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Resumo: Este trabalho discute a importancia da aplicacdo das técnicas de Aprendizado de Maquina - ligadas a
Inteligéncia Artificial (IA) - como ferramentas de auxilio aos trabalhos dos linguistas, particularmente no que se
refere a Linguistica de Corpus. Para atingir essa proposta, o trabalho define a Linguistica de Corpus, a Linguistica
Computacional e descreve utilizagdes atuais da IA enfatizando os problemas relacionados a Linguistica e as
estratégias modernas em busca de solugoes. A partir dai, descreve a importancia do uso de softwares de anotagao em
corpora eletronicos e a decorrente necessidade de automatizar algumas dessas operagdes através do desenvolvimento
do software e Assigner, apresentando as suas caracteristicas, limitagoes e estigio de desenvolvimento. Para ilustrar a
necessidade de uso do sgffware sio apresentados resultados de alguns testes realizados em amostra de documentos

do Corpus DoViC.
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Abstract: This paper discusses the importance of the application of Machine Learning techniques - linked to
Artificial Intelligence (Al) - as tools to aid the work of linguists, particularly with regard to Corpus Linguistics. In
order to reach this proposal, the work defines Corpus Linguistics, Computational Linguistics and describes current
uses of the IA emphasizing the problems related to Linguistics and the modern strategies in search of solutions.
From there, it describes the importance of the use of electronic annotation software in corpora and the resulting
need to automate some of these operations through the development of the eAssigner software, presenting its
characteristics, limitations and stage of development. To illustrate the need to use the software are presented results
of some tests performed in some DoViC Corpus documents.
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1 INTRODUCAO

Um dos problemas de grande interesse para os estudos em linguistica historica esta
ligado a0 manuseio e tratamento de corpora: trata-se da necessidade de construir bibliotecas
de documentos com anotagdes conforme Faria e Galves (2016) explicam:
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Corpora anotados sdo importantes em todos os ramos da lingufstica, uma vez que constituem
bases de dados perenes sobre as quais se podem efetuar analises qualitativas e quantitativas de
varios tipos, que complementam outras abordagens como o recurso 2 intui¢do dos falantes ou
ainda estudos baseados em experimentos, pratica corrente em aquisicio da linguagem e cada vez
mais em analises sintaticas. Em linguistica histérica, uma vez que nio ha falantes nativos
disponiveis, os corpora sio indispensaveis. (FARIA; GALVES, 2016, p. 303).

A construgao desses corpora anotados deve ser feita de forma a torna-los acessiveis
através de programas de busca e, para tanto, investe-se na tarefa de transcricao e edi¢ao das
fontes documentais. Faria e Galves (2016, p.302), enfatizam que “[...] Esta construcao,
atualmente, é semiautomatica e envolve, geralmente, programas de computador que
implementam algoritmos de aprendizagem (de maquina)”.

O processo de constru¢ao de corpora eletronicos mediante a edi¢ao de textos antigos
envolve varias operagdes como: jun¢ao ou segmenta¢ao de termos, modernizagao de grafia,
expansao, correcao etc. Como cada operagao dessas ocorre varias vezes ao longo de um
texto, o processo tende a se tornar repetitivo e sujeito a erros. Além disso, operagdes feitas
em um documento possivelmente terdo que ser repetidas em outros documentos do mesmo
corpus, o que ja justifica a necessidade de ferramentas computacionais para auxilio dos
pesquisadores.

O artigo esta organizado da seguinte forma: na segao 2 ¢ apresentada uma introdugao
a Linguistica Computacional, enfatizando as suas areas de atuagao e apresentado o conceito
de aprendizado (ou aprendizagem) de maquina. Na se¢do 3 é apresentado o processo de
produgao de corpora para a pesquisa em Humanidades Digitais, enfatizando o uso de etiquetas
XML; também apresenta o software eDictor, comentando suas potencialidades e limitacGes.
Na secio 4, ¢ apresentado o projeto de software eAssigner devera complementar o eDictor
na atividade de anotacdo de corpora através da automatizacao de anotagoes XML. A se¢ao 5
apresenta as consideragoes finais sobre o trabalho e perspectivas de desenvolvimento futuro.

2 LINGUISTICA COMPUTACIONAL

Conforme Othero e Menuzzi (2005, p. 22), “a area responsavel pela investigagao do
tratamento computacional da linguagem e das linguas naturais ¢ conhecida como ‘Linguistica
Computacional”. Entao, fica claro que um dos objetos de estudo da Linguistica
Computacional é a comunica¢ao humano-computador. Outros ramos de investigacao da area
sao: a Analise Linguistica automatica (morfologia, sintaxe e semantica), a modelagem de
processos ligados a linguagem, como a aquisicio da linguagem, entre outros. Vieira e Lima assim
definem:

A Linguistica Computacional pode set entendida como a area de conhecimento que explora as
relagbes entre linguistica e informatica, tornando possivel a construcdo de sistemas com
capacidade de reconhecer e produzir informagao apresentada em linguagem natural. (VIEIRA e
LIMA, 2001, p.1).

Segundo Othero e Menuzzi (2005, p.22), a Linguistica Computacional pode ser
dividida em duas subareas: a linguistica de COrpus e o processamento de linguagem
natural (PLN). Como muitos trabalhos envolvem as duas areas, nem sempre ocorre uma
divisio nitida entre elas, ainda conforme os autores citados.
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3 LINGUISTICA DE CORPUS

Conforme Othero e Menuzzi (2005, p.22), “[...] a Linguistica de Corpus preocupa-se
basicamente com o trabalho a partir de corpora eletronicos que contenham amostras de
linguagem natural”. De acordo com Berber Sardinha:

A Linguistica de Corpus se ocupa da coleta e exploracio de corpora, ou conjuntos de dados
linguisticos textuais que foram coletados criteriosamente com o propésito de servirem para a
pesquisa de uma lingua ou variedade linguistica. Como tal, dedica-se a exploracio da linguagem
através de evidéncias empiricas, extraidas por meio de computador. (BERBER SARDINHA,
2000, p. 2).

O autor ainda lembra que antes de existirem computadores, ja existiam corpora e cita o
Corpus Helenistico criado por Alexandre o Grande na Grécia Antiga. Outro exemplo ¢ a
criacao de corpora na Antiguidade e na Idade Média com citagdes da Biblia.

Othero e Menuzzi (2005, p.23) afirmam que nem todos os trabalhos com linguistica
de corpus estao associados ao desenvolvimento de algum soffware, podem estar voltados ao
estudo de fendmenos linguisticos e sua ocorréncia em grandes amostras de uma determinada

lingua.

4 PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL (PLN)

A area de PLN, de acordo com Othero e Menuzzi tem a seguinte preocupagao:

A PLN preocupa-se diretamente com o estudo da linguagem voltado para a constru¢do de
softwares e sistemas computacionais especificos, como tradutores automaticos, chatterbots', parsers?,
reconhecedores automaticos de voz, geradores automiticos de resumos etc. (OTHERO;
MENUZZI, 2005, p. 23).

Assim, fica bem claro que a PLN ¢ a area da Linguistica Computacional focada no
desenvolvimento de programas capazes interpretar ¢/ou de gerar informa¢des em Lingua

Natural. Esses programas devem ser capazes de analisar sentengas e, conforme Faria e Galves
(2010):

A anilise automatica de uma sentenca consiste em atribuir uma ou mais estruturas sintaticas a
ela, de modo que as relacdes entre as palavras sejam explicitadas seja pela delimitagao dos
constituintes sintaticos que elas formam, seja pela identificacdo da funcgio sintatica dos
elementos. Os analisadores modernos sio, de modo geral, total ou parcialmente probabilisticos,
isto ¢, produzem andlises possiveis (quando mais que uma) de uma sentenga ¢ as ordenam
conforme a probabilidade de cada uma. A analise com maior probabilidade é geralmente tida
como a “melhot” (i.e., provavelmente mais correta) andlise para uma dada sentenca (FARIA;
GALVES, 2016, p. 306).

Dessa forma, um programa analisador sera capaz de aprender a executar a analise a
partir de analises feitas manualmente por linguistas. De acordo com Faria e Galves (2016, p.
300), “a ‘aprendizagem’ de um analisador consiste, portanto, em receber exemplos de analise

U Chatterbot é um programa de conversacio automatica, um rob6 de conversacio, tipicamente usado em atendimentos
eletronicos (Nota dos Autores).

2 Parser ¢ um programa que faz a andlise sintatica de um texto. Pode ter vatios objetivos: ajudar na tradugdo, marcar textos
etc.
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e construir um modelo probabilistico que lhe permita aplicar analises sobre novas sentengas,
inclusive aquelas estritamente inéditas”.

Coppin (2010, p. 233) afirma que o Aprendizado de Maquina ¢ um dos mais
importantes segmentos da Inteligéncia Artificial. Assim define o aprendizado por
treinamento: “¢é a capacidade de uma maquina ou sistema aprender a classificar entradas de
acordo com um conjunto finito de classificagoes”. Dessa forma, considerando a necessidade
dos linguistas, sao feitas varias anota¢cdes do mesmo tipo e sao submetidas ao soffware. Este
“le” as anotagdes, executa um mecanismo de aprendizado que pode ser reconhecimento de
padrdes e, a seguir, o soffware podera ser capaz de reconhecer a ocorréncia desses padroes.

Russel e Novig (2013, p.383) descrevem essa forma de aprendizado como
“aprendizagem a partir de exemplos”, também conhecida como aprendizagem
supervisionada. Um agente inteligente (programa), analisa varios exemplos, registra esse
conhecimento e passa a ser capaz de repeti-lo.

5 PRODUCAO DE COPRPORA PARA A PESQUISA EM HUMANIDADES EM
AMBIENTE DIGITAL

A fidelidade e a confiabilidade dos corpora eletronicos em relagio aos documentos
originais sao alguns dos pilares de sustentagao dos estudos linguisticos, conforme enfatizam
Namiuti-Temponi, Viana Santos e Leite, retomando Paixido de Sousa (2000):

[..]Jos estudos histéricos realizados com base em textos antigos dependem, antes de tudo, da
garantia da fidelidade as formas originais dos textos — sendo este o pilar de sustentagdao que
qualquer estudo linguistico, em qualquer quadro teérico, deve pressupor. No caso dos corpora
eletronicos, esse pressuposto fundamental precisa ser integrado com requerimentos impostos
pela vertente computacional e linguistica dos estudos — tais sejam: o arquivo virtual/digital, a
confiabilidade e durabilidade do c6digo, a necessidade de quantidade, agilidade e automacio no
trabalho de organizagio e selecio de dados (NAMIUTI-TEMPONI, VIANA SANTOS;
LEITE, 2011, p. 2833).

Para os autores, ¢ necessario produzir os corpora de forma a facilitar o tratamento
computacional, mas o processo deve ser feito de tal maneira que seja mantida a forma original
de cada documento. O uso da linguagem XML’ é uma estratégia que vem sendo adotada por
linguistas na criagio de Corpora como o corpus Documentos Oitocentistas de Vitoria da
Conquista (DOViC).

6 XML E ETIQUETAS DE MARCACAO

A linguagem XML utiliza etiquetas (Zags em inglés) para delimitar e identificar as
marcacOes. Uma das caracteristicas dessa linguagem ¢é que as etiquetas sao livres, podem ser
criadas de acordo com a necessidade de utilizagao. Por isso a linguagem ¢ dita extensivel.
Portanto, um documento XML é um documento de texto que representa dados de maneira
estruturada, utilizando um conjunto de marcadores.

Abaixo exibimos um exemplo de uma edi¢ao XML segundo os padrdes do Corpus
Tycho Brahe, mostrando os marcadores utilizados em uma suposta anotacio do tipo
“juncao” onde a palavra original era “sepa rado” e, apds a jungao, é mantida a palavra original
e ¢ feita a operagao de jungdo, mostrando a palavra corrigida:

3 XML — eXtensible Markup Language — Ou linguagem de marcadores extensiveis (tradugio livre).
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<]
<w> Indica o inicio de um bloco
<o>sepa rado</o> Indica o texto original
<e t=“jun”>separado</e> Indica a jun¢do e mostra a palavra corrigida
</w> Fim do bloco

Caracterizando o uso de etiquetas, Galves e Britto (1999, p.1) definem requisitos para
um sistema de anota¢ao morfologica:

Adequacdo descritiva: as etiquetas tém que representar e discriminar adequadamente as
categorias necessarias a descrigdo dos enunciados presentes na lingua em geral.
Recuperabilidade da informacio: O objetivo do corpus anotado é permitir aos estudiosos da
histéria do portugués obterem de maneira rapida e confiavel as informagbes necessarias para
desenvolver analises sincronicas ou diacronicas de aspectos lexicais, morfologicos e sobretudo
sintaticos da lingua. O conjunto de etiquetas tem que ser construido e aplicado de modo a
permitir recuperar da maneira mais econémica e exaustiva possivel essas informagoes.
Simplicidade computacional: O nimero total de etiquetas diferentes compondo o conjunto deve
ser compativel com um tratamento computacional do corpus, nomeadamente com o
treinamento de um etiquetador automatico aplicado a este. (GALVES; BRITTO, 1999, p.1).

Esse processo ¢ feito com o auxilio de um tipo de ferramenta computacional chamada
“Ferramenta de Anota¢iao”.

Faria, Paixdo de Sousa e Kepler (2010, p.2), identificaram e comentaram diversas
ferramentas de anotagao disponiveis na época que, apesar de possuirem muitos recursos,
prosseguem os autores, nao lidam de forma adequada com os diversos niveis de edicao para
os marcadores dos textos. Isso ensejou o desenvolvimento de uma ferramenta propria, o
eDictor.

6.1 O EDICTOR

O eDictor (anteriormente E-Dictor) é uma ferramenta concebida para auxiliar a edi¢ao
eletronica em XML de textos antigos para fins de analise linguistica automatica, de acordo
com Paixao de Sousa, Kepler e Faria (2009, p.1). O eDictor permite operar com varios niveis
de edigao: Jun¢ao, Segmentacao, Grafia, Modernizacao, Expansao, Correcao, Pontuacio (e
¢ possivel criar novos niveis, de acordo com a necessidade do pesquisador), ainda segundo
os autores. Outra caracteristica importante é possibilidade de visualizar o texto original e o
texto anotado (editado).

De acordo com Paixao de Sousa, Kepler e Faria, o eDictor apresenta as seguintes
possibilidades de uso:

Flexibilidade dos formatos gerados, permitindo tanto a leitura humana como a leitura
automatica; Garantia da qualidade filologica da edicio por se tratar de um editor especializado;
Software livre: o que da a possibilidade de trabalho no cédigo-fonte (alterar o programa original
para atender a necessidades especificas); Previsio de continuidade do programa;
Transferibilidade garantida. Ferramenta completa: O resultado combina correcdo do
reconhecimento e edi¢do de variacdo de grafia (PAIXAO DE SOUSA; KEPLER; FARIA, 2009,
p-22).

De acordo com Paixio de Sousa (2011, p. 21) o eDictor tem uma limitagiao importante:
nao ¢é “treinavel”, o que tem duas implicagoes:

¢ Os resultados das anotagdes nao sao transferidos para o restante do acervo;

¢ Os resultados das anotagoes nao sdo transferidos para outros projetos e acervos.
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Conforme ja foi mencionado em outra se¢do, isso implica em retrabalho, aumentando
a possibilidade de erros de anotagao. Para superar as limitagoes apontadas, esta em fase de
desenvolvimento o soffware e Assigner.

6.2 O eASSIGNER

O eAssigner ¢ um soffware em desenvolvimento, que utilizara os algoritmos de
Aprendizado de Maquina para analisar as anotacbes XML feitas em Corpora digitais para
aprender e replicar essas anotagbes no MeSMO co7pus Ou propagar em outros corpora. A
principal vantagem ¢ superar a limita¢ao apontada no eDictor.

O eAssigner esta sendo desenvolvido para trabalhar em conjunto com o eDictor,
compondo um conjunto de ferramentas de auxilio aos pesquisadores, reduzindo o esfor¢o
humano e aumentando a precisao dos resultados obtidos na analise de Corpora.

6.3 ILUSTRACAO DA NECESSIDADE DO eASSIGNER

Para ilustrar a necessidade de uso do software, os autores utilizaram o Corpus DoVic, de
onde foram extraidos e estudados oito documentos. Todos sao cartas de alforria emitidas em
favor de escravos. Os documentos foram transcritos segundo o método LAPELINC
descrito em (NAMIUTI; SANTOS, 2016). Em seguida foram editados e revisados por
linguistas utilizando o sgftware eDictor. Os seguintes resultados foram observados:

No documento 1 pode-se observar que o nome “Jose” foi modernizado para “José”
na edicao numero 13, mas nao foi modernizado na edi¢ao namero 23 do mesmo documento,
conforme demonstrado a seguir:

<w id="13">

<o>Jose</o>

<e t:"mod">]osé</e> Feita uma MODERNIZAQAO
<m v="NPR"/>

</w>

<w id="23">
<o>Jose</o>
<m v="NPR"/>
</w>

Observem o que acontece ao observar varios documentos diferentes:
Documento 1

<w id="28">

<o>assi-<bk t="1" id="bk_3"/> gnado</o>

<e t="jun">assi-gnado</e>

<e t="gra">assignado</e>

<e t="mod">assinado</e>

<m v="VB-AN"/>

</w>

Documento 3
<w id="35">
<o>assignado</o>
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</w>

Documento 4

<w id="275">
<o>assignado</o>

<e t="mod">assinado</e>
<m v="VB-AN"/>

</w>

Documento 6

<w id="310">
<o>assignado</o>

<e t="mod">assinado</e>
<m v="VB-AN"/>

</W>

A palavra “assignado” teve a sua grafia modernizada manualmente para “assinado” em
trés documentos diferentes (1, 4 e 6), dentro da nossa amostra de oito documentos. Observe
também que no documento 3 a grafia nao foi modernizada. Em uma pequena amostra do
corpus, ja é possivel perceber a importancia do desenvolvimento do eAssigner. E ha ainda
uma outra situagao a ressaltar: o eAssigner tera que lidar com casos de ambiguidade, em que
uma mesma forma arcaica pode ter duas ou mais formas modernizadas possiveis, a depender
do contexto de ocorréncia. Digamos, como exemplo hipotético, que se encontre a forma
“6de” cuja modernizagao seja, em alguns casos, “onde” e noutros casos “aonde”. Neste caso,
¢ preciso levar o contexto em consideragao para determinar qual a edigdo mais provavel.

6.4 ESTRUTURA DO eASSIGNER

De forma similar ao eDictor, sera capaz de ler textos em formato simples (XML) e
atualizar esses mesmos textos.
O Software tem dois modos operacionais:

e Modo Treinamento: para ler as marcagoes, aprender e registrar na Base de
Conhecimento (veja moédulos adiante);

e Modo Operagao: para ler e atualizar um corpus de acordo com as marcagoes e
a base de conhecimento.

A sua estrutura essencial é composta dos seguintes moédulos:

e Base de Conhecimento: é onde o eAssigner registrara as anotagdes que
aprender. Inicialmente ¢ um arquivo vazio e, a medida que o soffware aprende,
registrara informag¢oes como: o padrio a reconhecer; a operagao a executar;
frequéncia de ocorréncia (para utilizagdo de métodos estatisticos de
aprendizado e para gerar relatérios posteriormente);

e Moddulo de Carga: carrega para a memoria a Base de Conhecimento para tornar
0 processo mais agil;

e Mobdulo de Leitura: permite reconhecer um corpus, abrir e ler o seu conteddo,
passando os dados para o médulo Tokenizer,

e Modulo Tokenizer: separa em blocos as tags XML dos dados lidos para permitir
a analise de padroes. Cada tag identificada é chamada de foker;

o Mobdulo Analisador de Padroes: recebe os fokens e verifica similaridade na Base
de Conhecimento. Se estiver no Modo Treinamento, da ao operador a
oportunidade de indicar se é para aprender essa marcacao. Se estiver no Modo
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Operagao e o #oken existir na base de conhecimento, ativa o Médulo de
Atualizacio.

e Mobdulo de Atualizagio: repete no corpus a marcagao correspondente indicada
na Base de Conhecimento.

e Modbdulo de Manutencio da Base de Conhecimento: atualiza a base de
conhecimento a medida que aprende novas marca¢oes. Trabalha em conjunto
com o Analisador de Padroes.

e Moddulo de Log: registra todas as operagdes executadas, permitindo eventuais
recuperacOes de erro ou identificacao de operagdes executadas.

6.4 ESTADO DO DESENVOLVIMENTO

Até a presente data, estdo operacionais os modulos de Carga, Leitura, Tokenizer,
Manuten¢ao da base de conhecimento e Log. Os demais moédulos estio em fase de
desenvolvimento e testes.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste trabalho, foram apresentados alguns importantes aspectos para a
construcao de Corpora digitais, suas caracteristicas, e fatores que tornam o processo mais lento
ou impreciso. Foram definidos os conceitos de Linguistica de Corpus e Linguistica
Computacional e suas caracteristicas foram apresentadas. A partir dai, foi feita uma breve
apresentacao da Aprendizagem de Maquina e mostrada a sua relagdo e a sua importancia para
a Linguistica.

Uma vez visitada essa importante base tedrica, foi descrita a utilizagdo, importancia,
caracteristicas e limitagdes do software eDictor, um software nacional, desenvolvido por
pesquisadores da UNICAMP e USP, mostrando os avangos da Linguistica de Corpus
desenvolvida no Brasil. A partir dessas conhecidas limita¢cdes que foram, inclusive, apontadas
pela prépria equipe de desenvolvimento do eDictor, foi projetado o software eAssigner que
objetiva complementar as operagoes ja disponiveis. Esse é mais um trabalho desenvolvido
por brasileiros e que, assim como o eDictor, utiliza ferramentas livres, tornando-o
independente de fabricantes e de equipamentos; podera ser modificado, aperfeicoado por
outras equipes, viabilizando o uso coletivo e a adequagao a outras necessidades que venham
a ser identificadas no futuro.

Espera-se otimizar o trabalho dos linguistas na construcao de Corpora eletronicos com
o aumento de velocidade e de precisao. No momento, nao ¢ possivel quantificar, mas,
considerando o exemplo real ilustrado na subsecao 4.1, certamente o ganho sera significativo.
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