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Sumario

Esta comunicacio aborda alguns aspectos relevantes da
prontncia de nomes proprios, tentando simultaneamente fazer um
apanhado da experiéncia da equipa de investigadores portugueses que
participou no projecto europeu ONOMASTICA.

O principal resultado do projecto foi a constituigio de dois
recursos linguisticos de importancia fundamental: o conjunto dos 11
iéxicos de pronincia nacionais € 0 1éxico de pronincia inter-lingua. O
artigo comega assim por descrever o8 objectivos do consércio, e apre-
sentar o formato e o contetido dos dois tipos de 1éxico. Em seguida, far-
_se-4 uma breve abordagem do problema da conversdo automdtica
grafema-fone, cuja aplicagio € praticamente obrigatdria sempre que se
pretenda desenvolver Iéxicos de promincia desta dimensio, € descreve
comparativamente as virias metodologias adoptadas durante o pro-
jecto.

Dois dos aspectos mais importantes do processamento dos dois
tipos de léxico sdio o da promincia dos acrénimos e o da nativizagio da
prontincia de nomes estrangeiros. Esta comunicagdo aborda sobretudo
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o ultimo, dade que constituiu o tema principal de investigagio na parte
final do projecto.

1. Introdugao

O projecto Europew ONOMASTICA, recentemmente concluido,
foi uma iniciativa de investigagiio A escala europeia, no dmbito do pro-
grama LRE (Linguistic Research and Engineering) que tinha como
objectivo a construgie de um léxice multilingue de prontincia de nomes
proprios, em que foram consideradas 11 linguas europetas [8], No con-
sorcio, coordenado pelo CCIR, participou por cada pafs um parceiro
académicos ¢ um associado:

* Alemao: Inst. flir Fernmeldetechnik, Berlim + Deutche B. Telekom

¢ Dinamarqués: CPK, Univ. Aalborg + Iydsk Telefon

» Espanhol: UPM, Madrid + Telefénica

Francés: ENST, Paris + France Telecom

Grego: Dept. Electrotechnical Engineering, Univ, Patras + Intrasoft

Inglés: CCIR, Univ. Edinburgh + BT Laboratories

Ttaliano: Inst. de Ling. Computacional, Pisa + CSELT

Neerlandés: Dept. Language and Speech, Nijmegen + PTT

Research

* Noruegués: SINTEF DELAB, Trondheim + Norwegian Telecom
Research

¢ Portugués: INESC Lisboa {com a colaboragiio do CLUL) + Portu-
gal Telecom (inicialmente TLP)

s Sueco: Kungl Tekniska Hogsk., Estocolmo + Telia (Infovox).

Os parceiros associados, em grande maioria constituidos por
operadoras telefénicas, forneceram os ficheiros de dados incluindo
nomes de pessoas, cidades, ruas e companhias,

A grande motivagio para wm projecto com estes objectivos resi-
de no facto de, em geral, o desempenho dos sistemas de conversio gra-
fema-fone para nomes préprios ser muito inferior ao observado para o
léxico comum. Este facto nada tem de surpreendente, uma vez que a
maior parte dos sistemas de regras existentes foram optimizados para o
Iéxico comum e que sO raramente t8m sido contempladas peculiarida-
des da promincia dos nomes préprios que podem obedecer a regras
morfo-fonolégicas bastante diferentes.
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Parte do problema reside na mobilidade dos nomes préprios, que
"viajam” com as pessoas de wm pais para outro, mostrando diferentes
graus de adaptacdo a estrutura scnora da lingua do pais de acolhimen-
to. Existem, no entanto, outras fontes de problemas. Por um lado, a
ortografia dos nomes proprios nativos pode ser bastante conservadora,
apresentando distribui¢Oes de grafemas que deixaram de ser contem-
pladas e que, naturaimente, se prestam a interpretagdes fonéticas incor-
rectas. Por outro lado, a promincta de nomes de companhias levanta
também sérios problemas, uma vez que os acronimos podem obedecer
a regras bastante distintas das regras gerais observadas para o léxico
comum.

Um dos objectivos fundamentais do projecto era a construgiio de
diciondrios de proniincia para cerca de um milhdo de nomes por lingua,
o que nioc seria vidvel a ndo ser de uma forma semi-automética. Uma
parte do esforgo de investigagio inicial foi consequentemente direccio-
nada para a melhoria dos sistemas de regras, jd existentes para a maior
parte das linguas, de forma a lidar com os problemas particulares
levantados pela promincia de nomes préprios, Neste ambito, di spendeu-
-se um esfor¢o muito significativo no desenvolvimento de métodos de
auto-aprendizagerm de conversao grafema-fone e na swa comparagio
com os sistemas de regras. Um segundo tSpico de investigagdo particu-
larmente interessante neste projecto foi a promincia de acrénimos,
estudada com bastante énfase por dois dos parceiros. A parte final do
projecto foi dedicada ao estudo dos problemas de nativizagio da pro-
nincia de nomes estrangeiros, tendo-se constituido para isso uma
matriz de nomes de cada um dos paises com as respectivas proniincias
nativizadas em todas as linguas.

Esta comunicagdo aborda todos os assuntos acima mencionados,
comegando por descrever o contetido e formato dos léxicos de prontin-
cia construfdos: os 11 léxicos nacionais e o Iéxico inter-lingua. Segue-
-se-lhe uma descricic muito abreviada dos métodos de conversio
grafema-fone do tipo auto-aprendizagem, uma discussio dos problemas
levantados pela promincia de acrénimos e, por idltimo, um fevan-
tamento dos factores que podem influenciar a nativizagio da promincia
de nomes estrangeiros.

Note-se que alguns dos temas focados nesta comunicacdo
(conversdio grafema-fone por meio de redes neuronais e promincia de
acronimos) foram ja tratados de uma forma mais detalhada num artigo
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apresentado no Congresso Internacional sobre o Portugués [12]. A sua
repeti¢do na presente comunicagio, embora de uma forma muite mais
abreviada (seccbes 3.1 ¢ 4, respectivamente), justifica-se apenas pelo
desejo de reunir num dnico documento os principais resultados da
experiéncia acumulada ao longo do referido projecto. Pelo facto de a
parte final do projecto ter sido dedicada aos problemas de nativizagio
levantados pelo léxico inter-lingua, esta sera a secgiio relativamente
mais detalhada da presente comunicagio.

2. Os léxicos de prontdncia do projecto ‘Onomastica’

2.1 Os 11 Iéxicos nacionais

O numero de entradas do léxico ONOMASTICA difere signift-
cativamente de lingua para lingua, variando desde cerca de cem mil até
perto de um milhdo ¢ totalizandoe 8,5 milhdes de nomes. Uma justifica-
¢do Obvia para esta discrepincia € a diferenga entre as populagdes dos
vitrios paises. Outra justificagdo, que importa também mencionar, € o
facto de alguns parceiros tratarem apenas entradas constituidas por
palavras isoladas, enquante que outros consideraram também entradas

compostas (1., St. Paul's Cathedral pode ser considerada como uma
linica entrada).

CAMPO ABREVIATURA

PRINCIPIO DO REGISTO SOO:

FIM DO REGISTO EQO:
IDENTIFICADOR ENT:XX 123456
NOME (ORTOGRAFTA) LBO:
COMENTARIOS (TEMPORARIOS) CMT:
TRANSCRICOES FONETICAS (MAX_5) XXn:

BANDA DE QUALIDADE QUi
TRANSCRITOR WHn:
ETIMOLOGIA ETn:
FREQUENCIA FQn:
ANOTACOES (PERMANENTES) ANn:
CATEGORIA CTn:

Quadro 1 — Estrutura de cada entrada do iéxico. XX — Cadige do pafs. n— Nimero da
transcrigdo (n=1,2,3,4,5). i — Niimero da banda de qualidade (i=1,2,3).

Todas as entradas foram automaticamente processadas de modo
a obter transcri¢des fonéticas largas ¢ uma percentagem significativa
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foi depois verificada manualmente por um foneticista, tendo sido admi-
tidas, no mdximo, 5 transcrigdes alternativas para cada entrada, etique-
tada com a respectiva categoria (nome de baptismo, sobrenome, nome
de companhia, nome de rua e nome de cidade ou regido). Para algumas
linguas estava também disponivel informag¢ao sobre frequéncia de ocor-
réncia e etimologia. O Quadro [ ilustra a estrutura de cada entrada do
léxico.

A certificacdo da qualidade das transcrigdes foi uma preocupa-
¢ido constante ao longo do projecto. Definiram-se assim inicialmente
trés bandas; banda I, na qual se incluem as transcrigdes verificadas
pelo menos por um transcritor que tem a certeza da sua cormrecgio;
banda II, na qual se incluem as transcri¢des sobre as quais subsistem
algumas duividas por parte do transcritor que as verifica; e banda III,
na qual se incluem as transcrigoes nio verificadas.

A qualidade das transcrigdes foi posteriormente avaliada por um
auditor independente para cada lingua que verificou 1000 nomes
seleccionados aleatoriamente em cada banda.

Para as linguas em que se dispunha de informagio sobre fre-
quéncia de ocorréncia, realizaram-se também estudos sobre a distri-
buiciio estatistica de nomes e a cobertura correspondente. Como
exemplo, tome-se o caso do léxico correspondente aos nomes e
moradas dos habitantes das duas maiores cidades de Portugal. Das
cerca de 100.000 entradas diferentes deste léxico, aproximadamente
metade correspondem a ocorréncias unicas (tipicamente pertencentes a
pequenas companhias, nomes estrangeiros e erros de ortografia).
Apenas 3% das entradas ocorrem mais de 100 vezes e 13% mais de 10
vezes. Com este dltimo subconjunto reduzido de entradas consegue-se
no entanto uma cobertura de cerca de 84% de todos os nomes
completos do directdrio nacional. A representatividade do léxico
ONOMASTICA €, portanto, muito elevada.

2.2 O léxico de prontncia inter-lingua

Enquanto que o conjunto dos 11 iéxicos de prontincia nacionais
pode ser de imediato explorado comercialmente, em particular no
desenvolvimento de aplicagbes no dominio das telecomtmicagdes, o
léxico inter-lingua deve ser encarado antes como ferramenta de inves-
tigacio para o estudo de pronidncias nativizadas”. Estd limitado a
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1000 nomes por lingua, trocados entre os 11 parceiros, dando assim
origem a uma matriz de Il pronincias nativizadas para cada nome
estrangeiro (11 x 11 x 1000).

O critério adoptado na selecgdo destes nomes foi o de salientar o
potencial deste tipo de diciondrios em aplicagdes multilingues de reco-
nhecimento de fala envolvendo utilizadores em diversos paises euro-
peus. Seleccionaram-se assim nomes de cidades, aeroportos, estacées,
monumentos e outros sitios de interesse cuja dimensio, significado
histérico ou importincia geogrifica (nomeadamente em termos de
transportes) justificam a sua inclusdo em guias turisticos. As aplica-
¢Oes em vista sdo as mais provavelmente utilizdveis por falantes ndo-
-nativos, implicando assim o reconhecimento de promincias considera-
velmente distintas: informagdo sobre viagens, reserva de bilhetes, sis-
temas de navegagdo, informagdo sobre o estado das estradas, previsGes
meteorclégicas, ete,

CATEGORIA I Il 11l v
de 100 0 0 0
dk ¥ v v V
&5 26 43 22 8
fr 91 <] 8 2
gr 100 0 ] 0
it Wf \f \‘I '\J'I
nl 74 4 22 0
nw ‘q "J \{ ’J
pt 58 2 40 0
s ¥ ¥ X Y
uk Y‘ ‘ir \i \!

Qdem 2 - Percentagem de entradas em cada categoria para as 1 { linguas.
(V- percentagens nfo disponiveis).

O Quadro 2 especifica o contetido da matriz inter-lingua trocada
entre os parceiros em termos de categorias. A primeira inclui nomes de
cidades, provincias, regides e ilhas. Para algumas linguas, esta é a
linica categoria presente. Para outras, adoptaram-se vérios critérios de
medo a restringir o nimero de cidades seleccionadas (dimensdo, impor-
tincia do ponto de vista administrativo ou turistico, ou ainda associa-
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¢do a produtos famosos tais como vinhos ou gueijos). A segunda cate-
goria inclui nomes de rios, lagos, bafas, canais, montanhas, vulcdes,
cabos, golfos, cavernas e outros acidentes geogrificos. H4 obviamente
alguma sobreposigiio entre estas primeiras categorias, dado que, por
exemplo, os nomes de ros mais importantes, sdo frequentemente tam-
bém nomes de regides. A terceira categoria inclui nomes de igrejas,
muscus, pontes, torres, paldcios, termas e outros sitios de interesse
turistico. Para as cidades mais importantes, mcluem-se também nomes
associados a zonas relevantes (p.e., esta¢cbes de comboio, avenidas,
pragas, parques, efc., os quals sio frequentemente associados ao
monumento mais préximo). Para algumas linguas, de origem roménica
sobretudo, uma grande percentagem de nomes desta categoria tem cariz
religioso.

Quadros famosos e outros tesouros de arte podem também ser
incluidos. A dltima categoria inclui uma miscelinea de informacio:
festas de mteresse turistico, gastronomiz, nomes de cidades estrangei-
ras, etc. v

2.3 O CD-ROM ONOMASTICA

Uma parte significativa dos léxicos de prontincia construidos no
ambito do projecto ONOMASTICA estd ja incluida num primeiro CD-
-ROM que comporta presentemente 25.000 entradas (banda I) de 8
linguas, para além do Iéxico inter-lingua.

Por uma questao de uniformidade entre todas as linguas, optou-
-se por niip mncluir informagdo sobre frequéncia de ocorréncia e etimo-
logia. Embora cada um dos parceiros tenha adoptado a sua propria
versido computacional do alfabeto fonético para transcrever quer o sen
léxico nacional quer o léxico inter-lingua, as ranscrigdes fonéticas
incluidas no CD-ROM foram traduzidas para o ““Intemnational Phone-
tics Association Standard Computer Coding" [2].

O projecto estipulou a utilizagio de transcrigdes fonéticas ldrgae
nio incluindo necessariamente estrutura prosédica. No entanto, admi-
tiu-se a utiliza¢do opcional de transcrigdes mais estreitas incluindo, por
exemplo, fendmenos de leni¢hio. Note-se também que a existéncia de
entradas compostas por mais de uma palavra (muito frequentes tam-
bém no léxico inter-lingua) implica a utilizagdo de regras de sandhi
externo {e.g., Aix en Provence).
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Onemastica G0 Pakd

Fig. 1 — Exemplo de utilizagio do programa em Visual Basic.

De modo a fornecer uma interface adequada para aceder aos
dades armazenados em CD-ROM, foi também desenvolvido um API
{Application Programmers' Interface) pelo CCIR. Escrito em C este
API pode ser utilizado quer em DOS quer em Windows, oferecendo as
fungdes tipicas de abertura, busca, leitura e fecho de ficheiros de
dados.

Para demonstrar o uso de chamadas a estas fungdes, foi também
desenvolvido um programa em Visual Basic. A Fig. 1 ilustra a sua uti-
ltzagio.

3. Conversao automdtica grafema-fone

Embora a maioria dos parceiros dispusesse ja de conjuntos de
regras para a conversio automdtica grafema-fone no inicio do projecto,
regras essas que houve que modificar de modo a contemplarem
algumas especificidades dos nomes préprios, o esfor¢o de investigagio
nesta drea concentrou-se no desenvolvimento e teste de métodos de
auto-aprendizagem. Entre estes, salientam-se os métodos baseados em
redes neuronais, tanto convencionais (retro-propagacio), como auto-
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-organizaveis, e outros métodos de aprendizagem simbdlica que vio
desde a busca de tabelas & aprendizagem por analogia.

O trabalho de melhoramento das regras para poderem lidar ndo
sd com ¢ léxico comum mas tambéni com nomes proprios variou muito
de lingua para lingua. Para o Portugués, por exemplo, testes compara-
tivos efectvados com o sisterna de regras sobre um subconjunto do
léxico comum, com cerca de 8.000 palavras e sobre um corpus consti-
tuido pelos 15.000 nomes préprios mais frequentes (excluindo acréni-
mos), resultaram em percentagens de palavras erradamente transcritas
muito semelhantes (5% vs. 7%, respectivamente). Isto prova que em
Portugués, ao contrdrio do que é muitas vezes referido para outras lin-
guas, as tabelas de correspondéncia grafema-fone, ndo diferem fun-
damentalmente para os dois corpora, em termos absolutos. De notar, no
entanto, que o subcorpus de nomes proprios inclui apenas os nomes
mais frequentes e que s30 necessdrias algumas pequenas modificagBes
das regras para ter em conta algumas caracteristicas de nomes préprios
que nio se encontram nos dois corpora de teste: a ocorréncia de algu-
mas consoantes germinadas (rz, {{, mm, etc.) em nomes de familia de
origem estrangeira ou com ortografia antiga e a ocorréncia de sequén-
cias de grafemas pouco comuns em acrénimos € nomes estrangeiros.
Trataremos destes dois problemas particulares em capitulos separados.

3.1 Redes neuronais

A aplicagio de redes neuronais a conversdo grafema-fone data
de 1987, quando o sistema NETTALK foi apresentado pela primeira
vez [9]. Tal como neste trabalho pioneiro, o tipo de rede neuronal utili-
zado pela equipa Portuguesa foi do tipo rede multi-camada convencio-
nal, treinada pelo algoritmo de retro-propagacio de erros [10]. A fase
de aprendizagem foi precedida por um alinhamento automatico entre as
cadeias de grafemas e respectivas transcrigdes do corpus de treino.
Tornou-se conveniente indicar que certos grafemas néo tém realizagfio
fonética (caso do "h" imcial, por exemplo), que a uma sequéncia de
grafemas pode corresponder um sé fone (ex. digrafos) e que a um s6
grafema pode corresponder uma sequéncia de fones (ex. ditongos que
correspondem a grafemas simples).

O treino da rede foi feito através de uma aprendizagem supervi-
stonada em que, & entrada da rede, é apresentado o grafema a transcre-
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ver, rodeado pelo seu contexto, sendo especificada qual a saida preten-
dida. A rede "aprende” ajustando os pesos das ligaces entre as vdrias
unidades de processamento ou neurdnios.

Testaram-se virias arguitecturas € comprimentos de contexto. A
rede ilustrada na figura 2 tem uma camada de entrada constituida por
Il grafemas: o grafema a transcrever, 3 grafemas & sua esquerdae 7 2
sua direita, dos quais apenas 5 sdo utilizados para a transcrigio
fonética, sendo os dltimos 2 utilizados para efeitos de acentuacio. A
cada grafema correspondem 36 entradas, uma por cada um dos 36 gra-
femas diferentes (contando separadamente os grafemas com diacriticos
e o simbolo grifico de fronteira de palavra). A camada escondida esti
estruturada em 5 grupos de trigrafemas € 2 grupos de digrafemas
(incluindo os grafemas imediatamente & esquerda e i direita do grafema
a transcrever), sendo cada grupo constituido por 20 unidades. Existem
47 unidades de saida, uma por cada uma das 45 unidades fonéticas
consideradas (incluindo unidades simples e complexas), uma para a
marca de acento principal € outra para a marca de fronteira de sflaba.
De modo a diminuir o mimero de pesos a ajustar, adoptaram-se pesos
partilhados. Existe ainda uma ligagfo directa da entrada para a saida.

LT
WAL VANVAAVAR

Fig. 2 — Arquitectura da rede neuronal multi-camada.

A rede foi treinada com um subconjunto aleatoriamente seleccio-
nado do léxico comum, disjunto do de teste, contendo cerca de 100.000
fones. Ao fim de 8 iteragdes, o erro ao nivel de segmento era ji de
1.5%, baixando para 1% ao cabo de 40 iteraces. Testes com os dois
corpora acima mencionados resultaram numa percentagem de erros, a
nivel de palavras, ligeiramente mais baixa para o Iéxico comum do que
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para o léxico de nomes proprios (7% vs. 12%). E interessante constatar
que uma percentagem significativa das palavras em que as regras
falham ¢ também transcrita erroneamente pela rede neuronal (74% dos
casos, para nomes proprios), e que aproximadamente em metade destas
palavras, os erros sdo idénticos em ambas as abordagens.

A matoria dos erros diz respeito & transcrigio dos grafemas e, o
e x}. A rede, contudo, tem mator dificuldade em lidar com a nasalidade,
a redugio vocilica e a ditongago. O primeiro tipo de dificuldade &
evitado no sistema de regras através da colocagio de marcas de silabi-
ficacdo antes da fase de transcrigio fonética. O segundo, por seu lado,
¢ evitado também através da colocagdo de marcas de acento antes da
transcrigéio. E de notar, no entanto, que muitos dos problemas de gene-
ralizaciio se devem a fraca representatividade das sequéncias de grafe-
mas correspondentes no corpus de treino.

Saliente-se por tltimo que muitos aspectos interessantes do
desempenho das redes neuronais estdo ainda por explorar. Em particu-
lar, a andlise dos padrdes de activagiio de modo a determinar agrupa-

mentos funcionais.

3.2 Busca em tabelas

A abordagem baseada em busca de tabelas foi desenvolvida pelo
parceiro académico Dinamarqués (CPK). O pacote de software forne-
cido a todos os parceiros para teste nas diferentes linguas designa-se
por SELEGRAPH [1]. A principal diferenga entre este tipo de aborda-
gem de autc-aprendizagem ¢ a descrita anteriormente reside na falta de
capacidade de generalizagfio da busca em tabelas, desvantagem essa
que até certo ponto é contrabalangada pela maior rapidez do processo
de treino. As abordagens deste tipo sdo treinadas com base em pares de
cadeias grafema-fone devidamente alinhadas, determinando-se dina-
micamente quais os contextos esquerdo e direito minimos que permitem
mapear cada um dos grafemas no fone correcto com uma certeza abso-
[uta.

O processo de treino propriamente dite € assim precedido por
duas fases: o alinhamento, tal como para a rede neuronal, e o cédlculo
da informagio miitua, que determina para cada grafema, quantos gra-
femas contextuais ha que incluir e a ordem em que devem ser conside-
rados.
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O treino resulta numa estrutura em 4rvore em que cada né arma-
zena para um dado grafema num dado contexto, estatisticas de mimero
de vezes em que ocorreu cada fone possivel. Uttlizam-se mapeamentos
pot defeito para conversées grafema-fone ambiguas e para palavras
desconhecidas que contenham sequéncias de grafemas nio contempla-
das no corpus de treino.

Tal como para a rede neuronal, a abordagem baseada em busca
de tabelas foi treinada para o Portugués com um subconjunto do léxico
comum, ¢ testada tanto para um subconjunto disjunto do mesmo Iéxico
como para um subconjunto do Iéxico de nomes préprios. Uma andlise
dos erros revela o mesmo tipo de dificuldades que as encontradas pela
rede, embora com uma maior frequéncia, o que evidencia a sua falta de
capacidade de generalizacfio [10}.

Estes dois métodos de auto-aprendizagem mostraram que para o
Portugués, podem ter potencialmente um desempenho tio bom como o
sistema de regras, desde que se utilize para treino um corpus de grande
dimensdo ¢ / ou se adoptem estratégias separadas para a colocacdo de
marcas de silabificagido e atribuigio de acento.

3.3 Abordagens baseadas em analogia

As abordagens baseadas em analogia foram desenvolvidas
nomeadamente pelos parceiros académicos Franceses e Italianos. Este
tipo de abordagens também assume para o processo de aprendizagem
um corpus de treino com as ortografias e transcricbes devidamente
alinhadas. Para cada palavra de teste, a proniincia é determinada por
analogia com prontincias conhecidas de palavras "parecidas™, através
da aplicagio de duas fungdes: uma funciio de mapeamento, definida
sobre cadeias de simbolos ortograficos, € uma fun¢do de recombinagio,
definida sobre cadeias de simbolos fonéticos. A primeira projecta a
ortografia da palavra de teste sobre as palavras de treino de modo a
seleccionar as subcadeias mats “andlogas”. A fungio de recombinagio
val entdo “juntar” as transcrigdes correspondentes s subcadeias assim
seleccionadas.

Um dos critérios mais ébvios 4 primeira vista para realizar esta
selecgao consiste em procurar as subcadeias ortograficas de treino mais
longas que coincidem com a de teste quer comegando no extremo
esquerdo desta quer no extremo direito. A referéncia [6], no entanto,
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demonstra com exemplos mutto simples, a inadequacdo deste critério
stmplista de maximizagdo do comprimento, defendendo a estruturagiio
do corpus de treino em familias paradigmaticamente relacionadas e a
adopgio de um critério que selecciona as subcadeias mais longas que
satisfagam duas condi¢des: (1) pertengam a mesma familia e (2) parti-
them uma parte central que impeca a formagdo de sequéncias fonotic-
ticas indesejdveis.

E sabido que as criancas aprendem a ler através de um racioci-
nio de alguma forma baseado em analogia. No entanto, este tipo de
abordagens nao foi ainda devidamente explorado, existindo uma vasta
drea de investigagio sobre o papel dos vérios factores em jogo e sobre
como encontrar fungdes de mapeamento e recombinagio flexiveis e
simultaneamente manejdveis do ponto de vista computacional. Apesar
destas dificuldades, os resultados citados para nomes Italianos e Ingle-
ses ultrapassam os obtidos com abordagens baseadas em regras ou em
procedimentos de busca em tabela. A tarefa, contudo, constituiv um

maior desafio para esta dltima lingua.

4. Acronimos

Para algumas das linguas tratadas no projecto, os dados forneci-
dos pelos parceiros associados continham também nomes de compa-
nhias. A promincia de acrénimos, que constitiem uma parte muito
significativa do conjunto dos nomes de companhias, foi um dos tépicos
de investigagdo estudados em particular pelas equipas Francesa [14] e
Portuguesa [12].

Os acréntmos constituem cerca de 38% das 50.000 entradas
mais frequentes do ficheiro de dados nacional. Para esta categoria de
nomes, tanto o desempenho do sistema de regras como o da rede neuro-
nal se revelaram claramente insatisfatrios (apenas 57% e 49% de
resultados coincidentes com as transcrigdes fonéticas manuais, respec-
tivamente). Para além disso, a sua proniincia por falantes nativos varia
consideravelmente. Estes dois factos motivaram assim o estude dos
processos lexicais utilizados na formacio de acrénimos e da sua rela-
¢do com a variabilidade observada que relataremos nas duas subsec-
¢Oes seguintes. A subsecgdo final € dedicada ao estudo de uma classe
especial de acrénimos que merece um énfase especial — as siglas.
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4.1 Processos lexicais de formaciio de acrénimos

Na constitui¢io de nomes de companhias, sdo utilizados modifi-
cadores morfol6gicos, radicais e palavras do léxico comum, primeiros
nomes, apelidos, topénimos e praticamente todas as abreviaturas des-
tes, combinadas quer entre si quer com palavras estrangeiras ou com
terminagles caracteristicas desta classe de normnes.

Podem-se encontrar na sua formagio virios tipos de processos
de criagdo lexical comuns em Portugués: acronimia (em sentido restri-
to), amdlgama, sigla e também, embora muito raramente, o truncamen-
to. Trata-se, na maior parte dos casos, de abreviaturas da designagio
geral da empresa ou de um ou mais nomes e / ou apelidos dof(s) seu(s)
proprietario(s). Essas abreviaturas podem incluir apenas a letra inicial
de cada wma (sigla), uma ou mais letras, silabas ou mesmo morfemas
iniciais (acrénimo) ou qualquer sequéncia de elementos seleccionados
(amdlgama), A distingdo fundamental nio estd propriamente no mimero
de letras que s3o retidas mas nos critérios que presidem 2 sua seleccio:
enquanto os acrénimos sdo sempre construidos para serem "lidos”, as
siglas podem ser lidas ou soletradas, justificando-se algumas apenas
pela facilidade da escrita.

Uma grande percentagem dos acronimos encontrados no 1éxico
Portugués, contudo, resulta de um tipo de processos de formacdo lexi-
cal ndo muito frequente no nosso léxico comum — a composi¢do. A
principal distingdo entre compostos do léxico comum, de acordo com
[13]. & entre compostos de palavras ¢ compostos de radicais. Os pri-
meiros podem ter tantas vogais abertas quantos os elementos consti-
tutntes, enquanto que os segundos tém, para além dessas, uma vogal de
ligagdo, /i/ ou Ay/ que, no segundo caso, nio sofre também elevagio.
Graficamente, os dois tipos sdo distinguiveis pelo facto de que os pri-
meiros se escrevem tipicamente como palavras separadas (frequente-
mente com hifenes), e os segundos se escrevem como uma tinica
palavra, Por conseguinte, os compostos de palavras ndo necessitam de
qualquer tratamento especial para serem correctamente transcritos e a
maior parte dos compostos de radicais é identificivel com base numa
lista relativamente reduzida de morfemas presos, na sua maioria de
origem greco-latina. Para os acrénimos, no entanto, um tratamento
deste tipo € claramente inadequado, uma vez que, independentemente
do seu tipo, todos os compostos sdo graficamente aglutinados e as mar-
cas graficas de acento estio frequentemente ausentes.
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4.2 A promincia de acronimos

Para estudar a variagdo na pronuncia destes nomes por parte dos
falantes ¢ procurar relaciona-la com os processos lexicais utilizados
para os construir, foram recolhidas informacSes complementares: (1)
directamente junto de um conjunto de empresas para averiguar qual a
origern e pronincia dos seus nomes; (2} junto de 10 falantes de forma-
¢do escolar de nivel universitario, a quem foi pedida a leitura de uma
lista de 100 itens, aleatoriamente seleccionados e nio anunciados na
comunicagiio social. O contacto directo com as empresas mostrou,
sobretudo, a grande variedade de critérios que podem presidir 4 escolha
de um nome: pode pretender-se que a forma resultante soe como autde-
tone ou como estrangeira, que seja homégrata (ou homdéfona) de uma
palavra do léxico comum ou totalmente distinta destas; pode ainda
pretender-se favorecer ou desfavorecer certas associagBes semdnticas,
etc.. A pronincia pretendida, contudoe, nem sempre & a mais frequente-
mente adoptada pelos falantes nativos de Portugués. E comum encon-
trarem-se multiplas prondncias aceitiveis para um tinico acrénimo e,
nesses casos, nem sempre é ficil distinguir a mais provavel, sendo no
entanto simples detectar as pronincias claramente inaceitdveis. O facto
de, no teste de leitura acima mencionado, apenas 37% das produgées
dos falantes serem concordantes entre si mostra bem a extrema varia-
bilidade de prontincia a que estas formas estdo sujeitas. Uma andlise
mais cuidada permile mostrar, no entanto, que a variagio nio é alea-
toria.

Muitas das formas presentes no corpus sdo inequivocamente
analisadas como compostas, como globomar, por exemplo. Dado que a
vogal de ligagio "o" em compostos de radicais é graficamente idéntica
a marca do masculino dos compostos de palavras, as formas deste tipo
sio inerentemente ambiguas e prestam-se a oscilagdes de prontincia.
Globomar foi pronunciada como{glo.bo mar] por 40% dos falantes e
como [glo.bu"mar] por 60%. Contudo, o reconhecimento de palavras
ou de radicats dentro de palavras graficas ndo parece ser uma tarefa
que faca parte dos hibitos de leitura dos Portugueses. Se fizesse, entio
urma forma como alfasom seria invariavelmente tratada como composto
de palavras (alfa + som) e pronunciada como [at.fe’s5], como preten-
dido pelos seus criadores. Contudo, em 60% dos casos, esta forma é
tratada como uma palavra simples e o "s" em posi¢cdo intervocilica é
pronunciado como [z],seguindo as regras gerais de proniincia. As
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regras de correspondéncia grafema-fone parecem assim prevalecer
sobre a andlise morfoldgica na tarefa de leitura.

A maior parte das pessoas tem consciéncia de que os nomes de
empresas e servigos publicos diferem das formas do léxico comum e
dos nomes préprios, tanto na grafia como na prontncia. Assim, a
medida que se apercebem qual € a classe de nomes que estd em jogo,
passam a querer analisar, sempre que é possivel, todas as formas como
compostas, atrtbuindo um acento a cada elemento que coincida com 1m
radical ou com uma palavra ou que possa ser interpretado como um
truncamento de qualquer deles. Uma vez que as vogais acentuadas nio
sofrem qualquer elevagdo, surgem numerosos casos em que todas as
vogais, excepto a dltima quando dtona, sdo baixas. Nio é pois de
estranhar o aparecimento de uma estratégia geral de nio elevacdo das
vogais que se encontram A esquerda do acento principal, estratégia essa
que € sistematicamente adoptada em todos os casos em que as termina-
¢Oes apenas ocorrem nesta classe de nomes (e.g., -ax, -ux).

4.3 Leitura e soletragdo de siglas

Como jd foi acima mencionado, as siglas levantam problemas
especificos de promincia. Algumas sio obrigatoriamente lidas, outras
soletradas e outras ainda podem ser oralizadas de qualquer destas for-
mas. Embora pouco frequentes, existem também siglas cuja oralizagdo
€ mista, isto é, em que uma parte da sequéncia é soletrada e a outra
parte ltda. Decidir quando € que uma sigia deve ser lida ou soletrada &
um dos problemas fundamentais no tratamento desta classe de nomes.
Na sua versao anterior, o0 nosso sistema de regras soletrava todas as
siglas constituidas apenas por sequéncias de consoantes e tentava ler
todas as que continham pelo menos uma vogal. Esta tiltima condigdo &,
de facto, uma condigio necessaria para que uma sigla possa ser lida,
mas nio € suficiente: no nosso Iéxico, cerca de metade das siglas que
sdo oralizadas por soletragiio contém pelo menos uma vogal. A exten-
siio € um factor que deve ser tido em conta: a parte raras excepgoes,
sdo soletradas todas as siglas com menos de 3 letras e preferencial-
mente lidas ou mistas as que t&m mais de 5. Os dois modos bésicos de
oralizagdo sdo possiveis com as siglas de extensdo intermédia (3 a 4
letras), mas ndo podem ser utilizados indiscriminadamente. Certos
padrdes como os CVCYV sido sempre lidos (e.g. FIFA) e outros como as
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VCCC sio soletrados (e.g. APDC). Com rarissimas excepcfes, as
siglas CVC sdo lidas (e.g. CAP); contudo, nem todas as que contém
duas vogais como as VCV ou CVV o sio (e.g. JPE).

Observagtes semelhantes t€m sido feitas para outras linguas e
estado na origem de tentativas de explicagdo do modo de oralizagiio das
siglas em fungdo da interacgio de diferentes restrigdes. Plénat [7] pro-
poe um limiar minimo ¢ miximo de peso para a oralizagiio das siglas
em Francés. O [imiar minimo de duas moras (correspondendo a um
monossilabo com rima ramificada ou a um dissflabo), define uma
fronteira abaixo da qual uma sigla é obrigatoriamente soletrada e o
limiar maximo de trés silabas define outra fronteira, acima da qual ela
é obrigatoriamente lida. Estas restricées de peso sildbico, contudo,
inferactuam com outras restrigdes prosddicas. As siglas CVV, por
exemplo, sdo geralmente soletradas em Franc8s mesmo quando acima
do [imiar minimo, o que pode ser explicado pela necessidade de evitar o
hiato [7]. A proibi¢io do hiato, contudo, pode ser ultrapassada pela
extensao.

Embora um raciocinio semelhante se possa fazer para ter em
conta a promincia de siglas em diversas linguas, o seu modo de oraliza-
¢io difere frequentemente. Em Portugués Europeu (EP), por exemplo,
onde a proibi¢ao do hiato € também uma restri¢io muito forte, as siglas
CVYV sio preferencialmente lidas. Uma explicagiio possivel para esta
diferenca esta no facto desta lingua admitir nicleos ramificados e o
hiato poder ser evitado por ditongagio. Quando isto nio for possivel,
devido ao acento na vogal alta, as siglas também nio sfdo soletradas, A
sigla CIA, por exemplo, € mais frequentemente lida dado que, no caso
contrirto, implicaria duas violagdes da restri¢io do hiato. A leitura
também esta mais de acordo com o padriio de acento do Portugués. O
estudo da oralizagfio das siglas em vérias linguas reflecte, portanto,
diferencas de parametrizagio.

A interacgho entre restrigdes estd também relacionada com a
probabilidade de ocorréneia de padrdes de palavras na lingua. Certas
siglas tais como AR (abreviatura de Assembleia da Republica), por
exernplo, que é homografa de uma palavra do léxico comum, sio
obviamente palavras possiveis, embora como nomes de companhias ou
servigos puiblicos sdo sempre soletradas. De facto, a frequéncia de
ocorréncia de palavras monossilabicas no Iéxico € muito reduzida (se
ignorarmos ¢ peso das palavras funcionais) e as que tm um ataque
vazio sao ainda menos frequentes que as outras.
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Com base num pequeno conjunto de regras que dio conta da
maior parte destas restrigdes, foram feitas automaticamente predicoes
sobre 0 modo de oralizagiio das siglas presentes no léxico. Em 95% dos
casos, as predigdes concordaram com as opgdes escolhidas pelos trans-
crtiores manuais.

3. Nativizacio da promincia de nomes estrangeiros

Um dos aspectos mais interessantes do processamento da matriz
inter-lingua consistiv na defini¢do de promincias “nativizadas" de
nomes estrangeiros [L1]. Existe uma grande variedade de critérios que
podem presidir a esta definigdo. A promincia "nativizada” por defeito
adoptada pelo consdrcio € a de um falante nativo relativamente pouco
exposto no passado a linguas estrangeiras. Em termos gerais, esta pro-
nincia por defeito segue de perto a transcrigiio gerada pelas regras de
conversdo grafema-fone da lingua nativa, O conjunto de regras, no
entanto, tem que ser alargado de modo a ter em conta diacriticos inexis-
tentes na lingua nativa e sequéncias de grafemas pouco familiares.

5.1 Factores que influenciam a nativizacio

Entre esta transcrigiio nativizada por defeito e a transcrigdo cor-
respondente a lingua original do nome, existe um grande leque de pro-
nuncias possiveis, pelo que o consdreio previu a inclusio opcional de
transcrigdes adicionais que reflectissem uma exposigio crescente a lin-
guas estrangeiras, Este leque de transcrigdes resulta da conjugagiio de
virios factores. Um dos factores é a capacidade do leitor para identifi-
car um dado nome como estrangeiro a partir da sua ortografia. De
facto, muitos nomes estrangeiros podem nio ser identificados como tal
quando a sua ortografia estiver de acordo com as restricdes fonoticti-
cas da lingua nativa. Por outro lado, algumas sequéncias de grafemas
mexistentes na lingua podem dar origem 4 identificacio do nome como
estrangeiro, mas ndo 4 identificagiio correcta da sua origem. Alids, este
¢ um dos aspectos em que o léxico inter-lingna difere dos léxicos
nacionass, dado que, nestes ultimos, a etimologia de um nome nao é
geralmente conhecida e a tarefa de a adivinhar € deixada ao cuidado do
transcritor.

Mesme admitindo que a origem de um nome é reconhecida cor-
rectamerte, hd muitos outros factores que podem influenciar o grau de
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nativizagio: o conhecimento das regras de proniincia da lingua estran-
geira, o conhecimento da promincia local do préprio nome e a capaci-
dade de pronunciar os sons da lingua estrangeira. Os dois primeiros
factores estdo associados aquilo que, neste contexto, designaremos
como ““competéncia de leitura e o tiltimo A "competéncia de promincia”
do falante [5]. A competéncia de leitura depende do grau de afinidade
ertre a lingua estrangeira e a lingua nativa (por exemplo, se pertencem
ao mesmo grupo de linguas Rominicas ou Germinicas) e da familiari-
dade que o falante tem com a lingua estrangeira. Esta € tipicamente
superior para linguas como o Inglés e (talvez em menor escala) o
Francés, dado que so ensinadas na escola secunddria em muitos paises
europeus. Sempre que um falante ignora por completo as regras de
prontncia da lingua estrangeira, procura tipicamente padrdes seme-
lhantes nas linguas que conhece de modo a escolher a sua promincia.

A combinagdo de diferentes graus de competéncia de leitura e de
proniincia dd origem a um vasto leque de promincias possiveis, tal
como acima menciondmos, Teoricamente, contudo, tem interesse defi-
nir um falante native hipotético que conhece perfeitamente as regras de
leitura da lingua estrangeira, mas estd restrito ao conjunito de fones da
sua lingua nativa. A prontdncia deste hipotético falante foi formecida
por alguns parceiros para algumas das linguas. A comparagio entre as
varias promincias nativizadas de cada nome nas diversas linguas estd
actualmente em curso. Daqui se espera poder tirar alguns dados inte-
ressantes sobre as afinidades entre as linguas nativa e estrangeira.

Também potencialmente interessante € a comparagiio entre esta
segunda promincia nattvizada, assumindo plena competéncia de leitura,
e a prontincia nativizada por defeito que assume competéncia nula quer
em termos de leitura quer de promincia. Esta comparacio foi feita para
um conjunto reduzido de 250 nomes de cinco linguas seleccionadas de
modo a reflectir diferentes graus de familiaridade e afinidade com a
[ingua nativa (Neerland@s, neste estudo particular [4]). As linguas
familiares eram o Alemdo, o Francés e o Inglés, todos leccionados na
escola, e as ndo familiares o Sueco ¢ o Italiano. As proniincias nativi-
zadas por defeito foram geradas por regra e posteriormente compara-
das com a nativizada "ideal". As transcrigdes foram alinhadas por um
algontmo de programacio dinimica de modo a procurar a melhor con-
cordéncia entre cadetas de simbolos fonéticos. O algoritmo permitiu
calcular medidas de distincia acumulada minima que foram posterior-
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mente submetidos a uma andlise de varidncia. O Inglés e o Francés
atingtram medidas de distincia superiores a 1 (1.4 € 1.7, respectiva-
mente), o que significa que as regras de conversiio grafema-fone para o
Neerlandés geram transcrigoes bastante diferentes das correspondentes
a prontincia nativizada “ideal” para estas duas linguas. Para o Sueco e
o Italiano, a concordancia € melhor (0.6 ¢ 0.7, respectivamente). Os
melhores resultados foram obtidos para o Alemdo (0.4). Isto parece
sugerir que a afimidade entre a lingua estrangeira e a lingua nativa
desempenha um papel primordial.

5.2 Inventirios sonoros

A competéncia de pronincia, neste contexto, diz respeito i
capacidade de pronunciar sons que ndo existem na lingua nativa do
falante. Muitos desses sons sdo pura € simplesmente aproximados por
sons nativos. As vogais nasais francesas, por exemplo, sio representa-
das em Noruegués, onde nido existem, por uma vogal seguida de uma
consoante nasal; os sons [ee] e [e] sdo tipicamente substituidos por [e]
em Portugués, etc.

Em muitos casos, no entanto, o conjunto de fones da lingua nati-
va € alargado de modo a incorporar fones de outras linguas. Em Italia-
no, por exemplo, ao alfabeto fonético original foram adicionados 35
simbolos novos:[Z] (para transcrever o j Francés, como em Journal),
[h] (para o j Espanhol, tal como em Julio; [y] (para o u Francés, como
em Durand), [oc] (para a primeira vogal de Voeller em Alemio); e o
schwa [2] para imitar alguns sons estrangeiros (e.g. de em Francés), e
como vogal muda a inserir sempre que necessério para pronunciar sila-
bas de outre modo impronuncidveis, como na silaba final de Argenteuil
em Francés.

O facto de certas letras como o j [3] por exemplo, terem trans-
crigbes muite distintas em varias linguas conduziu 2 adicio de novos
simbolos fonéticos por parte de varios parceiros.

A colocagdo de marcas de silabificagiio em nomes de origem
estrangeira levantou problemas muito interessantes, embora nio fosse
obrigatdria no léxico inter-lingua. De facto, os critérios de silabificagio
adoptados por cada parceiro para a sua prépria lfngua diferiram
bastante. Daf a dificuldade de nativizar por exemplo um nome de uma
lingua onde o criténo € predominantemente marcado pela estrutura
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morfolégica numa outra com um critério muito distinto. Independente-
mente do critério adoptado para a lingua nativa, podem também ocorrer
erros de silabificagio por desconhecimento da morfologia da lingua
estrangeira.

5.3 Contexto

O grau de nativizagdo de um nome estrangeiro depende bastante
da situagdo em que é pronunciado e da pessoa com quem se estd a
falar. De facto, quando, por exemplo, se estd a falar com uma pessoa
que conhece mal a lingua estrangeira, hd uma grande tendéncia para
uma forte nativizagdo, mesmo em casos de boa competéncia de pro-
niincta. Como exemplo de um possivel contexto em que se poderia pro-
duzir a promincia nativizada por defeito, tomemos a seguinte situagio:
“Imagine que lev sobre um dado lugar num guia turistice, lugar esse
sobre o qual nunca tinha ouvido falar, Conhece o pais, mas desconhece
a lingua. Liga para a sua agéncia de viagens local e diz: Gosraria de ir
a .... Qual seria a sua pronuincia?”.

6. Conclusoes e perspectivas futuras

A contribui¢cio mais significativa do projecto ONOMASTICA
foi a criagdo de diciondrios de pronincia de nomes préprios em 11 lin-
guas, para posterior divulgacdo em institutos de investigagiio e aplica-
¢do em muiltiplos servigos por parte de indistrias e operadoras de tele-
comunicagoes.

Desenvolveram-se € compararam-se varios métodos de conver-
sdo automdtica grafema-fone, em particular os baseados em auto-
-aprendizagem e estudaram-se¢ os problemas particulares levantados
pela promincia de acrénimos e de nomes estrangeiros. Neste 1iltimo
dmbito, construiu-se também um léxico de proniincia inter-lingua que
inclui 1000 nomes furisticamente importantes de cada um dos 11 paises
do conséreio, com pronincias nativizadas cruzadas em cada wma das
linguas. Este 1éxico permitiu o estudo dos factores que influenciam a
nativizagiio ¢ a comparagiio de diferentes graus de adaptacio A estru-
tura sonora de linguas estrangeiras.

Apesar do projecto ter formalmente terminado em Junho pas-
sado, o trabalho prossegue pelo menos até 1997 num novo projecto
financiado pelo Programa Europeu Copernicus, com a colaboragio de



262 Actas do X1 Encontro da APL

novos parceiros que abordam problemas semelhantes nalgumas linguas
da Europa Central ¢ de Leste — Checo, Polaco, Romeno, Eslovaco,
Servo-Croata, Ucraniano, Latviano, etc,
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