteParte de um de um conjuntoconjunto de UT base e de UT base e aplicaaplica regrasregras

de de composicomposiççãoão --> > gramgramááticatica generativagenerativa
–– PodePode utilizarutilizar / / necessitarnecessitar de de retornoretorno humanohumano ouou

umauma base de base de conhecimentoconhecimento inicialinicial..
–– EX: EX: 

T (T (AA|P)T)+|P)T)+
RegrasRegras de de ““analogiaanalogia””: : 

–– TA[H1|M1] e TB[H1|M2] e TC[H2|M1] TA[H1|M1] e TB[H1|M2] e TC[H2|M1] TD[H2|M2]TD[H2|M2]
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AproximaAproximaçções Gramaticaisões Gramaticais

VantagensVantagens::
–– Boa Boa precisãoprecisão
–– NormalmenteNormalmente robustosrobustos

DesvantagensDesvantagens::
–– complexidadecomplexidade de de implementaimplementaççãoão
–– necessitamnecessitam de de bastantebastante prpréé--processamentoprocessamento
–– DificuldadeDificuldade de de porteporte para para outrasoutras llíínguasnguas
–– IncapazesIncapazes de de detectardetectar algoalgo queque nãonão tenhatenha sidosido

previstoprevisto nana gramgramááticatica
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AproximaAproximaçções Gramaticaisões Gramaticais

SistemasSistemas queque exploramexploram a a MorfologiaMorfologia!!
IdeiasIdeias base / base / IntuiIntuiççõesões: : 
–– ProcurarProcurar sequênciassequências de de palavraspalavras, , queque possuempossuem

umauma determinadadeterminada forma:forma:
SufixosSufixos: : ““proto*proto*””
PrefixosPrefixos: : ““**zoidezoide””
RaizesRaizes: : ““sistemasistema””

PodemPodem tambtambéémm usarusar algumaalguma evidênciaevidência
externaexterna simples:simples:
–– Ex: Ex: PalavraPalavra anterior anterior éé artigoartigo??

masmas nãonão usamusam ““ananááliselise sintsintáácticactica completacompleta””
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AproximaAproximaçções Gramaticaisões Gramaticais

VantagensVantagens::
–– Boa Boa precisãoprecisão emem domdomííniosnios ““fechadosfechados””. . EgEg: : QuQuíímicamica
–– DentroDentro de um de um domdomíínionio, , podempodem ser ser facilmentefacilmente portadosportados

para para llíínguasnguas prpróóximasximas ((cognatoscognatos))

DesvantagensDesvantagens::
–– SSóó sãosão aplicaplicááveisveis emem certoscertos domdomííniosnios..
–– NecessitamNecessitam de um de um investimentoinvestimento de de estudoestudo lingulinguíísticostico porpor

cadacada domdomíínionio
–– NãoNão sãosão portportááveisveis de de domdomíínionio parapara domdomíínionio
–– IncapazesIncapazes de de detectardetectar algoalgo queque nãonão tenhatenha sidosido previstoprevisto nana

““gramgramááticatica””

Podem ser uma boa maneira de Podem ser uma boa maneira de ““bootboot--strappingstrapping””
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AproximaAproximaçções Estatões Estatíísticassticas

Sistemas que exploram informaSistemas que exploram informaçção estatão estatíística: stica: 
–– normalmente sobre o lnormalmente sobre o lééxico mas pode haver lematizaxico mas pode haver lematizaççãoão

Ideias base / IntuiIdeias base / Intuiçções: ões: 
1.1. As UT são unidades lexicais que pertencem a um As UT são unidades lexicais que pertencem a um 

determinado domdeterminado domíínio, logo podem ser consideradas nio, logo podem ser consideradas 
estatisticamente desviantes das unidades obtidas num estatisticamente desviantes das unidades obtidas num 
““corpus padrão de linguagem comumcorpus padrão de linguagem comum””

Coeficiente de Coeficiente de DiceDice sobre o Nsobre o N--Gramas extraGramas extraíídosdos
2.2. As UT são unidades lexicais coesas: os seus constituintes As UT são unidades lexicais coesas: os seus constituintes 

coco--ocorrem com frequências muito acima do ocorrem com frequências muito acima do ““normalnormal””
InformaInformaçção Mão Múútuatua
Coeficiente Z (Coeficiente Z (SmadjaSmadja))



LuLuíís Sarmentos Sarmento
SimpSimp. Doutoral Linguateca . Doutoral Linguateca –– Lisboa Maio 2005Lisboa Maio 2005

AproximaAproximaçções Estatões Estatíísticassticas

Vantagens:Vantagens:
–– PortPortááveis entre lveis entre líínguasnguas
–– FFááceis de programarceis de programar
–– RRáápidos (?)pidos (?)

Desvantagens:Desvantagens:
–– Muito ruidosos Muito ruidosos 

Muita influência de fenMuita influência de fenóómenos lingumenos linguíísticos recorrentes e de sticos recorrentes e de 
marcas de estilomarcas de estilo
(2) pode obter todas as coloca(2) pode obter todas as colocaçções, que não são UT!ões, que não são UT!

–– Na prNa práática, tica, éé difdifíícil implementar:cil implementar:
Afinal, o que Afinal, o que éé um corpus padrão de linguagem geral?um corpus padrão de linguagem geral?

São uma boa aproximaSão uma boa aproximaçção quando não se tem ão quando não se tem 
alternativas que usam mais conhecimento explalternativas que usam mais conhecimento explíícitocito
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AproximaAproximaçções Hões Hííbridasbridas

Ideias base / IntuiIdeias base / Intuiçções: ões: 
–– Os mOs méétodos anteriores parecem ser bons para lidar com todos anteriores parecem ser bons para lidar com 

certas caractercertas caracteríísticas do problema sticas do problema –– mas não com todas!mas não com todas!
–– Tentar combinaTentar combinaçções que mantenham as vantagens de ões que mantenham as vantagens de 

todos, e não as desvantagens todos, e não as desvantagens 
Estes mEstes méétodos são baseados normalmente em todos são baseados normalmente em 
heurheuríísticas que são verificadas num dado contexto sticas que são verificadas num dado contexto 
aplicacionalaplicacional
Podem levar a bons resultados mas normalmente:Podem levar a bons resultados mas normalmente:
–– não têm uma boa fundamentanão têm uma boa fundamentaçção teão teóóricarica
–– podem requerer muita afinapodem requerer muita afinaçção manualão manual
–– podem ser dependentes de um dado contexto/pressuposto podem ser dependentes de um dado contexto/pressuposto 

não generaliznão generalizáávelvel
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AproximaAproximaçções Hões Hííbridasbridas

Pode ser praticamente tudo!Pode ser praticamente tudo!
Um caso concreto: o CorpUm caso concreto: o Corpóógrafografo
–– Alguma sintaxe Alguma sintaxe 

Regras de descriRegras de descriçção (ou melhor de eliminaão (ou melhor de eliminaçção)ão)
AnAnáálise de contextos prlise de contextos próóximos (palavra anterior)ximos (palavra anterior)

–– Alguma Alguma ““morfologiamorfologia””::
SingularizaSingularizaçção para melhorar convergênciaão para melhorar convergência

–– Alguma estatAlguma estatíísticastica
As UT seleccionadas ocorrem com uma frequência As UT seleccionadas ocorrem com uma frequência 
mmíínimanima
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O CorpO Corpóógrafo grafo –– o contextoo contexto

O contexto em que se realizam as tarefas de O contexto em que se realizam as tarefas de 
extracextracçção ão éé sempre importante!sempre importante!
CorpCorpóógrafo: mgrafo: méétodo orientado para pesquisas semitodo orientado para pesquisas semi--
automautomááticas em vticas em váários idiomas!rios idiomas!
ÉÉ o primeiro passo para a construo primeiro passo para a construçção de ão de 
glossglossáários/tesauros:rios/tesauros:
–– Permite a posterior extracPermite a posterior extracçção de definião de definiççõesões
–– Permite a posterior identificaPermite a posterior identificaçção de relaão de relaççõesões
–– UTUT’’ss funcionam como pontos de fixafuncionam como pontos de fixaçção do PLSão do PLS

NÃO foi ainda devidamente testado nem NÃO foi ainda devidamente testado nem 
comparado!!comparado!!
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O CorpO Corpóógrafografo

A explicaA explicaçção do mão do méétodo irtodo iráá ser feita mostrando o ser feita mostrando o 
percurso de desenvolvimento realmente seguidopercurso de desenvolvimento realmente seguido
PermitirPermitiráá compreender melhor o seu funcionamento compreender melhor o seu funcionamento 
e assim:e assim:
–– Ser criticado/melhoradoSer criticado/melhorado
–– Inspirar sistemas melhores/alternativosInspirar sistemas melhores/alternativos

Por razões de reaproveitamento de dados os Por razões de reaproveitamento de dados os 
exemplos apresentados são em inglês exemplos apresentados são em inglês 
–– embora os resultados para português sejam equivalentes embora os resultados para português sejam equivalentes 

ou ou superioressuperiores..

Em breve: MEm breve: Móódulo dulo PerlPerl para utilizapara utilizaçção pão púúblicablica
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Uma aproximaUma aproximaçção muito ão muito 
simplessimples

Compilar Compilar NN--gramasgramas do corpusdo corpus
Perguntar ao utilizador se são UTPerguntar ao utilizador se são UT
Recolher os exemplos validadosRecolher os exemplos validados
Vantagens:Vantagens:
–– Não são necessNão são necessáários recursos lingurios recursos linguíísticossticos
–– Não necessita de prNão necessita de préé--processamentoprocessamento
–– RRáápido e portpido e portáável entre lvel entre líínguasnguas

DesvantagensDesvantagens
–– Demasiado ruidosoDemasiado ruidoso
–– Os utilizadores consideram inadequadoOs utilizadores consideram inadequado
–– Não Não ““aprendeaprende”” nada com o retorno do utilizadornada com o retorno do utilizador
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ExemploExemplo do corpus do corpus NeurodemoNeurodemo
NN--gramgram ## F (%)F (%)

of theof the 332332 1.1371.137

in thein the 243243 0.8320.832

to theto the 121121 0.4140.414

the cellthe cell 118118 0.4040.404

from thefrom the 7171 0.2430.243

the brainthe brain 6565 0.2220.222

nervous systemnervous system 6565 0.2220.222

on theon the 5959 0.2020.202

and theand the 5252 0.1780.178

of aof a 5151 0.1740.174

the neuronthe neuron 4848 0.1640.164

the axonthe axon 4646 0.1570.157

cell bodycell body 4646 0.1570.157

is theis the 4242 0.1430.143

by theby the 4040 0.1370.137

in ain a 4040 0.1370.137

DomDomíínionio: : neurologianeurologia
–– TextosTextos tiradostirados da web da web 

((pdfpdf, word, html), word, html)
–– 6 6 idiomasidiomas

(PT,EN,FR,ES,IT,DE)(PT,EN,FR,ES,IT,DE)
–– SecSecççãoão EM: 29192 EM: 29192 ààtsts..

Muito ruidoso : apenas 2 UT em 15 n-
grams!
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Como Como melhorarmelhorar osos resultadosresultados??

Vantagens: os resultados tão maus que podem ser Vantagens: os resultados tão maus que podem ser 
facilmente melhorados.facilmente melhorados.
PodPodííamos criar regras sintamos criar regras sintáácticas e morfolcticas e morfolóógicas gicas 
acerca das UT e seleccionar apenas acerca das UT e seleccionar apenas NN--gramasgramas que que 
as respeitemas respeitem
Contudo, como vimos, Contudo, como vimos, éé muito difmuito difíícil dizer o que cil dizer o que éé
uma UT, e podemos ter de recorrer a algum pruma UT, e podemos ter de recorrer a algum préé--
processamento: muito complicadoprocessamento: muito complicado……
Mas Mas éé muito mais fmuito mais fáácil dizer: cil dizer: 
–– o que o que éé que NÃO que NÃO ÉÉ uma UT!uma UT!
–– AlAléém de que m de que éé muito mais estmuito mais estáável entre domvel entre domííniosnios
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Excluindo NExcluindo N--GramasGramas

Definir 3 listas de Definir 3 listas de áátomos para exclusão de tomos para exclusão de NN--gramasgramas
–– Lista dos Lista dos nãonão--ininíícioscios

ààtt. que não podem iniciar . que não podem iniciar UTUT’’ss

–– Lista dos Lista dos nãonão--finsfins
ààtt. que não podem terminar . que não podem terminar UTUT’’ss

–– Lista dos Lista dos nãonão--incluincluíídosdos
ààtt. que não podem estar inclu. que não podem estar incluíídos em dos em UTUT’’ss

Encontrar Encontrar NN--gramasgramas que respeitem estas restrique respeitem estas restriçções ões 
Por razões de redundância, as UT devem: Por razões de redundância, as UT devem: 
–– aparecer no topo da lista dos aparecer no topo da lista dos NN--gramasgramas seleccionados.seleccionados.

AproximaAproximaçção similar a ão similar a MerkelMerkel & & AnderssonAndersson, 2000, 2000
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E o E o queque sãosão estasestas listaslistas??

A A maioriamaioria dos dos elementoselementos destasdestas listaslistas sãosão
–– preposipreposiççõesões
–– pronomespronomes
–– pontuapontuaççãoão
–– certascertas palavraspalavras muitomuito frequentesfrequentes

FacilmenteFacilmente compiladascompiladas porpor ““tentativatentativa--ee--erroerro””
MuitoMuito estestááveisveis entreentre domdomííniosnios
–– HipHipóótesetese atatéé agora agora vváálidalida
–– AlteradasAlteradas facilmentefacilmente se se necessnecessááriorio

FFáácilcil de de adaptaradaptar a a idiomasidiomas nãonão algutinativosalgutinativos
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RestriRestriççõesões simples (top 20)simples (top 20)
NN--gram (2208  found)gram (2208  found) ## F (%)F (%)

central nervous systemcentral nervous system 1616 0.0540.054

peripheral nervous systemperipheral nervous system 88 0.0270.027

integral membrane proteinsintegral membrane proteins 88 0.0270.027

nuclear pore complexesnuclear pore complexes 55 0.0170.017

name of glialname of glial 55 0.0170.017

signaling between nervesignaling between nerve 55 0.0170.017

pattern of activitypattern of activity 55 0.0170.017

nodes of ranviernodes of ranvier 44 0.0130.013

synthesis of proteinssynthesis of proteins 44 0.0130.013

induction of ltp/ltdinduction of ltp/ltd 44 0.0130.013

evoked nt secretionevoked nt secretion 33 0.0100.010

can be dividedcan be divided 33 0.0100.010

primary visual cortexprimary visual cortex 33 0.0100.010

nmda receptor activationnmda receptor activation 33 0.0100.010

–– the messengersthe messengers 33 0.0100.010

action potential willaction potential will 33 0.0100.010

rate of transmissionrate of transmission 33 0.0100.010

primary cell wallsprimary cell walls 33 0.0100.010

complexes of integralcomplexes of integral 33 0.0100.010

refinement of neuralrefinement of neural 33 0.0100.010

NN--gram (3110 found)gram (3110 found) ## F (%)F (%)

nervous systemnervous system 6565 0.2220.222

cell bodycell body 4646 0.1570.157

electrical activityelectrical activity 3939 0.1330.133

nerve cellsnerve cells 3737 0.1260.126

spinal cordspinal cord 3434 0.1160.116

action potentialaction potential 3232 0.1090.109

glial cellsglial cells 2929 0.0990.099

synaptic cleftsynaptic cleft 2020 0.0680.068

plasma membraneplasma membrane 1616 0.0540.054

central nervouscentral nervous 1616 0.0540.054

action potentialsaction potentials 1414 0.0470.047

schwann cellsschwann cells 1414 0.0470.047

membrane proteinsmembrane proteins 1313 0.0440.044

nerve fibersnerve fibers 13 13 0.0440.044

endoplasmic reticulumendoplasmic reticulum 1313 0.0440.044

nervous systemsnervous systems 1212 0.0410.041

developing circuitsdeveloping circuits 1212 0.0410.041

amino acidsamino acids 1212 0.0410.041

myelin sheathmyelin sheath 1212 0.0410.041

nervenerve cellcell 1212 0.0410.041
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RestriRestriççõesões SimplesSimples

Aumentamos a precisão (no topo)Aumentamos a precisão (no topo)
–– Reduzimos o esforReduzimos o esforçço de validao de validaçção: ão: 
–– ~ 100 termos/~ 100 termos/hrhr

Ainda temos alguns problemas:Ainda temos alguns problemas:
1.1. Algumas palavras frequentes/homAlgumas palavras frequentes/homóógrafas ainda grafas ainda 

trazem muitos candidatos falsos (trazem muitos candidatos falsos (exex: : ““cancan””))
2.2. Ocorrências divididas entre o Plural/SingularOcorrências divididas entre o Plural/Singular
3.3. Termos encapsulados são ainda difTermos encapsulados são ainda difííceis de separarceis de separar

–– ““nervousnervous systemsystem”” e e ““central central nervousnervous systemsystem””

4.4. Não lidamos com nenhuma variaNão lidamos com nenhuma variaçção morfolão morfolóógicagica
5.5. Não lidamos bem com UT incompletasNão lidamos bem com UT incompletas
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MaisMais restrirestriççõesões……

Objectivo: melhorar a precisão e resolver Objectivo: melhorar a precisão e resolver 
algunsalguns dos problemas anteriores (1 & 2)dos problemas anteriores (1 & 2)
Se Se ““obrigarmosobrigarmos”” a que os Na que os N--Gramas sejam Gramas sejam 
SN, então a singularizaSN, então a singularizaçção ão éé trivial em trivial em 
vváárias lrias líínguasnguas
Vamos impor 1 nova restriVamos impor 1 nova restriçção: os Não: os N--Gramas Gramas 
têm de ser precedidos por certas palavras têm de ser precedidos por certas palavras 
–– ExEx: : ““aa””, , ““thethe””, , ““oneone””, , ““asas””, , etcetc..
–– ÉÉ ffáácil impor restricil impor restriçções para ões para ““PTPT””, , ““ESES””,,””FRFR””, , ““ITIT””
–– ÉÉ suficientemente simples de implementarsuficientemente simples de implementar
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MaisMais restrirestriççõesões: : resultadosresultados
NN--gram (943 found)gram (943 found) ## F (%)F (%)

central nervous systemcentral nervous system 1515 0.051    0.051    

peripheral nervous systemperipheral nervous system 99 0.030    0.030    

node of node of ranvierranvier 66 0.0200.020

integral membrane proteinintegral membrane protein 66 0.020    0.020    

synthesis of proteinssynthesis of proteins 44 0.013    0.013    

nuclear pore complexnuclear pore complex 44 0.013    0.013    

induction of induction of ltpltp/ltd/ltd 44 0.013    0.013    

primary visual cortexprimary visual cortex 33 0.010    0.010    

energy of energy of atpatp 33 0.010    0.010    

development of neuraldevelopment of neural 33 0.010    0.010    

rate of transmissionrate of transmission 33 0.010    0.010    

activation of activation of nmdanmda 22 0.006    0.006    

evoked evoked ntnt secretionsecretion 22 0.006    0.006    

refinement of neuralrefinement of neural 22 0.006    0.006    

xenopusxenopus retinotectalretinotectal systemsystem 22 0.006    0.006    

induction of induction of ltpltp 22 0.006    0.006    

activityactivity--induced synaptic modificationinduced synaptic modification 22 0.006    0.006    

cytochromecytochrome b geneb gene 22 0.006    0.006    

activityactivity--dependent synaptic dependent synaptic 
modificationmodification

22 0.006    0.006    

developing neural circuitdeveloping neural circuit 22 0.006  0.006  

NN--gram (1304 found)gram (1304 found) ## F (%)F (%)

cell bodycell body 4646 0.157    0.157    

nervous systemnervous system 3535 0.119    0.119    

spinal cordspinal cord 3131 0.106    0.106    

action potentialaction potential 3030 0.102    0.102    

nerve cellnerve cell 2626 0.089    0.089    

electrical activityelectrical activity 2222 0.075    0.075    

synaptic cleftsynaptic cleft 2020 0.068    0.068    

plasma membraneplasma membrane 1616 0.054    0.054    

glialglial cellcell 1616 0.054    0.054    

central nervouscentral nervous 1515 0.051    0.051    

myelin sheathmyelin sheath 1212 0.041    0.041    

developing circuitdeveloping circuit 1111 0.037    0.037    

neural circuitneural circuit 1010 0.034    0.034    

peripheral nervousperipheral nervous 99 0.030    0.030    

protein synthesisprotein synthesis 99 0.030    0.030    

endoplasmic reticulumendoplasmic reticulum 88 0.027    0.027    

human brainhuman brain 88 0.027    0.027    

respiratory chainrespiratory chain 77 0.023    0.023    

schwannschwann cellcell 77 0.023    0.023    

nmdanmda receptorreceptor 77 0.023    0.023    
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QualQual éé a a melhoriamelhoria??

Aumento da precisãoAumento da precisão
–– TornaTorna--se mais fse mais fáácil o processo de validacil o processo de validaçção!ão!

Formas Plural/Singular convergiramFormas Plural/Singular convergiram
FFáácil de implementarcil de implementar
““MultilingueMultilingue””
Muito rMuito ráápido: como hpido: como háá exclusão de muitos exclusão de muitos 
NN--Gramas, a ordenaGramas, a ordenaçção ão éé rráápida!pida!
–– 29K 29K tokenstokens em 2s em 2s -- IntelIntel P4P4
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Problemas por resolverProblemas por resolver

Valor Abrangência: ainda desconhecido!Valor Abrangência: ainda desconhecido!
–– Precisamos de fazer testes!Precisamos de fazer testes!

Problema do encapsulamento dos termos. Problema do encapsulamento dos termos. 
Como resolver?Como resolver?
–– Simples: tentar primeiro achar NSimples: tentar primeiro achar N--Gramas Gramas 

maiores e partir smaiores e partir sóó depois para o menores.depois para o menores.
–– Custo: CPUCusto: CPU……

Problemas das variantes morfolProblemas das variantes morfolóógicas:gicas:
–– Seria necessSeria necessáário implementar regras de rio implementar regras de 

transformatransformaçção de equivalentesão de equivalentes
–– Mais complicado... Mas não impossMais complicado... Mas não impossíívelvel
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O O MMéétodotodo do Corpdo Corpóógrafografo

Algoritmo hAlgoritmo hííbrido simples:brido simples:
–– FFáácil de implementarcil de implementar
–– Simples para utilizadores compreenderemSimples para utilizadores compreenderem
–– ExecuExecuçção em tempo linear ão em tempo linear -- O(kNO(kN))
–– ÉÉ posspossíível alterar as restrivel alterar as restriçções para ões para 

adaptar a certos domadaptar a certos domííniosnios
–– Pode ser portado para vPode ser portado para váários idiomasrios idiomas
–– Ainda melhorAinda melhoráável, sem demasiado vel, sem demasiado 

trabalhotrabalho
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ExtracExtracçção de Terminologiaão de Terminologia

Conclusões:Conclusões:
1.1. Terminologia Terminologia éé algo muito dinâmicoalgo muito dinâmico
2.2. Terminologia tem grande potencial aplicacional embora Terminologia tem grande potencial aplicacional embora 

não tenha sido possnão tenha sido possíível ainda explorar tudo com vel ainda explorar tudo com 
sucesso.sucesso.

3.3. A ExtracA Extracçção de Terminologia ão de Terminologia éé por isso por isso úútil, mas til, mas éé
tambtambéém uma tarefa dependente de um contextom uma tarefa dependente de um contexto

4.4. Têm sido propostos vTêm sido propostos váários mrios méétodos que possuem todos que possuem 
caractercaracteríísticas mais adaptadas a certos contextos. sticas mais adaptadas a certos contextos. 
Baseados em:Baseados em:

GramGramááticasticas
MMéétodos estattodos estatíísticossticos
AproximaAproximaçções combinadas/ hões combinadas/ hííbridasbridas
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ExtracExtracçção de Terminologiaão de Terminologia

ÉÉ posspossíível implementar extractores de vel implementar extractores de 
terminologia relativamente simples e com terminologia relativamente simples e com 
sucesso razosucesso razoáável (?)vel (?)
A extracA extracçção de terminologia ão de terminologia éé ainda uma ainda uma 
áárea com alguma margem de rea com alguma margem de 
desenvolvimentodesenvolvimento
A terminologia ainda não A terminologia ainda não éé devidamente devidamente 
explorada em aplicaexplorada em aplicaçções de PLNões de PLN
–– AplicaAplicaçções serão motivadoras de novos mões serão motivadoras de novos méétodos todos 

que serão adaptados a um determinado que serão adaptados a um determinado 
contexto aplicacional (RI, TA, etc..)contexto aplicacional (RI, TA, etc..)


