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Apresentamos neste documento uma possivel abordagem & extracgfio de fre-
quéncias de palavras a partir de corpora, baseada numa utilizacdo cooperativa de
viirias ferramentas de Processamento de Linguagem Natural (PLN).

Pretendemos, além da determinagio das frequéncias concretas, disponibilizar
um conjunto de ferramentas open-source que possibilitern o cdlculo dessas frequén-
cias de forma automdtica, aplicdveis a qualquer corpus, produzindo resultados utili-
zdveis em vdrios contextos, como sejam estudos contrastivos.

Introducio

O problema do calculo de frequéncias de palavras normalizadas (lemas) para
entradas de dicionarios € importante em diversos dominios, nomeadamente o do
ensino e aprendizagem da lingua. Este problema, embora j& abordado noutras lin-
guas (Kilgarriff 1996), tem sido no entanto por veZes negligenciado quanto ao por-
tugués!, por ser de dificil automatizagdo, apresentando vérios problemas concep-
tuais— nenhum dicionério de portugués do nosso conhecimento contem este tipo de
informagdio. Uma parte substancial das palavras grificas (tipos) ocorrentes em tex-
tos portugueses é ambigua: ndo pode ser atribuida automaticamente a um determi-
nado lema, Por exemplo, lava pode ser um substantivo, ou uma ocorréncia do verbo
lavar. Embora intuitivamente se presuma que a maior parte das ocorréncias da
palavra sejam relativas & forma verbal, ndo se pode verificar tal hipitese simples-
mente contabilizando o nimero de existéncias de palavras em corpora. Ha neces-
sidade de examinar caso a caso um nimero significativo de ocorréncias de tal pala-

vra,

L ver np entanta o trabalho realizado pelo grupo de Processamento de Linguagem Natural do INESC
{Medeiros et al. 1992) e o projecto Léxico Mulifuncional Computorizado de Portugués Contempo-

rineo, onde abordagens semelhantes foram usadas.
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O método mais preciso para levantar a ambiguidade € certamente a verificagiio
manual de cada ocorréncia da palavra. Tal processo & no entanto bastante moroso.
Desta forma, tora-se importante obter estes valores de uma forma automdtica ou,
por vezes, sermi-automatica.

Em resumo, neste documento descreve-se o resultado da utilizagao conjunta de
virias ferramentas e recursos, nomeadamente de:

— um analisador morfoldgico {jspell, ¢ médulo Perl associado);
— um etiquetador morfo-sintictico {EMS):

— um processador de corpora (CQP — Corpus Query Processor):
— virios corpora (CETEMPiblice, Didrio do Minho, ete.).

O nosso objectivo é construir um conjunto de ferramentas que permita obter
vdrias estatisticas:

~ taxa de ocorréncias de cada entrada (valor total das ocorréricias das suas fle-
xionadas e derivadas directas).

— padrdo de ocorréncia dessas palavras (conjunto de variantes da palavra que
realmente aparecem).

Para cada um destes valores deveremos calcular uma medida de confianga
(tendo em conta as ambiguidades mérfo-sintacticas).

Para que haja cooperagio efectiva entre ferramentas, foi necessdria uma plata-
forma de desenvolvimento comum: no nosso caso, optamos pela plataforma Linux,
uma variante do sistema operativo Unix.

Ferramentas e recursas utilizados

Nesta secgdo apresentamos de forma independente as vdrias ferramentas ¢
recursos utilizados.

Corpora

E naturalmente indispensdvel para este trabalho, uma vez que nido ha outro
modo cientifico de determinar frequéncias.

Fazemos notar que o uso de um tnico corpus nio balanceado pode induzir em
erroe o utilizador nio prevenido. Por exemplo, embora nos nossos testes tenhamos
usado extensivamente o corpus CETEMPublico (Rocha & Santos, 2000), por ser
um dos maiores corpora de lingua portuguesa livremente disponiveis, este corpus
sendo um corpus jomalistico, ndo cobre convenientemente a totalidade dos aspectos
da lingua: hd diferencas significativas, quando comparado com discurso falado,
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texto literirio ou cientifico. As formas da primeira pessoa singular que colidem com
substantivos da mesma raiz (por ex.: abandono, gosto, uso) gue sdo presumivel-
mente menos frequentes num texto jornalistico que num corpus que inclua, discurso
falado. Recorremos também ao corpus “Museu da Pessoa™, porque, embora peque-
no corresponde i transcrigio de entrevistas, apresentado diferencgas significativas.
Mas, de um modo geral, procurou-se construir ferramentas que permitissem deter-
minar as estatisticas e que pudessem ser ensaiadas cOm VArios COrpora.

Jspell

O jspell é um analisador morfolégico € corrector ortografico para portugués
europeu, desenvolvido na Universidade do Minho (Almeida & Pinto, 1994) com
base num corrector ortografico para o inglés: ispell. O vocabuldrio deste programa
foi recentemente amplamente expandido e corrigido utilizando diversos métodos
semi-automaticos (Almeida & Simoes, 2001).

Em relagiic ao trabalho presente, a caracteristica mais importante deste pro-
grama é a capacidade de indicar quais 05 possiveis lemas da forma flexionada de
uma determinada palavra. Nio pretendemos discutir aqui o significado de entrada
de diciondrio, cuja definigio sai largamente do ambito deste artigo. Assim, conside-
ramos aqui as entradas cujas frequéncias quUeremos determinar como sendo as
entradas separadas definidas no dicionario deste analisador morfolégico.

No exemplo abaixo, verificamos qual a resposta do programa quando con-
frontado com uma palavra ambigua. Repara-se como as duas respostas possiveis

indicam dois Iemas diferentes.

% Jjspell -4 port -a

@{#} International Jspell Version 1.00bl, 11/07/2001

gosto
* gosto 0 :lex{gosto. [CAT=nc,G=m,N=s1, [I. (], (]},
lex{gostar, [CAT=v,T=inf,TR=_1, (1. [P=1,N=s,T=pl, [1}

EMS - Etiquetador Morfo-Sintdctico

O EMS (Reis & Almeida 1997) é um etiquetador mdrfo-sintictico, ou seja, um
pPrograma que recebendo um (exXio devolve esse mesmo texfo cOm a respectiva
anotagio gramatical. O EMS ¢ uma variante do etiquetador de Eric Brill (Brill
1992), alterado de modo a utilizar o jspell como modo de minimizar o léxico neces-

sério e diminuir substancialmenie o peso do processo de treino.
Aqui interessa-nos principalmente a categoria gramatical da palavra. Abaixo

apresentamos um exemplo de frase etiquetada com o EMS:

Governo/NCMS imp#e/VIHIS limites/NCHMP durante/P seis/DNCNP meses/NCMP
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Cada uma das etiquetas que aparece 3 direita da palavra caracteriza-a utilizan-
do a seguinte convencio:

— NC: nome comum;

— VI: verbo intransitivo:

~ P: preposiciio,;

— DNC: determinante numeral cardinal.

Para casos de palavras ambiguas, o EMS comega por atribuir a cada palavra
uma categoria {baseada numa das respostas do jspefl), e, em seguida, de acordo com
0 seu contexto (classificagdo gramatical das palavras vizinhas), tenta corrigir a
classificacdo inicial.

Por exemplo, a frase “eu gosto do gosto da batata”™ comega por ser etiquetada
incorrectamente:

EU/PSN1S gosto/NCMS do/&EMS gosta/NCMS da/sFS batata/NCFS ./.

Note-se como o primeiro “gosto” é classificado como nome comum. No
entanto, esta etiquetagio inicial € modificada através de uma regra de modificacio
existente num ficheiro de regras.

NCMS VIH1S PREVTAG PSN1S

Ou seja, nomes comuns masculinos singulares (NCMS) sio transformados em
primeiras pessoas do singular do presente do indicativo (VIHIS), no caso de a eti-
queta anterior (PREVTAG) ser o pronome pessoal da primeira pessoa do singular
{(PSNiS). Estas regras sdo obtidas por um processo de aprendizagem automaética
baseada um texto anotadas.

O resultado final, neste caso, é uma frase correctamente etiquetada.

$echo ‘eu gosto do gosto da batata. ’ | ems

2U/PSNIS gosto/VIHIS do/&MS gosto/NCMS da/&FS batata/NCFs ./.

Modulo CQP

O Corpus Query Processor (CQP) & parte do Corpus Workbench do Institut fiir
Maschinelle Sprachverarbeitung (IMS), da Universidade de Estugarda (Christ et al.
1999). Este programa carre em ambiente Linux e tem bom comportamento mesmo
quando usado com corpora de grandes dimensdes. Apresentamos abaixo alguns
exemplos do uso desta ferramenta para a extrac¢do de concordancias:

CETEMPUBLICO> YPutin~;

43588961: eira confianga, Vliadimir <Putin>, que ocupava o carge de
113251175: a subsrituicfo, Vladimir <Putin>, primeiro adjunto do ch
154049540: uranga (FSB), Vladimir <Putins, e com o chefe do servi
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O CQP permite ainda a utilizagio de corpora anotado, como se pode ver no
exemplo abaixo, e nada objecta ao uso directo de um corpora anotado morfo-
-SIntacticamente. Na verdade, o projecto Processamento Computacional do Portu-
gués disponibiliza a consulta na Rede de vdrios corpora gramaticalmente anotados.

{http://cgi.portugues.mct.pt/acesso/}.
O exemplo abaixo apresenta um extracto retirado de um destes corpora.

CETEMPANOT> "gosto; (magi '
7126: PEC rel me/PERS_refl da/V <gosto/N» imaginar/V como/ADV_inte

95008: essiva/aDJ de/PRP mau/ADRJ <gosta/N> . /PU NbfPRE+DET_artd pr@
135739: &o/N que/SPEC_rel nioc/ADV <gosto/V> de/PRP bgrlngelasim amei
144462: U como/ADY_rel_ks eu/PERS <gosto/V> de/PRE dizer/V ,/PU um/D

Para facilitar o uso sistematico e repetitivo deste programa, foi criado um
médulo Perl> (CQP.pm). Embora se pudesse utilizar directamente o CQP. a
construciio deste mddulo permitiu um grande ndmero de facilidades que de outra
forma nio seriam integravels tao facilmente na programagio em Perl. Em particu-
lar, uma das fung@es, que dada uma palavra e um valor inteiro n retorna uma lista

com n frases onde ocorre essa palavra foi bastante dtil.

Esquema utilizado

A parte mais simples & a extracgao de todos os tipos (ou seja formas grificas
distintas) e respectivas frequéncias existentes num corpora ou conjunio de corpora.
O exemplo abaixo mostra um extracto de uma destas listas de frequéncia:

100 gosta
11835 gosto
3207 gostava
2581 gostou
1718 gostos

Algumas destas formas ndo sio ambiguas (gostou, gostos), € as suas ocorréncias

podem ser automaticamente atribuidas & palavra base correspondente (respectiva-

mente, o verbo gostar ¢ 0 substantivo gosto). ) ‘ ) .
No entanto, gosto é uma palavra ambigua na lingua escrita (embora nio o seja

na lingua falada), uma vez gue além de um substantivo, po:d_e ser igua_lmente uma
forma de verbo gostar. e s6 a andlise do CORLEXtO NOS permitra determinar em gue
Proporgiin as ocorréncias desta palavra grifica se repartem pelas duas palavras base.

Desta forma, depois de calculadas as ocorrencias d;: cada palavra e detectadas
a5 ambiguidades podemos criar uma lista comn a respectiva confianga. Segue-se um

algoritmo para obter estes resultados:

———

ﬁ H .
“ A dama da escrita deste artigo,
desenvolver um médulo Perl para este programa, € con

nio tinhamos conhecimento que of autores do CQ]}‘ também estavam a
templando uma maior funcionalidade.
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use jspelil;
Jspell_dict( porc*);

foreach (numoce, palavra) in stdin
W = lemas{palavra)
duvida = {comprimentoi{w! = 1}:

foreach (lema) in [(w)
if {duvidal { ocolp](duv] += numoco; }
alae [ ocolp]l [gar] += numoco; 3

foreach {(palavra) in {s=ort domi{oco) )
tetal = ocolpalavral [duv] + ocal[palavra] lgar};
conf = ocolpalavra]l [gar]/total;
print palawvra, total, conf;

Este algoritmo e variantes deram origem i ferramenta Sfreqnormpt, disponivel
nas piginas do projecto Natura.
Depois de executar este programa, obtemos urna lista como a qUE Se segue:

abade S71 (conf=100%)
abadia 270 {(conf=100%)
abafar 1103 {conf=98%)

gostar 13194 {conft=70%}

gosto 144G0 {econf=12%)

Esta ferramenta permite obter resultados mais complexos bastando para isso
alterar as opgdes de linha de comando. Uma das possibilidades € a geragiio de um
ficheiro Perl que pode ser incluido directamente em qualquer script Perl. Isto per-
mite que se poupe muito tempo 1o desenvolvimento das aplicacdes.

Outra opgio, mais legivel pelo utilizador comum, pode ser obtida com a opgiio
—complex, que retorna uma lista no seguinte formato:

5 fredqnormpt -complex £

ajuda {:229)
ajuda {176} ajuda/ajudar
ajudas{53) ajuda/ajudar

ajudar (175:229)
ajuda(l76) ajuda/ajudar
ajudar{140)
ajudas{53) ajudasajudar
ajudam(15}
ajudaram(13)
ajude{l0)

Estes resultados estio dividos em grupos {um por lema). Junto a cada lema
aparece o nimero de ocorréncias nilo ambiguas seguido do nmimero de ocorréncias
ambiguas. Segue-se uma lista de palavras grificas com o respectivo niimero de
ocorréncias. No caso de ambiguidade, sio indicados os lemas possivels.
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Usando métodos estatisticos serta possivel determinar taxas de frequéncias
Mais precisas, recorrendo 3 informagao das formas nio ambiguas para determinar a
redistribuigio das formas ambiguas. Na secgao seguinte vamos utilizar ferramentas
sensfveis ao contexto para melhor analisar as situagoes de ambiguidade.

Depois do cilcuto da taxa de ocorréncias ¢ da cerieza respectiva podemos refi-
nar alguns destes valores através da desambiguagao das ocorréncias de formas gri-
ficas ambfguas extraindo frases exemplo da palavra em causa (usando © moédulo
CQP.pm) e classificando morfo-sintacticamente © extracto COm base no contexto

gramatical (usando o EMS).

A/DADFS Direccl3o/NCFS e/C o/DADMS rreinador/IMS querem/VIHAP
que/QUE fique/VSH._ S e/C eu/PSN1S gosto/VIHIS do/&MS  Beira/NPMS
Mar/NPMS, /., por/P isso/PDNN R

No/&MS fundo/NCMS,/, transformando/VG = Portugal/NENN — num/&MS
pals/NOMS na/&MS cual /PRANS dé&/VSH1S gosto/NCMS viver/VN ./.

A/ADV  passagem/NCFS do/&MS  ultimo/JMS quarto/DNOMS  de/P
hora/NCFS,/, de/P novo/JMS Jofo/NPMS Paulo/NPMS veltou/VIP3S a/P

fazer/VN o/DRDMS «/« gosto/NCMS ac/&MS pé/NCHMS »/»,/, aproveltando/VG
um/DAIMS bom/JMS passe/NCMS de/P Carlites/NFMS ./.

Quanto/ADV  ao/&MS demais/JINS, /. tive/VIPlS o/DADMS gosto/NCMS

pessoal /INS  de/P saber/NCMS  gue/QUE./. pelo/kMS ~ menos/ADY. /,
quatro/DNCNP distritos/NCMP  do/&MS pais/NCMS,/, gostariam/VCHIP

que/QUE fosse/VSI3S deputado/JMS por/P esges/PDMP circulos/NCMP ./.

Mas/C,/., qostosNCMS de/P lidar/vN com/P as/DADFP coi1sas/NCFP
na/&FS hase/NCFS da/&F§ verdade/NCFS ./.

S o/DADMS facto/HCMS de/P

Prova/NCFS disso/&NN mesmo/JMS é/VIH3S
feite/JMS apenas/ADV por/P

toda/PFMS este/PDMS trabalho/NCMS ser/VN
gos;gggg;[gg .

A andlise deste extracto etiquetado permite a contagem do nimero de ocorTén-
cias de determinada categoria nos exiractos realizados. Do niimero obtido, podemos
Calcular uma percentagem da probabilidade de uma palavra pertencer a essa catego-
ria. Desta forma, multiplica-se o ndmero de ocorréncias ambiguas por este valor
obtendo um valor provivel para o nimero de ocorréncias. Este método permite
ainda realizar uma estimativa que serd tanto mais fidvel quanto maior e mais equili-
brado for o extracto. Além deste problema, podem ainda surgir palavras incomec-
tamente classificadas, como se pode ver no quinto exemplo anterior.

Usando o etiquetador PALAVRAS (Bick 2000), das 7.338 ocorréncias do tipo
2osto. 5.144 foram lematizadas com o substantivo, enquanic 2.187 forma lematizadas
com o verbo gostar. No entanto, ndo hi gualguer obrigatoriedade de analisar uma
quantidade tio grande de ocorréncias — amostras mais pequenas, desde que prove-
nham de um corpus balanceado, podem entregar igualmente resultados vélidos.

Realizado este processo sistematicamente para cada uma destas palavras
ambiguas — o que pode ser um processo demorado, dada a grande quantidade de
palavras a examinar— obtemos assim finalmente a lista ordenada de ocorréncias de

entradas de diciondrios pretendida.
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Uso de corpora anotadeo

O uso de corpora anotado permite evitar muitos problemas, partindo do prinei-
PiC que a anotagio do corpus estd (maioritariamente) correcta. Por exemplo, estan-
do cada palavra anotada com o devido lema, podemos usar uma ferramenta incluida
no IMS-CWB, o lexdecode, para obter uma lista da quantidade de ocorréncias de
cada lema, como no exemplo abaixo, em que usamos o corpus euquetado com o
PALAVRAS.

$ lexdecode -f -P lema -p abandon.* cetempanot
17507 abandonar
41840 abandono
68 abandeonar+se

Note-se que, neste caso, a maior parte das ocorréncias do lema abandonar sio
€m casos onde ndo hd ambiguidade quanta ao lema {(abandone, abandonassemos,
abandonando, ete.).

Este método, embora os resultados finais sejam ripidos de obter, assume que o
etiguetador usado no corpus € estavel e fidvel, uma vez que 0 processo de anotagio
do corpus, com os etiquetadores actualmente disponiveis, é demorado. Além disso,
Nao permite a distingiio entre palavras com o mesmo lema. Alguns Jemas ambiguos
podem ser no entanto distinguidos com recurso a uma anilise morfolégica. Por
¢xemplo, existem pelo menos trés significados possiveis nio figurativos do lema
“lama”. Um desses significados (lodo) pode ser frequentemente identificado auto-
maticamente devido 3s suas caracteristicas morfoldgicas (nomeadamente, é um
substantivo feminino); no entanto, a distingdo entre os dois lemas que sdo substanti-
vos masculinos (sacerdote budista ¢ mamifero sul-americano) exige um detalhe e
provavelmente um trabatho manual que estio para além dos nossos objectivos.

Patamarizaciio de frequéncias

Para que se consiga uma ficil leitura das frequéncias de cada lema, pode-se
dividi-los em patamares (ou degraus) que podem ser definidos de vérias formas,
dada a lista de lemas ordenadas por ocorréncias:

* dividi-los em grupos contende igual nimero de lemas (por exemplo, os mil
lemas mais frequentes, os mil lemas seguintes, etc.);

® dividir de acordo com o nimero de ocorréncias usando uma escala logaritmica

® dividi-los em % grupos, cada qual contendo os lemas correspondentes a 7/
do corpus

No préximo exemplo usamos a primeira opgdo, em que os nimeros indicados

correspondem 2 identificaciio do patamar em que a palavra se encontra, usando
como base 0 CETEMPuiblico anotado.
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4 lexdecode -f CETEMPANOT > ocorrencias _
$ fregnormpt -oco -steps=1000:2000:3000 ccorrencias

de

a

O

que
despo
ferir
curkto

colab
argue

mercadoria

mobil
acend
suspe

3
3
3
3

rtive 2
2
2

orador 1
r 1
1

iario
er
itar

[ e I ]

Abaixo apresentamos uma tabela numa escala logaritmica de tamanho 6 em
relacdo 3 frequéncia da palavra mais comum (de, que ocorTe cerca de 5 milhdes de

VeZes}, emque a

presentamos a dltima palavra de cada um desses patamares,

Ocorr. Lema gt. Lemas neo patamar Patamar

200000+ seu 14 &
S0Q00+ social 152 g
5000+ travar 1819 4
500+ debilitar £555 3
50+ adorador 18907 2
5+ abananar 55069 1

Finalmente, apresentamos uma tabela onde a cada um dos cinco patamares

Corresponde um
lemas do primei

niimero aproximadamente igual de ocorréncias no corpus (i.e., 0s
ro patamar correspondem a um quinto do corpus, € assim sucessi-

vamente). Cada patamar é representado na tabela pelo seu primeiro e iltimo lema.

Lemas Qt. Lemas no patamar Patamar
de ser 6 g
um tamivém a0 o
sobre tipo 280
langar ... praga 1231 é
adesdoc ... 2129389

Problemas

Um problema ja referido

é referente aos casos de corpora ndo balanceados. Por

exemplo, na tabela seguinte, mosiramos as ocorréncias por milhdo de palavras de
alguns lemas em dois corpora que, embora ambos baseados em texto jornalistico,

apresentam um uso de vocabuldrio extremarnente diverso.
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Avante Diario do Minho_]
camarada(s} 170,6 4.3
arcehispo(s) 2.4 78,0

Asstm sendo, para o bom desenrolar deste projecto & essencial usar um con-
junto de corpora de textos diversificado e bem balanceado. Reunindo corpora de
diferentes fontes, pode-se inclusive excluir das listas palavras cuja elevada ocorrén-
cia no corpus se deve a uma finica fonte (Kilgarrif 1996), ou indexar uma palavra a
um dominio especifico (religido, politica, etc.),

Em relagdio a este problema foi desenvolvida uma ferramenta que permite a
comparagio entre a frequéncias de corpora distintos, e que, embora trivial, pensa-
mos ser util para o tratamento constrastivo de frequéncias em corpora. Assim, é
possivel obter grupos de palavras, mais frequentes num dos corpora que nos res-
tantes. Este comparador pode ser para vérios fins como seja o desenvolvimento de
ferramentas de classificagdo automatica de assuntos baseando-se na antenor apren-
dizagem sobre textos pré-classificados.

Este método ndo dd naturalmente nenhuns resultados quanto a palavras homé-
grafas pertencentes % mesma categoria gramatical (por exemplo, lama), embora o
principio do uso de corpora continue a ser vilido, ¢ indispensdvel para estes casos
uma cuidadosa verificagdo manual, caso se pretenda efectivamente incluir no dicio-
nério tal distingio; uma analise automatica & possivel (Stevenson & Wilks, 2001),
mas ¢ bastante trabalhosa e o grau de fiabilidade é baixo,

Conclusdes

Neste artigo, em vez de urn recurso final fechado (as frequéncias do portugués)
propde-se um conjunto de ferramentas que, dado um corpus, permita calcular essas
mesmas frequéncias.

Existindo corpora anotados, estes podem ser aproveitados para calcular direc-
tamente as frequéncias.

No caso da nio existencia destes, podemos calcular as frequéncias com base
na capacidade lematizadora de um analisador morfoldgico e opcionalmente utilizar
um etiquetador morfo-sintictico para etiqueta¢io parcial de alguns exemplos para
desambiguagio dos casos criticos.

Parece-nos importante disponibilizar ferramentas de dominio piblico que per-
mitam o ¢dleulo de frequéncias afectadas por um factor de confianga e que possam
ser usadas em estudos sobre segmentos especificos da linguagem aplicados a quais-
quer corpora.

Os resultados calculados dependem somente da qualidade do diciondrio do
analisador morfolégico e do etiquetador morfo-sintictico.
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Estes mesmos resultados s3o imprescindiveis para serem usados por outras fer-
ramentas (contrastivas, como ¢ fregcomp, para serem sujeitas a patamarizagio ou
genericamente incorporadas noutras ferramentas) pelo que estes devem ser produ-

zidos num formato reutilizavel.

Trabalho futuro

Pretendemos analisar o mddulo Perl do CQP, disponibilizado pelos autores
dessa ferramenta, para tentar tirar 0 maximo partido das funcionalidades oferecidas.
Também pretendemos testar outros etiquetadores e realizar contagens sobre
corpora 4 anotados, realizadas extensivamente para que s¢ pudessem comparar 0s
nossos resultados comt contagens realizadas por outros grupos (p.ex. o Léxico Mul-

tifuncional Computorizado do Portugués Contemporaneo).
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