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Resumo
Este artigo faz uma breve apresentagdo do Nucleo Interinstitucional de Linguistica Computacional
(NILC), que ¢ um dos principais grupos brasileiros dedicado a pesquisas na area de Processamento de
Linguas Naturais, particularmente do portugués brasileiro. Apds apresentar um breve historico de sua
formagdo, mostramos como as atuais areas de pesquisa do grupo foram consolidando-se ao longo dos
anos. Para cada uma dessas areas de atuacdo do NILC, fazemos um breve resumo dos resultados mais

importantes e do estado atual das pesquisas no grupo.

1. Introducdo

O Nucleo Interinstitucional de Linguistica
Computacional (NILC)' é hoje composto por mais
de 30 pesquisadores da area de Processamento de
Linguas Naturais (PLN), incluindo professores
universitarios e alunos de graduagdo e pOs-
graduacdo, com formacdo principalmente em
ciéncias da computacdo e linguistica. Esse grupo foi
criado em 1993, na Universidade de Sdo Paulo, em
Sdo Carlos, com o objetivo de formar recursos
humanos e desenvolver pesquisa e sistemas de PLN
especialmente para o portugués do Brasil (PB). A
criagdo do NILC foi especialmente motivada pelo
convite recebido da empresa de informatica Itautec,
para implementar, como plug-in do Office da
Microsoft, um sistema de revisdo gramatical do
portugués. O desafio era enorme, tendo em vista
que aquela época ndo existiam recursos disponiveis
para essa tarefa. Era necessario construir um léxico
computacional, um analisador sintatico robusto,
voltado a deteccdo de erros sintaticos, e corpora de
referéncia e de testes. Também era grande o desafio
de compor e gerenciar uma equipe de pesquisa e
desenvolvimento interdisciplinar (computagdo e
linguistica), com culturas tdo distintas. Tudo isso
fez com que o grupo ja nascesse grande, com o
compromisso de gerar um produto comercial € com
a responsabilidade de criar tudo de que precisava.
Apesar disso, uma primeira versao do revisor, sem
analise sintatica automatica, foi lancada ja em 1994,
Outras versdes se seguiram até que em 1999, por
meio de uma licenga que vigora até hoje, a
Microsoft adquiriu direito de uso do revisor no
Office 2000.

Com os recursos linguistico-computacionais
construidos no projeto do revisor gramatical, até

! http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/index.html
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entdo inéditos para o PB, e ja estendido com
colaboradores de outras instituigdes — Universidade
Federal de Sdo Carlos (UFSCar) ¢ Universidade
Estadual de Sao Paulo (UNESP) — o grupo tornou-
se referéncia na area de PLN e passou a ser
convidado para desenvolver outros projetos, como o
da Universal Networking Language (UNL). Em
1997, o NILC passou a representar o Brasil no
grupo de paises que integravam o Projeto UNL,
patrocinado pelo Instituto de Estudos Avangados da
Universidade das Na¢des Unidas (UNU/IAS). Mais
tarde essa associacdo deu origem a UNDL
Foundation?, com sede em Genebra. A meta do
projeto ¢ criar ferramentas de traducdo, dentro do
paradigma de interlingua, em um primeiro momento
para as linguas oficiais da ONU e outras linguas de
muitos falantes, para a comunicacgdo na internet. Ao
grupo brasileiro, cabia criar os recursos para a
tradug@o entre o portugués e a interlingua UNL. O
projeto continua ativo na UNDL, porém, o NILC
ndo participa mais como membro institucional. A
participagdo, por cerca de 4 anos, no projeto UNL
abriu no NILC uma importante area de pesquisa, a
da traducdo automatica (TA). Tratava-se, a época,
de uma area de pesquisa com muito pouca
expressdo no pais. Varios outros projetos e
importantes publicagdes tém sido gerados pelo
grupo. Um relato sobre essas experiéncias encontra-
se em (Martins et al.,, 2004a) e na Secdo 4 deste
artigo.

A partir do envolvimento nesses dois grandes
projetos, o grupo ganhou expressdo no pais e no
exterior e passou a agregar novos membros. Sua
atuacdo se estendeu a areas mais tedricas e a
construcdo de recursos robustos para outras
aplicagoes de PLN, o que acabou por aproxima-lo a
outros grupos brasileiros de PLN.

2 http://www.undlfoundation.org/undlfoundation/
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O grupo se destaca também na organizacdo e
promocdo da area de pesquisa em PLN no Brasil.
Junto com outros grupos nacionais de expressao,
como os da Universidade Catolica do Rio Grande
do Sul (PUC-RS) e do Rio de Janeiro (PUC-Rio),
tem sido responsavel por projetos de cooperagdo
nacional e pelos principais eventos cientificos dessa
area. Esses grupos de pesquisa criaram, em 2003, o
que ¢ hoje o principal evento cientifico nacional
dessa area, o STIL: Simposio de Tecnologia da
Informagdo e da Linguagem Humana’, que esta na
sua 8 edigdo. Da mesma forma, participam
ativamente, € em conjunto com VAarios
pesquisadores de Portugal, da organizacdo do
PROPOR?*, a conferéncia internacional e bianual
sobre processamento do portugués, hoje na sua 9*
edicdo.

Os projetos de parceria com colegas do Brasil e do
exterior tém possibilitado a geracdo de recursos e
ferramentas de interesse de toda a comunidade e
que representam avangos significativos para o
processamento do PB. Podemos destacar, e
detalharemos nas proximas sec¢des, 0s corpora
compilados e anotados; os diferentes léxicos
computacionais; as bases e redes lexicais;
ferramentas avancadas, como as que fazem anélise
discursiva e simplificacdo sintatica; ferramentas
aplicadas a traducdo automatica; aplicagdes como a
sumarizagdo mono e multidocumento e os
ambientes de auxilio a escrita e a leitura; novos
métodos de avaliagdo de sistemas de PLN; etc.

Atualmente o NILC conta com 14 pesquisadores
seniores, de quatro diferentes institui¢cdes
brasileiras, e cerca de 20 estudantes de graduagdo e
poOs-graduagdo associados. Sob uma perspectiva
historica, este artigo procura mostrar algumas das
principais contribuigdes do NILC para a drea de
PLN no Brasil, as vésperas de completar sua
maioridade, bem como apresenta um cenario das
areas atuais de atuag@o dos autores signatarios. Na
Secdo 2 descrevemos brevemente os principais
recursos linguistico-computacionais criados no
NILC e que servem de apoio a todas as demais
pesquisas. A Secdo 3 apresenta os principais
resultados das pesquisas do grupo na d4rea de
sistemas de auxilio a escrita e a leitura, uma das
areas de pesquisa pioneiras do NILC. A experiéncia
do grupo em TA ¢ relatada brevemente na Segao 4.
Na Se¢do 5 apresenta-se a trajetoria das pesquisas
do grupo em sumarizacdo automatica e andlise
discursiva. Finalmente, na Se¢do 6, concluimos o

3 http://www.nilc.icmc.usp.br/til/index.htm
4 http://www.nilc.icmc.usp.br/cgpropor/

artigo arriscando fazer algumas proje¢des para o
futuro proximo.

2. Ferramentas e recursos bdsicos para
o processamento do PT brasileiro

O primeiro recurso importante criado no NILC foi o
léxico computacional (do NILC) que faz parte dos
revisores ortografico e gramatical do MS-Office. Do
ponto de vista linguistico, a versdo atual do 1éxico ¢
capaz de gerar cerca de 1.500 mil lexemas a partir
de cerca de 100 mil lemas. Cada lexema pode
pertencer a uma ou mais de 13 classes, cada uma
com atributos distintos. Do ponto de vista
tecnologico, o léxico é implementado como um
autdmato finito minimizado, ocupando um espago
minimo de memoria e com desempenho otimizado
(Jesus and Nunes, 2000). A partir do 1éxico, varios
outros recursos lexicais foram produzidos no NILC:
um tesauro eletrdnico, a base Diadorim, o Unitex-
BR, ¢ finalmente a WordNet.Br.

O tesauro eletronico TEP ¢ resultado da primeira
tentativa de se estender o léxico do NILC com
informagdes semanticas de sinonimia e antonimia.
Esse tesauro também € usado pelas ferramentas de
revisdo do Office para a tarefa de sugestdo de
alternativas. A base Diadorim ¢ a versdo do TEP
disponivel para a consulta na internet, na forma
(ineficiente) de uma base de dados®. J4 o Unitex-
BR®, criado segundo os formatos da ferramenta de
corpus INTEX, ¢ sua versdo em codigo aberto,
veiculada pela rede RELEX na web’. O conjunto de
palavras simples no padrio DELA fez com que o
nimero de ocorréncias crescesse 93.28% em
relagdo a fonte original. No entanto, o nimero de
entradas do dicionario de palavras compostas, assim
como o numero de regras de remocdo de
ambiguidades, ainda ¢é bastante timido.

A evolugdo mais ambiciosa quanto a semantica
lexical é a constru¢do, em andamento, da
WordNet.Br (Di Felippo and Dias-da-Silva, 2007;
Dias-da-Silva et al., 2008), que segue 0os mesmos
pressupostos da Wordnet de Princeton (Fellbaum,
1998). A versdao preliminar, sob o nome TeP 2.0
(Maziero et al., 2008), tem interface disponivel na
webd. Atualmente, o TeP 2.0 contém 19.888
conjuntos de sinénimos e 44.678 unidades lexicais,
tendo a média de 2,5 unidades por conjunto de
sinénimos. Quanto a antonimia, ha 4.276 relagdes
entre os synsets da base, ou seja, aproximadamente

3 http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/tools/intermed.htm
¢ http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/projects/unitex-
pb/web/index.html

7 http://infolingu.univ-mlv.fr/brasil/

8 http://www.nilc.icmc.usp.br/tep2/index.htm
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22% da base estd relacionada por meio dessa
relacdo. Além disso, para 253 unidades lexicais
pertencentes a categoria dos verbos, o TeP 2.0
armazena uma frase-exemplo distinta para cada uma
das unidades. A frase-exemplo fornece o contexto
de uso minimo do item lexical. O recurso armazena
também uma glosa (ou seja, uma defini¢@o informal
do conceito) para 6.648 synsets, todos eles
constituidos por unidades da categoria dos verbos.

Toda a evolugdo dos recursos lexicais, bem como o
desenvolvimento de ferramentas e aplicacdes para o
processamento do portugués, foi acompanhada pela
construgdo sucessiva e progressiva de diferentes
corpora. O primeiro grande corpus, chamado de
corpus NILC’, com cerca de 40 milhdes de
palavras, foi compilado para subsidiar as pesquisas
do revisor gramatical. Para tanto, deveria ser
representativo dos desvios da lingua escrita por
usudrios “médios” de editores de texto digital. Era
preciso identificar e modelar os principais desvios
gramaticais. Ao mesmo tempo, o corpus também
deveria servir como referéncia para a construgdo de
uma gramdtica normativa, ja que a funcdo do
revisor € detectar desvios e sugerir correcdes. Essa
dupla finalidade criou as trés divisdes do corpus
NILC conhecidas como corpus corrigido (obras
literarias, livros didaticos, textos jornalisticos, etc.),
corpus nao corrigido (redacdes de vestibulares) e
corpus semi-corrigido (teses académicas, cartas
comerciais, etc.). O corpus NILC esta disponivel
para consulta na Linguateca, no ambito do projeto
AC/DC",

O corpus NILC foi, durante muito tempo, a fonte de
informacao sobre o PB contemporaneo escrito para
as pesquisas no grupo. A partir de 2002, com o
apoio do CNPq, e em parceria com o IME (Instituto
de Matematica e Estatistica) e a FFLCH (Faculdade
de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas), da USP-
Sédo Paulo, o projeto Lacio-Web'!, de construcdo de
corpora, teve inicio no NILC. O objetivo deste
projeto era divulgar e disponibilizar livremente
na Web  varios corpora do PB escrito
contemporaneo, representando bancos de textos
adequadamente compilados, catalogados e
codificados em padrdo de facil intercambio,
navegacdo e analise. Além disso, disponibilizar
ferramentas linguistico-computacionais, tais como
contadores de freqiiéncia, etiquetadores
morfossintaticos e concordanciadores. A idéia era
prover recursos para um publico heterogéneo: de
um lado linguistas, cientistas da computacgdo,

° http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/tools/corpora.htm
10 http://acdc.linguateca.pt/acesso/
' http://www.nilc.icmc.usp.br/Lacioweb/index.htm

lexicoégrafos, entre outros, e, de outro, nao
especialistas em geral. Formado por quatro grandes
corpora, o Lacio-Web contém 10,5 milhdes de
palavras de textos dos géneros informativo, juridico,
cientifico, literario e instrucional.

Apo6s o Lacio-Web, outros importantes corpora
foram construidos pelo grupo. Destacamos a
participagdo do NILC no Projeto do Dicionario
Historico do Portugués Brasileiro dos séculos 16 até
o inicio do século 19 (HDBP)', tratou de vérias
caracteristicas inerentes a textos historicos, tais
como: auséncia de uma ortografia, uso extensivo de
abreviagdes e suas variagdes de grafia, falta de
espaco entre as palavras, uso irregular da
hifenizacdo e simbolos tipograficos que cairam em
desuso (Candido Jr. et al., 2009).

Mais recentemente, no ambito do projeto de
cooperacdo multi-institucional (USP, UFSCar,
Unisinos, PUC-RS, PUC-Rio, Mackenzie, UNESP),
o grupo coordenou a criagdo do Portal de Corpus"
(Muniz et al., 2007), formado por 3 corpora:

(a) PLN-BR FULL, que contém 103.080 mil textos
da Folha de Sao Paulo e 29.014.089 tokens; esta
formatado segundo etiquetas do Unitex;

(b) PLN-BR CATEG, que tem 30 mil textos e
9.780.220 tokens, originalmente criado para compor
um benchmark para avaliagdo de métodos de
classificacdo textual;

(c) PLN-BR GOLD, que possui 1024 textos e
338.441 tokens e pode ser acessado livremente via
Web. O tamanho deste corpus € tal que representa
1% do corpus PLN-BR FULL de forma a conservar,
proporcionalmente, a distribuicdo deste corpus
maior. Trata-se de uma amostra aleatdria
estratificada e proporcional a distribui¢do do corpus
PLN-BR FULL com relagdo aos textos dos
cadernos do jornal. Foi criado para exemplificar e
tornar publica a proposta de anotacdo de corpora da
Lingua Portuguesa, considerando varios niveis
linguisticos (Bruckschen et al., 2008).

Varios outros corpora, de uso mais restrito a
determinadas pesquisas e aplicagdes, t€ém sido
compilados no NILC, como o TeMario, de sumarios
feitos manualmente; o CorpusTCC, de teses
académicas, e 0o RHETALHO, de textos académicos
e jornalisticos anotados pela ferramenta de analise
discursiva RSTTool; o Corpus Paralelo, de textos
alinhados portugués e inglés, o corpus paralelo de
textos originais e simplificados Iéxica e
sintaticamente, entre outros. Varios destes corpora
sao detalhados nas préximas segoes.

12 http://www.nilc.icme.usp.br/nilc/projects/hpc/
13 http://www.nilc.icme.usp.br:8180/portal/
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Entre as ferramentas de PLN desenvolvidas no
NILC, destacamos os etiquetadores POS
construidos no ambito do projeto Lacio-Web'
(Aluisio et al., 2003), e o parser Curupira, que ¢é
derivado do revisor gramatical, ¢ prové o conjunto
de todas as analises sintaticas possiveis para uma
dada sentenca em PB (Martins et al. 2003).

3. Sistemas de Auxilio a Escrita e a
Leitura

A necessidade de escrever artigos cientificos em
inglés ¢ um dos grandes problemas de
pesquisadores de varios paises cuja lingua nativa
ndo ¢ o inglés. Os trabalhos do NILC nesta area tém
explorado uma estratégia de escrita baseada no
reuso de trechos de textos escritos por
pesquisadores nativos do inglés, indexados pelos
componentes da estrutura esquematica da se¢do na
qual aparecem.

Embora grande parte dos problemas enfrentados por
escritores nativos se apresente no nivel estrutural,
problemas nos niveis lexical e sentencial também
ocorrem. De fato, esses escritores tém o
conhecimento da lingua no seu uso geral, mas
podem ndo dominar o seu uso em um género
especifico, tendo problemas na escolha de itens
lexicais e estruturas sintaticas apropriadas.

Ferramentas de suporte a escrita cientifica em inglés
com base na abordagem baseada em casos (case-
based reasoning) e em sistemas de criticas
(expert/computer-aided critiquing systems),
largamente usados na grande area de Inteligéncia
Artificial, foram desenvolvidas no projeto
AMADEUS (AMiable Article DEvelopment for
User Support) (Fontana et al., 1993; Aluisio and
Oliveira, 1995; Aluisio and Oliveira Jr, 1996;
Aluisio and Gantenbein, 1997; Aluisio et al., 2001).
Estas ferramentas foram portadas para o ambiente
Web, seguindo a tendéncia atual para facilitar o
acesso de sistemas (por exemplo, o sistema SciPo-
Farmacia" (Aluisio et al., 2005)), e também uma
delas, chamada SciPo'® (Feltrim, 2004; Feltrim et
al., 2004; Feltrim et al., 2006), foi disponibilizada
para a lingua portuguesa para ser usada por
escritores nativos do portugués escrevendo teses e
dissertagoes.

Experiéncias realizadas com as ferramentas de
auxilio a escrita cientifica tém demonstrado que a

4 http://www.nilc.icme.usp.br/nilc/tools/nilctaggers.html
'S http://www.nilc.icmc.usp.br/scipo-farmacia/
'S http://www.nilc.icme.usp.br/~scipo/

boa aceitagdo das mesmas por parte de seus
usuarios se deve fortemente ao fato de possuirem
corpora especificos da area de pesquisa do usuario-
escritor. Assim, uma questao que se coloca ¢ o custo
de se estender esse auxilio computacional a
pesquisadores de diferentes areas do conhecimento,
pois o gargalo da construcdo das ferramentas ¢ a
anotacdo dos textos com os componentes da
estrutura esquematica de um artigo, tese ou
dissertacdo. A solugdo proposta no NILC foi a
utilizacdo de detec¢do automatica dos elementos
estruturais de textos cientificos, dado que esta
proposta se apresenta também como um desafio
cientifico, pois trata da automatizacdo de uma tarefa
que € problematica mesmo quando realizada por
humanos. Alguns sistemas tém sido propostos na
literatura para a realizagdo dessa tarefa (Burstein et
al., 2003; Antony and Lashkia, 2003; Teufel and
Moens, 2002). No NILC foram desenvolvidos dois
sistemas de deteccdo automatica de estrutura
esquematica de resumos, o AZPort (Feltrim et al.,
2004) e o AZEA" (Genoves et al., 2007a). O
primeiro ¢ voltado para resumos em portugués € o
segundo para resumos em inglés (abstracts). Ambos
se baseiam no método AZ (Argumentative Zonning)
(Teufel and Moens, 2002)

O SciPo (Scientific Portuguese), inspirado no
projeto AMADEUS, ¢ um ambiente Web voltado
para escritores cuja lingua mae é o portugués, em
especial aqueles que estdo iniciando sua carreira
académica e ainda nao estdo familiarizados com as
convengdes do género cientifico. Ele baseia-se em
teses e dissertacdes da area de Computacao.

O SciPo apdia a estruturagdo e a realizacdo
linguistica de textos cientificos de forma flexivel,
deixando o usudrio livre para escolher entre dois
modos de trabalho, a saber: (i) um processo top-
down, que parte do planejamento estrutural para a
escrita propriamente dita, incluindo ciclos de
criticas e refinamentos da estrutura, herdado do
projeto AMADEUS; ou (ii) um processo bottom-up,
em que se submete um texto ja escrito a analise
(deteccdo e critica) automatica da estrutura. Na
verdade, trata-se de pontos de partida distintos para
um mesmo processo ciclico de refinamento, ja que a
estrutura detectada e criticada em (ii) pode ser
aprimorada por meio dos recursos disponiveis em

).

O SciPo-Farmacia ¢ um conjunto de ferramentas
computacionais desenvolvido para ajudar os
usuarios a escreverem artigos cientificos em inglés.
Possui a mesma interface do SciPo, porém um

' http://www.nilc.icme.usp.br/azea-web/
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nimero menor de funcionalidades e baseia-se em
artigos cientificos da area de Ciéncias
Farmacéuticas. Este sistema foi desenvolvido com o
intuito de ajudar estudantes e pesquisadores que ndo
tétm o inglés como lingua materna e necessitam
escrever artigos cientificos nessa lingua e/ou
também ndo estdo familiarizados com a estrutura e
as peculiaridades do género cientifico. O
desenvolvimento do SciPo-Farmdacia resultou de
uma parceria entre pesquisadores da Faculdade de
Ciéncias Farmacéuticas da USP de Sao Paulo ¢ o
NILC.

Outras linhas recentes de pesquisa para apoio
computacional para a escrita ¢ a leitura, no NILC,
incluem:

(i) a diversificacdo de género, com o
desenvolvimento de uma ferramenta Web
inteligente de auxilio a escrita de planos de
negoécios em portugués (Ferraz Jr et al, 2007;
Raymundo et al., 2007);

(il)) a implementa¢do de uma rubrica baseada no
género cientifico para analisar resumos de artigos
(Aluisio et al., 2005; Schuster et al., 2005; Genoves
et al, 2007a; Genoves et al., 2007b);

(ii1) e, mais recentemente, o desenvolvimento de
tecnologias para facilitar o acesso de informacdo
por pessoas com baixo nivel de letramento ou
outros problemas de leitura, no escopo do projeto
PorSimples' (Simplificagdo Textual do Portugués
para Inclusdo e Acessibilidade Digital) (Aluisio et
al, 2008).

O grande objetivo do projeto PorSimples é poder
ajudar pessoas com problemas de leitura a
compreender documentos do género informativo
disponiveis na Web brasileira, por exemplo,
informacdes do governo e noticias de jornais de
grande circulago.

No Brasil, o Indicador de Alfabetismo Funcional
(INAF) tem sido computado desde 2001 para medir
os niveis de letramento da populagdo brasileira. O
relatorio mais atual, de 2009, apresenta um cenario
ainda desanimador: 7% das pessoas sdo analfabetas;
21% sao alfabetizadas no nivel rudimentar; 47% sao
alfabetizadas no nivel basico; e somente 25% sao
totalmente alfabetizadas (INAF, 2009). O numero
de pessoas com alfabetizacdo nos niveis rudimentar
e basico totaliza 68% da populagdo do Brasil e estas
podem somente achar informagdo explicita em
textos curtos (rudimentares), ler e entender textos
um pouco maiores, além de serem capazes de fazer
inferéncias simples (basicas). Estes dois niveis sdo o
alvo do projeto PorSimples, ¢ para isso foram

'8 http://caravelas.icmc.usp.br/wiki/

desenvolvidos trés sistemas destinados a publicos
alvos diferentes:

* um sistema de autoria, chamado SIMPLIFICA®,
para ajudar autores a produzirem textos
simplificados destinados aos alfabetizados
rudimentares e basicos (Candido Jr et al,
2009); e

* sistemas facilitadores para ajudar o mesmo
publico acima a ler um dado conteudo da Web.
Estes incluem tarefas de sumarizagdo textual e
simplificagdo sintatica (sistema FACILITA)
(Watanabe et al., 2009) e elaboragdo léxica,
apresentagdo do texto salientando as relagdes
retéricas entre as idéias do texto, explicitacdo
das Entidades Mencionadas e dos argumentos
dos verbos (sistema FACILITA EDUCATIVO?*)
(Watanabe et al., 2010).

O sistema SIMPLIFICA (Figura 1) ¢ um editor
WYSIWYG baseado no editor WEB TinyMCE?.

PorSimples

Editor Ajuda Sobre Créditos Projeto PorSimples

Simplifica - Sistema para simplificacdo de textos

Texto para simplificacéo:
QX D@ e b B |

©2009-2010 Porsimples | Crétos

Figura 1: Tela principal do SIMPLIFICA que da
acesso as 3 funcionalidades do editor: simplificagdo
léxica e sintatica (no topo, acima do texto) e
verificador da inteligibilidade (na barra de status)

O usuario insere um texto no editor e realiza: (i) as
escolhas para a simplificagdo relacionadas ao tipo
de publico alvo, podendo ser: simplificagdo forte
(para alfabetizados rudimentares) em que todos os
fendmenos sintaticos complexos de uma sentenga
sdo tratados; simplificagdo natural (para
alfabetizados basicos) em que somente as sentencas
apontadas por um classificador treinado em um
corpus anotado manualmente serdo tratadas; e
simplificacdo customizada em que o usuario escolhe
o fendmeno alvo de simplificagdo, e (ii) um ou mais
tesauros a serem utilizados no processo de
simplificacdo léxica.

19 http://www.nilc.icme.usp.br/porsimples/simplifica/

20 http://vinho.intermidia.icmc.usp.br:3001/facilita/

2! http://vinho.intermidia.icmc.usp.br/watinha/Educationa
1-Facilita/

2 http://tinymce.moxiecode.com/
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Apoés as escolhas acima, o usuério pode ativar o
verificador de inteligibilidade (Aluisio et al., 2010).
Este modulo mapeia o texto em um dos 3 niveis de
letramento definidos pelo INAF: rudimentar, basico,
avancado. De acordo com o resultado do
verificador, o usuario pode ativar simplifica¢des
léxicas e sintaticas, revisar as simplificagdes e
iniciar novamente o ciclo, via nova checagem da
inteligibilidade do texto simplificado.

O sistema FACILITA (Figura 2) ¢ um plug-in
destinado a facilitar a leitura de um documento da
Web por alfabetizados dos niveis rudimentar e
basico.

FACILITA inclui moédulos separados de
sumarizagao textual e simplificacdo sintatica.

Tamanho fonte:

S&o Paulo possui uma camera
para cada 16 habitantes

\ A

Os habitantes da cidade de Sao Paulo estio cada vez mais na mira das
lentes de vigildncia. Dados da Abese mostram que S&o Paulo ja tem 600 mil cameras. A Abese é a
associacdo das empresas de seguranga eletrénica. 600 mil cameras séo uma para cada 16
paulistanos. Ha dez anos, as cameras eram 50 mil.

Quem anda num dos cinco novos vagdes com ar-condicionado da linha verde do metrd no sabe,
mas deveria sorrir, porque esta sendo fimado. Os novos comboios tém 26 cameras. 26 cameras.
sdo quatro por vagao, mais duas externas no primeiro e no limo carro do trem.

As camera foram instaladas recentemente até em cemitérios para evitar o furto de restos mortais e
de objetos dos tumulo. As cameras estdo instaladas nas regides com maior circulacdo de pessoas
& em bairros de maior poder aquisitivo. Regides com maior circulagdo de pessoas s& como na
avenida Paulista e no comércio popular da rua 25 de Marco. Bairros de maior poder aquisitivo s&o
como Jardins, Itaim Bibi e Morumbi

S6 a prefeitura tem 3.585 cameras. As camera séo controladas em sua maioria pela Guarda Civi
pela SPTrans, pela Secretaria da Educagéo e pelo departamento de transito. A Policia Miltar tem

Figura 2: Janela popup mostrando o conteudo
facilitado de uma pagina Web cujo trecho em foco
foi selecionado pelo usuario (ao fundo)

O usuario pode selecionar um texto de um site da
Web e ativar FACILITA para obter o contetido
facilitado. O modulo de sumarizagdo ¢ baseado na
técnica EPC-P (extragdo de palavras-chaves por
padrdo) que verifica a presencga de palavras-chaves
nas sentencas do texto; aquelas que possuem
palavras-chaves sdo retidas para o sumario final. O
moédulo de simplificagio é melhor descrito em
(Candido Jr et al., 2009).

O sistema Educational FACILITA* (Figura 3) ¢
uma aplicagdo Web destinada a ajudar pessoas com
baixo letramento a entenderem o contetido de
documentos. As entidades nomeadas sdo marcadas
e, ao serem selecionadas, definicdes curtas sdo
apresentadas, vindas da Wikipédia. Também marca
palavras complexas para as quais apresenta
sindnimos simples.

2 http://vinho.intermidia.icmc.usp.br/watinha/Educationa
1-Facilita/

! 16° titulo de Grand Slam

Figura 3: Resultado do sistema de elaboragdo
textual FACILITA EDUCACIONAL ao ser
acionado de uma pagina Web.

Mais detalhes dos recursos, métodos, sistemas e
ferramentas de suporte disponibilizados pelo
PorSimples podem ser vistos em Aluisio and
Gasperin (2010).

4. Traduc¢ao Automadatica

O NILC possui trabalhos em TA de diferentes
paradigmas. Com o projeto UNL, tiveram origem
alguns trabalhos em TA por interlingua (Martins et
al., 2004a). O projeto Retratos, por sua vez,
investiga a tradugdo entre portugués, espanhol e
inglés, por meio de regras de traducdo aprendidas
automaticamente de corpus. Ja no paradigma
estatistico, alguns trabalhos procuram criar os
primeiros recursos para PB. Outros trabalhos
relacionados a TA dizem respeito a desambiguacao
lexical e a avaliagdo de traducdes automaticas.
Comentamos a seguir sobre essas linhas de

pesquisa.

O projeto EPT-Web? propds um sistema de
traducdo por interlingua de Aeadlines de noticias do
The NewYork Times para o portugués. Para a
criagdo do prototipo foi necessario criar um
conjunto interessante de recursos: um dicionario
trilingue inglés-UNL-portugués (Antiqueira et al.,
2002 ), um sistema de traducdo inglés-UNL
(Martins et al., 2004b) e um sistema de traducgdo
UNL-portugués, este derivado dos trabalhos
desenvolvidos no Projeto UNL.

Outra experiéncia com a UNL ocorreu no projeto
LIBRAS?, que visava a tradu¢do de PB para a
lingua brasileira de sinais, Libras. Resultados
preliminares evidenciaram a complexidade de se

24 http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/projects/ept-web.htm
% http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/projects/LIBRAS2.ht
m
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relacionar semanticamente 3 linguas de naturezas
distintas: uma lingua natural (PB), uma lingua
gestual-visual (Libras), e uma interlingua (UNL)
cuja fungdo € representar a semantica comum entre
as outras duas (Nunes et al., 2003).

Na linha da traducdo baseada em regras, o projeto
Retratos (Caseli, 2007) desenvolveu ferramentas de
alinhamento sentencial e lexical para as linguas
portuguesa, inglesa e espanhola, criou corpora
paralelos e sistemas de aprendizagem automatica de
1éxicos bilingues e de regras de tradugdo (Nunes et
al., 2008). Este projeto compartilhou alguns
recursos do sistema de traducdo de codigo aberto,
Apertium?. Os recursos criados tém servido para
apoiar outras pesquisas, como a de reconhecimento
de multipalavras a partir de corpus paralelo bilingue
(Caseli et al., 2009).

Pelo que se sabe, os primeiros trabalhos no Brasil
na linha da TA estatistica foram realizados no
NILC. Aziz et al. (2008) desenvolveram um
tradutor estatistico entre o PB ¢ o espanhol. Com
base em um corpus paralelo relativamente pequeno
de noticias de divulgacdo cientifica da Revista
Pesquisa FAPESP, treinaram-se alguns modelos
estatisticos classicos baseados em palavras (Brown
et al., 1993). Os resultados obtidos foram levemente
inferiores ao tradutor Apertium. Dando
continuidade a este trabalho, Aziz et al. (2009a)
treinaram modelos estatisticos mais sofisticados
baseados em phrases (que, nesse contexto,
significam sequéncias quaisquer de palavras)
(Koehn et al., 2003), incluindo, além das linguas
anteriores, o inglés americano. Utilizando-se o
mesmo corpus, os resultados obtidos foram
superiores aos obtidos pelo Apertium para o par de
linguas portugués-espanhol. Por meio de um
experimento preliminar, constatou-se que os
resultados sdo comparaveis ao Google Translate®’
para o par de linguas portugués-inglés.

Além dos trabalhos anteriores, trabalhos
complementares de Caseli ¢ Nunes (2009), Nunes e
Caseli (2009) e Aziz et al. (2009b) investigaram
como alguns pardmetros e simples escolhas de
modelagem podem interferir na qualidade da
traducdo produzida pelos métodos de TA estatistica.
Por exemplo, investigaram-se as questdes de
uniformizacao de fonte, uso de pontuagdo no texto,
e aplicacdo de otimizagdo dos valores de parametros
estatisticos, dentre outros, demonstrando-se que
algumas pequenas alteragdes podem influenciar
positivamente os resultados.

26 http://www.apertium.org/
7 http://translate.google.com/

O projeto LeAR investigou a desambiguacao lexical
de sentido (WSD) para a TA. Propds uma nova
abordagem de WSD voltada especificamente para a
tradu¢do automatica, que segue uma metodologia
hibrida - baseada em conhecimento € em corpus - ¢
utiliza um formalismo relacional para a
representacdo de varios tipos de conhecimento e de
exemplos de desambiguacdo, por meio da técnica de
Programagdo Loégica Indutiva (ILP). Experimentos
diversos mostraram que a abordagem proposta
supera abordagens alternativas para a
desambiguacdo multilingue e apresenta desempenho
superior ou comparavel ao do estado da arte em
desambiguacdo monolingiie. Adicionalmente, tal
abordagem se mostrou efetiva como mecanismo
auxiliar para a escolha lexical na traducgdo
automatica estatistica (Specia et al., 2009a). Este
trabalho também mostrou como a ILP, juntamente
com varios tipos de conhecimento de fundo, podem
melhorar consideravelmente o desempenho de
sistemas de desambiguagdo lexical de sentido
(Specia et al., 2009b)

Outra linha relacionada a TA ¢ a que investiga
métodos alternativos para avaliagdo automatica de
tradugbes automaticas. O estabelecimento de
métricas para avaliagdo automatica da qualidade dos
sistemas de traducao automatica ¢é crucial devido ao
amplo uso da TA na web, e isto pode ser feito
representando-se textos como redes complexas. Os
conceitos e metodologias de redes complexas vém
sendo usados numa enorme variedade de areas
(Costa et al., 2008), incluindo a analise automatica
de textos em PLN. O potencial uso de redes
complexas para esse tipo de analise foi demonstrado
em vérias oportunidades, a partir da comprovagdo
de que um texto pode ser representado por uma rede
livre de escala (Cancho and Sole, 2001), isto é, uma
rede com poucos vértices fortemente conectados e
muitos vértices fracamente conectados. Resultados
consolidados no grupo incluem a determinagdo de
autoria (Antiqueira et. al., 2007), a avaliacao da
qualidade de sumarios automaticos (Antiqueira et
al., 2009), e de tradugdo automatica (Amancio et
al., 2008). Neste ultimo cenario, métricas de redes
complexas foram aplicadas e os resultados foram
utilizados como entrada para métodos de
aprendizado de maquina, e permitiram que textos
traduzidos automaticamente e manualmente fossem
distinguidos. Tal método foi aplicado para o par de
linguas inglés-portugués e espanhol-portugués. Os
resultados mostram que ¢ possivel capturar um
contexto mais amplo com a utilizacdo de niveis
hierarquicos mais profundos em conjunto com os
métodos de aprendizado de maquina.
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5. Sumarizacdo mono e
multidocumento

Ha tradigdo no NILC em trabalhos de sumarizacao
automatica, principalmente em sumarizagdo
monodocumento. Ha trabalhos tanto da abordagem
profunda baseados em teorias discursivas como
baseados em aprendizado de maquina e métodos
empiricos. Pelo que se sabe, o NILC ¢ o unico
grupo de pesquisa no Brasil que desenvolve
pesquisas nesse assunto.

O primeiro trabalho de sumarizacdo foi tedrico e
com base em conhecimento discursivo, realizado
por Rino (1996) e validado na forma de um gerador
automatico de sumadrios por Pardo e Rino (2002).
Estes trabalhos foram baseados na combinacdo de 3
modelos discursivos: a Teoria de Estruturagdo
Retorica RST (Mann e Thompson, 1987), o modelo
intencional de Grosz e Sidner (1986) ¢ o modelo
Problema-Solugdo (Jordan, 1980). Combinando-se
o conhecimento fornecido por esses trés modelos,
gerava-se o sumario de textos cientificos. Essa
abordagem produziu bons resultados, apesar de ser
altamente custosa devido a demanda por
conhecimento muito especializado.

Outros trabalhos baseados somente em RST
seguiram os trabalhos anteriores. O melhor
representante desta linha talvez seja o trabalho de
Uzéda et al. (2008), onde se analisaram diversos
métodos de sumarizagdo com base na RST e se
demonstrou que todos eles tém desempenho
comparavel. Mostrou-se também que os métodos
baseados em RST sdo melhores do que métodos
superficiais classicos.

Ainda nesta linha, Seno e Rino (2005) e Carbonel et
al. (2007) investigaram o uso da Teoria das Veias
(Cristea et al., 1998) para lidar com correferéncias
em sumarios, ja que a ocorréncia de anaforas nao
resolvidas em sumadrios provoca sérios problemas
de coesdao e coeréncia. A Teoria das Veias ¢ um
modelo que permite que se identifiquem os
segmentos textuais possiveis em que antecedentes
de anaforas ocorram, o que possibilitaria a inclusdo
destes segmentos no sumario, resolvendo a anafora
e melhorando sua qualidade, portanto. Esse modelo,
entretanto, trabalha sobre estruturas RST,
demandando novamente conhecimento
especializado. Como a Teoria das Veias indica
varias possibilidades para a ocorréncia do
antecedente de uma anafora, Tomazela e Rino
(2009) investigaram como informac¢do semantica
superficial (de nivel lexical) pode ajudar neste
processo. Sua hipotese principal foi que o
antecedente deve apresentar os mesmos tragos
semanticos da anafora, o que permitira descartar

algumas possibilidades de segmentos fornecidas
pela Teoria das Veias.

Em outra linha, mas ainda na abordagem profunda,
Martins e Rino (2002) usaram uma interlingua para
representar o conteudo textual e manualmente
desenvolveram regras para produzir suas versodes
comprimidas. A interlingua utilizada foi a UNL, ja
citada na se¢do anterior.

E importante notar que muitos dos sistemas citados
anteriormente se baseiam na RST. Diante desta
demanda, foi produzido para o PB um analisador
automatico chamado DiZer (Pardo ¢ Nunes, 2008).
Esse analisador, de natureza simbdlica (com regras
de andlise produzidas manualmente a partir de
estudo de corpus) produz as estruturas RST
possiveis para um texto-fonte de entrada. Como
esse analisador foi desenvolvido para textos
cientificos em portugués e era de dificil adaptacao
para outros tipos textuais e linguas, novos trabalhos
foram iniciados e se desenvolveu o DiZer 2.0%, que
esta online ¢ consiste em uma solucdo web de mais
facil portabilidade para outras linguas e tipos
textuais. Esta versdo do analisador permite que um
usudrio de forma relativamente simples adicione os
recursos necessarios e personalize seu proprio
analisador.

Na abordagem superficial, Pardo et al. (2003a)
desenvolveram um sistema de sumariza¢do baseado
principalmente em freqiiéncia de palavras. Esse
sistema ¢é provavelmente um dos sistemas
superficiais mais usados no Brasil e, apesar dos
sumdrios gerados apresentarem diversos problemas
de coesdo e coeréncia, seus resultados sdo
interessantes. Trabalhando sobre esses resultados,
Gongalves et al. (2008) usaram regras de pos-
processamento para resolver anaforas e
demonstraram que muitos dos problemas

anteriores eram resolvidos.

Pardo et al. (2003b) usaram uma rede neural de
Kohonen e atributos superficiais para modelar o
processo de sumarizac¢do. O principio deste trabalho
consistia em agrupar sentencas de igual importancia
por meio da rede treinada, de forma que fosse
possivel descartar sentengas menos importantes
para a produgdo do sumario.

Leite et al. (2007, 2008) usaram, para seu
sumarizador, um método de aprendizado de
maquina bayesiano para combinar atributos
superficiais simples e complexos, produzindo os
melhores resultados até o momento para a lingua
portuguesa. Um dos pontos interessantes deste
trabalho é que seus atributos complexos codificam

28 http://www.nilc.icmc.usp.br/dizer2
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métodos completos de sumarizagdo automadtica,
atribuindo, desta forma, grande informatividade ao
processo como um todo.

Antiqueira et al. (2009) modelaram textos como
redes complexas e usaram métricas das redes para
selecionar informagdo relevante para compor o
sumario, produzindo resultados muito bons. Sua
modelagem de texto como rede ¢ muito simples e
elegante, demonstrando que ndo € necessaria grande
quantidade de conhecimento linguistico para se
gerar bons sumarios.

Trabalhos mais antigos do grupo incluem as
propostas de Souza e Nunes (2001) e Pereira et al.
(2002), as quais também usaram atributos textuais
superficiais para sumarizagdo. Outra questdo
relacionada investigada foi a compressao sentencial,
ou seja, a tarefa de se produzir uma versdo mais
curta de uma sentenga (Kawamoto ¢ Pardo, 2010),
utilizando-se aprendizado de maquina. Tal
abordagem investigou o aprendizado automatico de
regras simbolicas para deteccdo de palavras de uma
sentenca que poderiam ser excluidas, observando-se
critérios de gramaticalidade, informatividade e foco
textual.

Recentemente, sistemas de sumarizacdo
multidocumento comegaram a ser investigados no
Brasil. O primeiro sistema foi proposto por Pardo
(2005) e era trivial: o sistema simplesmente
justapde todos os textos e aplica métodos de selecao
de sentencas com base na freqiiéncia das palavras.
Desde 2009, um grande projeto de sumarizacdo
multidocumento da abordagem profunda foi
iniciado. Com base no modelo CST (Cross-
document Structure Theory) (Radev, 2000), diversas
estratégias de sumarizagdo estdo sendo investigadas,
com alguns resultados promissores ja produzidos. A
CST, inspirada na RST, modela o relacionamento
entre diversos textos sobre um mesmo assunto,
permitindo que se lide adequadamente com os
fendmenos multidocumento, como a presenca de
informag¢do redundante, contraditoria e
complementar, a ordenag¢do das informagdes
textuais no sumario, e a propria questdo de
coeréncia e coesao.

Os primeiros trabalhos nesta linha de sumarizagdo
multidocumento (Jorge e Pardo, 2009, 2010)
relacionaram preferéncias de sumarizacdo do
usudrio com os relacionamentos previstos na CST,
produzindo operadores de sumarizacdo que, quando
aplicados ao conteudo textual, produzem um ranque
de informagdes a partir do qual se devem selecionar
as que serdo incluidas no sumario.

Novamente, devido a demanda por analise CST,
investiga-se atualmente a questdo da analise

automatica multidocumento segundo este modelo.
Os primeiros resultados obtidos (usando
aprendizado de maquina e atributos superficiais) sao
promissores € avangam significativamente o estado
da arte (Maziero et al., 2010).

Durante a investigagdo da sumarizagdo automatica
no NILC, diversos recursos ¢ ferramentas dedicados
ao assunto foram produzidos. Dentre os corpora, os
de mais destaque sdo o TeMario (Pardo e Rino,
2003; Maziero et al., 2007), o CSTNews (Aleixo e
Pardo, 2008), o Summ-it (Collovini ef al., 2007) ¢ o
Rhetalho (Pardo e Seno, 2005). Em termos de
ferramentas, valem citar a RST Toolkit ¢ a
CSTTool, que sdo ferramentas de suporte a analise
RST e CST, respectivamente.

6. Conclusoes

Nos ultimos 17 anos, o NILC tem se dedicado a
pesquisa e ao desenvolvimento de recursos e
sistemas de PLN, especialmente para o PB escrito.
Ao contrario do cenario inicial, hoje ja € possivel
desenvolver pesquisa em qualquer area de PLN para
o portugués em condigdes competitivas com outras
linguas. Recursos basicos como 1éxicos, corpora,
parsers € modelos de lingua estdo ao alcance dos
pesquisadores, ¢ o NILC se orgulha de ter
contribuido significativamente para isto. Os
desafios, no entanto, continuam grandes. E
necessario fazer crescer a comunidade de PLN no
pais, que atualmente encontra dificuldades
decorrentes do modelo de educagdo superior formal.
Um linguista encontra barreiras para complementar
sua formagao em Computagdo, da mesma forma que
um cientista da computagdo as encontra para
complementar a sua em Linguistica. Essa formagao
hibrida tem acontecido de maneira quase ad hoc, o
que impede uma formagdo continuada. Para alterar
o modelo, no entanto, € preciso fortalecer a area,
inicialmente dentro dos limites de ambas as
comunidades, e posteriormente além deles. Esse
fortalecimento decorre de pesquisas de boa
qualidade e reconhecidas internacionalmente, bem
como de uma comunidade local unida e com
objetivos comuns. Nesse sentido, agdes como a
organizacdo dessa comunidade em comissdes
especiais (como a Comissdo Especial de PLN na
Sociedade Brasileira de Computacdo®), e a
promogdo de eventos cientificos para atrair novos
pesquisadores (como a Escola Brasileira de
Linguistica Computacional®’), a aproximagdo a
sociedades internacionais, como a ACL e a
NAACL, sdo muito relevantes.

2 http://www.nilc.icmc.usp.br/cepln/
30 http://www.corpuslg.org/ebralc/Inicial.html
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Do ponto de vista das pesquisas do NILC, o
momento atual ¢ de consolidacdo de trabalhos
iniciados ha bastante tempo, como os de
Ferramentas de Auxilio a Escrita e a Leitura e os de
Sumarizagdo Automatica.

Na linha de trabalhos sobre ferramentas de suporte a
escrita cientifica, o foco de pesquisa para os
proximos anos sera estender a rubrica baseada em
género cientifico para uso em outras segoes além do
resumo. Quando totalmente automatizada, esta
rubrica possibilitard que uma ferramenta de suporte
a escrita detecte erros e ofereca sugestdes para
melhorias.

Quanto aos trabalhos dentro do escopo do projeto
PorSimples, trabalhos futuros focardo na avaliagdo
das ferramentas com usudrios reais. Também
pretende-se melhorar o desempenho da
simplificacdo sintdtica via experimentos com
parsers sintaticos de abordagens diferentes do atual
utilizado no projeto.

Sobre os trabalhos de sumarizagdo automatica, €
interessante notar sua evolu¢do natural. No inicio, o
grupo investia pesadamente em abordagens
profundas, necessitando de ferramentas de analise
sofisticadas. Atualmente, tais ferramentas ja existem
(mesmo que ainda longe de produzirem dados
ideais) e a transigdo entre as investigagdes
monodocumento para multidocumento foi iniciada.
Na linha superficial, resultados do estado da arte
foram atingidos, incentivando a continuidade das
investigacdes nesta direcao.

Os trabalhos em tradugdo automatica t€m se
concentrado cada vez mais na linha estatistica, mas
ndo abandonando o uso de conhecimento
linguistico. Investigagdes recentes procuram saber
como o conhecimento sintdtico-semantico pode
auxiliar nesse processo. Acredita-se que, como na
maior parte das aplicagdes de PLN, a combinagdo
das abordagens pode produzir resultados melhores.
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