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ABSTRACT

Automatic text annotation systems are mechanisms that aim to provide assistance to users
who need to extract and annotate relevant information in a given text. Usually, this type
of system is developed for very specific application domains, in order to facilitate research
processes on text content. The works of this dissertation will be developed based on the
Tombo da Mitra, a codex that contains the inventory of the properties of the Archbishop’s
Table of Braga, in the 17th century. The quantity and diversity of the elements referred to in
the book are impressive, as it contains all the names and surnames, settlements, professions,
types of land and buildings, among many other elements, which are very important for the
study and learning of geography, culture, economy, architecture, religion and portuguese
language of the 17th century. The annotation of these elements expressively shows their
location in time and space, as well as their potential relationships, facilitating the study of the
book and providing linguistic researchers, teachers and students with a valuable instrument
to reach and reinforce knowledge about the book. In this dissertation, we present a tool
specially designed for the annotation of documents in the Livro das Propriedades, allowing
the management and listing of annotation tags and providing a clearer view of the content
of the manuscript.

Keywords: Annotation Systems, Automomatic Tagging, Data Analysis, Text Mining,
Natural Language Processing, Machine Learning.



RESUMO

Os sistemas de anotagdo automaética de textos sdo mecanismos que visam prestar auxilio
a utilizadores que necessitem de extrair e anotar informagao relevante num dado texto.
Usualmente, este tipo de sistema é desenvolvido para dominios de aplica¢do bastante es-
pecificos, com vista a facilitar processos de pesquisa sobre contetidos de textos. Os trabalhos
da presente dissertagdo foram desenvolvidos com base no Tombo da Mitra, um cédice que
contém o inventario das propriedades da Mesa Arcebispal de Braga, no século XVIIL. A
quantidade e diversidade dos elementos referidos no livro sdo impressionantes, uma vez
que este contém nomes, apelidos, povoagdes, profissdes, tipos de terrenos e edifica¢des,
entre tantos outros elementos, que sdo muito importantes para o estudo e aprendizagem da
geografia, cultura, economia, arquitetura, religido e lingua portuguesa até ao século XVII.
A anotagdo destes elementos evidencia de forma expressiva a sua localizagdo no tempo e
no espago, bem como as suas potenciais relagdes, facilitando o estudo do livro e proporci-
onando aos investigadores, linguistas, professores e alunos, um valioso instrumento para
alcancar e reforcar o conhecimento sobre o manuscrito. Nesta dissertagdo, apresentamos
uma ferramenta que foi concebida especialmente para a anotagdo dos documentos do Livro
de Propriedades, que permite gerir e relacionar as etiquetas de anotagdo e proporcionar uma

visdo mais clara do contetido do referido manuscrito.

Palavras-Chave: Sistemas de Anotagdo, Tngging Automaético, Anédlise de Dados, Text
Mining, Processamento de Linguagem Natural, Machine Learning.
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INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZAGAO

Um sistema de anota¢do de texto é um mecanismo que identifica um conjunto de palavras-
chave, geralmente designadas por tags (etiquetas), e que, de alguma forma, as associa
aos elementos presentes num documento, de modo a que seja possivel, posteriormente,
identificar conceitos e padroes existentes nesse mesmo documento. Desta forma, um sistema
de anotagdo auxilia os utilizadores que necessitem de extrair, anotar, indexar e pesquisar
informacdo de um dado texto.

Usualmente, um sistema de anotagdo é desenvolvido para dominios de aplicagdo bastante
especificos, com a funcdo de facilitar os processos de pesquisa sobre contetidos de textos.
Apesar de a anotacdo de textos poder ser executada manualmente, a sua automatizacao é
algo bastante desejado, uma vez que simplifica o processo de anotacdo e reduz drasticamente
o seu tempo de realizagdo. Além disso, permite estabelecer automaticamente todos os relaci-
onamentos que possam envolver as tags descobertas (e anotadas) e os diversos elementos
textuais contidos no documento analisado, facilitando posteriormente os processos de analise
e melhorando o seu tempo de execugdo, eficcia e precisdo.

Um sistema de anotagdo automatico é construido através da utilizacdo de mecanismos
de PLN combinados com mecanismos de machine learning. Esta combinagdo de tecnologias
permite-nos desenvolver sistemas que analisam os textos escritos em linguagem natural,
identificando palavras e criando contextos de utilizagdo, de acordo com um conjunto
de pré requisitos estabelecido, que descobrem e mantém as tags através de técnicas de
processamento de texto, de forma mais expedita e com um nivel de corre¢do bastante
elevado.

Estes sistemas sdo utilizados nos mais variados dominios, um pouco por todo o mundo.
Por exemplo, a plataforma Elketron (Refinitiv, 2019) tem como objetivo fornecer aos seus
utilizadores um sistema de anotagdo de texto para informagdes financeiras. Neste sistema,
os elementos que se pretendem reconhecer e anotar sdo pegas de informagdo sobre mercados
financeiros, em que as tags descobertas (e os seus contextos) servirdo para suportar decisdes
sobre as medidas a adotar em futuros investimentos. Outro exemplo interessante é a



1.2. Motivacao e Objetivos

plataforma on-line Tagtop (TagTop, 2019), que disponibiliza aos seus utilizadores meios para
treinar um modelo de machine learning, permitindo suportar a criacdo de um sistema de
anotagdo personalizado sobre uma dada 4rea. Além destes exemplos, existem empresas
de elevado estatuto mundial, como a Uber, a Apple ou a Microsoft, que utilizam vérios

procedimentos de anota¢do para analisarem a sua reputa¢do no dominio das redes sociais.

1.2 MOTIVACAO E OBJETIVOS

Nesta dissertagdo trabalhdamos com base no Tombo da Mitra, um cédice que contém o
inventédrio das propriedades da Mesa Arcebispal de Braga no século XVII (Barros, 2019),
(Barros, 2021) com o objetivo de desenvolver um sistema de anota¢do automatica para os
seus textos, que permitisse facilitar um processo de andlise e de anotac¢do da informagdo
que eles contém. Um leque significativo destes textos foram editados e posteriormente
armazenados numa base de documentos do sistema Tommi (tommiz.di.uminho.pt).

O sistema Tommi foi desenvolvido por um grupo interdisciplinar, composto por cinco
elementos da Universidade do Minho: dois professores, Anabela Barros, do Departamento
de Estudos Portugueses e Lus6fonos, e Orlando Belo, do Departamento de Informaética, e
quatro alunos do Mestrado Integrado em Engenharia Informética — Jodo Gomes, Tiago
Fraga, José Carvalho e Ricardo Martins. O sistema foi arquitetado e implementado de forma
a que dispusesse de mecanismos para analisar, guardar e pesquisar a informagdo presente
no codice do Tombo da Mitra.

O Tombo da Mitra, também designado como o Livro das Propriedades, incorpora um conjunto
de 644 folios, 1288 paginas manuscritas, de tamanho A3, contendo informacgéo relativa
aos tipos de terras, acidentes do terreno, nomes de ruas, proprietarios e apontamentos
biogréficos e genealdgicos, etc., relativos as propriedades da Mesa Arcebispal, que cruzavam
todo o Minho e Tras-os-Montes no inicio do século XVII (Barros, 2019), (Barros, 2021).

Para que os processos de pesquisa e andlise do contetido da base documental do sistema
referido possam ser mais rdpidos e efetivos, é necessdrio incorporar mecanismos de anotagao
de texto. A partir desta abordagem, é possivel criar um conjunto de tags relevantes e inde-
xadas, que permitirdo descobrir graus de parentesco, drvores genealdgicas, antropénimos,
toponimos, tipos de terrenos, propriedades, entre outras. Deste modo, serd possivel manter
uma base de tags como meio de indexacdo da informagdo mais relevante contida no Tombo
da Mitra.

Adicionalmente, pretendeu-se também uma ferramenta que, com base numa dada
especificagdo de uma tag, permitisse analisar os documentos contidos no sistema e, por
similaridade, sugerir uma estratégia de anotacdo global para essa tag. Por fim, quisemos,
também, desenvolver trabalho especificamente orientado para a criacdo e gestdo de um

mapa de relacionamentos de tags para descoberta de contetidos semelhantes.
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1.3 ESTRUTURA DA DISSERTAQAO

Para além do presente capitulo, esta dissertacdo estd organizada em mais cinco capitulos.
Assim, no segundo capitulo, serd realizada a descri¢do de um sistema de anotagdo de texto,
revelada a sua utilidade e especificidades tinicas, de forma a demonstrar o desenvolvimento
que tem vindo a ser feito nesse dominio. Serd também apresentada uma andlise comparativa
de alguns sistemas de anotac¢do, abordando alguns dos seus aspetos positivos e negativos.
Ainda neste capitulo, serdo descritas as ferramentas de PLN que foram estudadas, com
o0 intuito de serem utilizadas como mecanismos de auxilio ao sistema de anotagdo que se
pretendeu implementar. Este estudo suporta o inicio do desenvolvimento, uma vez que
fornece uma perspetiva concreta sobre os componentes de processamento de texto, a sua
utilidade e a forma como se definem os sistemas de anotagido de texto.

No terceiro capitulo, serd exposto o modelo conceptual do sistema de anotagdo desenvol-
vido. O capitulo comegara por definir o modelo genérico de um sistema de anotacdo e de
que forma ele se aplica aos sistemas existentes no mercado. Em seguida, serd caracterizado
o modelo adotado para a criagdo do sistema de anotagdo automatica de textos.

No quarto capitulo, serd descrito pormenorizadamente o caso de estudo abrangido
nesta dissertacdo — o Livro das Propriedades e a aplicagdo Tommi —, e serd demonstrada a
necessidade de criar um sistema de anotac¢do de textos no contexto estudado.

No quinto capitulo, serd descrito o trabalho que foi desenvolvido ao longo desta dissertacao,
no qual se destacara o processo de atualizagdo de grafia dos textos, que irdo ser incorporados
no sistema de anotagdo, bem como o processo que foi necessério para efetuar a anotacao de
cada uma das etiquetas. No final do capitulo descrever-se-4 o processo de integragdo do
sistema de anotacdo desenvolvido no sistema Tommi.

Por fim, no sexto e dltimo capitulo desta dissertagdo, serdo apresentadas algumas reflexdes
sobre o trabalho desenvolvido, abordando-se os pontos positivos e negativos, as dificuldades
encontradas e as estratégias que foram adotadas para as mitigar. Este capitulo terminard com
a apresentacdo de alguns comentdrios adicionais sobre a evolugdo do sistema de anotagdo

desenvolvido nesta dissertacdo.



SISTEMAS DE ANOTACAO DE TEXTO

2.1 DEFINICAO

Um sistema de anotagdo de texto (Moraes and de Lima, 2008) é um mecanismo capaz de
identificar conceitos e relacoes utilizando técnicas de mineracdo de texto, PLN e machine
learning, com o intuito de recuperar e catalogar informagéo. Esta combinagdo de tecnologias
permite desenvolver sistemas de andlise de textos — escritos em linguagem natural —
anotando palavras e os seus respetivos contextos de utilizagdo. Os sistemas de anotacdo
automatica de textos permitem realizar a tarefa de anotacdo com um maior grau de rapidez
e eficdcia face a anotagdo manual.

Segundo Ferreira (2011), os sistemas de anotagdo automaética de texto podem cumprir
duas tarefas importantes. Em primeiro lugar, podem fazer o reconhecimento de entidades,
um processo que se caracteriza por localizar e classificar elementos em textos de linguagem
natural, segundo uma categoria pré-definida, como, por exemplo, localidades, paises, nomes,
profissdes, entre outras. Em segundo lugar, este tipo de sistemas pode identificar pontos em
comum entre entidades anotadas. Esta tarefa é importante em casos nos quais o objetivo
seja criar uma ontologia de conceitos, de forma a entender as relagdes entre eles.

Usualmente, todos os sistemas de anotagdo de texto sdo compostos por conjuntos de
ferramentas semelhantes (Ferreira, 2011), independentemente da 4rea de aplicacdo. Deste
modo, os sistemas de anota¢do contém um tokenizador, que tem como objetivo dividir um
texto em palavras (fokens), um detetor de limite de frase, que é capaz de extrair frases de
texto, um marcador de Part of Speach (POS), que funciona como um analisador morfolégico,
pois identifica a classe gramatical de uma palavra (nome, verbo, adjetivo, etc.), um gazetteer,
que é um diciondrio que agrega os termos de uma determinada tag, e um Name Entity
Recognition (NER). O NER é uma das ferramentas mais importantes dos sistemas de
anotagdo. Este mecanismo caracteriza-se por ser capaz de identificar nomes préprios nos
textos e classifica-los segundo conjuntos de categorias de interesse predefinidas, como, por
exemplo, Pessoa, Local e Organizacdo (Chu et al., 2012).

A extragdo de conceitos a partir de textos é fundamental em qualquer processo de
recuperacdo de informacado. Porém, este processo ndo é de facil execugdo, pois a capacidade
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de obter elementos anotados a partir de um grande conjunto de textos é, na verdade, uma
tarefa bastante complicada (Chen et al., 2019).

2.2 UTILIDADE DA ANOTA(;AO DE TEXTO

Nos tltimos anos tém sido desenvolvidos bastantes trabalhos no campo da anélise seméntica
de textos ndo estruturados, o que tem levado ao aparecimento de muitas aplicagdes em
diversas 4reas, como a interpretacdo de textos ou a recuperacdo e extracdo de contetidos
(Cornolti et al., 2013), (Chu et al., 2012).

Um dos grandes desafios deste tipo de ferramentas consiste no elevado ntimero de
documentos disponiveis nas empresas, nas bibliotecas, nas bases de dados ou até mesmo
nas paginas Web. A partir deste grande volume de dados, a anotagdo manual de textos
tornou-se uma tarefa demasiado dispendiosa em termos de tempo e dinheiro, uma vez que
a anotacdo realizada por especialistas de uma determinada area se tornou lenta e pouco
eficiente (Cai and Hofmann, 2003). Deste modo, a anotagdo automaética de textos apresenta-
se como uma solugdo vidvel para os problemas apresentados (Chu et al., 2012), contribuindo
para a redugdo de recursos humanos, bem como para o aumento da taxa de eficacia no
reconhecimento, na identificacdo e na extracdo de entidades em textos nao estruturados.

Apesar de todas as dificuldades, o interesse em sistemas de anotagdo aumentou signifi-
cativamente ao longo do tempo (Cornolti et al., 2013). Ap6s a andlise de alguns sistemas
que surgiram mais recentemente, é possivel afirmar que o crescimento da utilizagdo destas
ferramentas em diversas aplica¢des é notdvel, tome-se em consideragdo a drea dos sistemas
de big data. Por exemplo, os analistas de sites de e-commerce ou de redes sociais utilizam a
anotacdo dos documentos do site para estabelecer padroes de comportamento do utilizador,
assim como para descobrir tendéncias na aquisigdo de bens e servigos (Chen et al., 2019).
Este aumento de interesse provocou, naturalmente, o aparecimento de vdrias iniciativas de
investigacdo e de desenvolvimento de ferramentas de anotacdo, com particular relevancia

nos dominios de aplicagdo ja mencionados.

2.3 TRABALHOS RELACIONADOS

Na drea de extragdo e anotagdo de textos podemos encontrar varios sistemas capazes de
operar em diversos dominios de estudo. Nesta seccdo iremos analisar alguns trabalhos
que foram desenvolvidos em ambiente académico, bem como outros produtos de software

existentes no mercado mundial.
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23.1 EXACT

O primeiro exemplo a ser apresentado é a plataforma EXACT (Chen et al., 2019), que foi
desenvolvida em 2019 por um grupo de colaboradores da Universidade de Zhejiang, na
China. A plataforma EXACT (Entity eXtrACTion) foi implementada através do uso da
Framework Web Django e da biblioteca de Javascript React. O sistema permite criar tarefas de
anotacdo interativa, que criam indices de atributos e extraem entidades dos documentos
usando esses indices.

O EXACT é capaz de extrair e anotar contetido de diferentes dreas de interesse. Estas
dreas variam conforme os textos de entrada que sdo fornecidos ao sistema. Segundo os
autores, a plataforma apresenta novidades a nivel da conceptualiza¢do e implementa¢do em
relacdo a sistemas anteriormente desenvolvidos, pois o sistema integra ferramentas capazes
de extrair entidades, fornecé-las a um sistema de machine learning, apresentar recomendagoes
de anotacdo de texto em tempo real e, por fim, integrar estas técnicas numa interface para
permitir a extragdo produtiva e eficiente. E através desta interface (Figura 1) que o utilizador
assume um papel fundamental, uma vez que tem a funcdo de validar as anota¢des sugeridas
pelo sistema. Ap0s a validagdo, a ferramenta de aprendizagem adquire novos dados para

melhorar o algoritmo de anotagao.
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Figura 1: Interface do sistema Exact, retirado de Chen et al. (2019).

A ferramenta EXACT é composta por quatro componentes principais: 1) o médulo de

etiquetacdo, que executa as tarefas de anotacdo das palavras; 2) o médulo de indexagdo, que
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guarda num diciondrio a informacao fornecida pelo médulo de etiquetagdo; 3) o médulo de
recomendacdo, que estd encarregue de sugerir novas etiquetas de anotagdo; por fim, 4) o
moédulo de criacdo de novas entidades anotadas.

Através das caracteristicas enumeradas, é possivel afirmar que esta ferramenta possui
componentes e arquiteturas semelhantes ao sistema que estd a ser desenvolvido no &mbito

dos trabalhos desta dissertacao.

2.3.2 Elketron

Com o passar dos anos, tém vindo a ser desenvolvidos outros sistemas de anotacdo de texto
pertencentes a dreas de interesse distintas. Na drea da economia e dos mercados financeiros
é possivel destacar a plataforma Elketron (Refinitiv, 2019).

A Refinitiv' é uma empresa tecnolégica que tem como principal modelo de negdécio o
fornecimento de dados sobre a drea financeira. Esta empresa, situada em Times Square,
Nova lorque, desenvolveu a plataforma Elketron Data Platform com o objetivo de extrair e
anotar noticias que possam interferir com as a¢des em bolsa dos mercados financeiros. A
plataforma é bastante usada por bancos a nivel mundial, como é o caso do Standard Chartered.
No entanto, antes de os dados estarem acessiveis, é necessario fazer um tratamento dos
mesmos.

Segundo a Refinitiv, o componente responsavel pela anotagdo inteligente (Refinitiv, 2020)
utiliza técnicas de PLN, andlise de texto e mineracdo de dados para derivar o significado
de grandes quantidades de contetido ndo estruturado, uma vez que, segundo a empresa,
é a maneira mais rdpida, facil e precisa de marcar pessoas, lugares, factos e eventos nos
mais variados dados. O componente de anotagdo inteligente oferece suporte a textos escritos
em inglés. No entanto, esta ferramenta também suporta alguns conceitos-chave de outros
idiomas, tais como o mandarim, o japonés, o aleméao, o espanhol e o francés.

No seu site?, a Refinitiv permite que sejam efetuadas demonstracdes do seu sistema de
anotagdo inteligente. Na Figura 2 é possivel analisar o resultado do trabalho de anotagdo
efetuado pelo componente em questdo. No exemplo apresentado foi utilizada uma noticia

de um jornal britanico sobre a COVID-193.

1 https:/ /www.refinitiv.com/

2 https://permid.org/onecalaisViewer

3 https://www.dailymail.co.uk/news/article-9380039/Britains-vaccine-shortage-April-WONT-hamper-
inoculation-drive-says-Prof-Lockdown.html
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Figura 2: Anotacdo de noticia sobre a COVID-19.

Além da 4rea da economia, a Refinitiv decidiu utilizar o seu mecanismo de anotagdo
inteligente noutros modelos de negécio, como, por exemplo, o jornalismo. Um dos clientes
da Refinitiv nesta drea é a NBC News. Apesar de ser uma empresa gigante no ramo do
jornalismo, a NBC News realizava o processo de anotagdo e recuperagdo de informagao
manualmente, o que levava a vérios erros e tornava a tarefa morosa. Desta forma, a NBC
News procurou abandonar o processo manual e encontrar uma solugdo que automatizasse
estas tarefas. Nesse sentido, a NBC adotou o modelo de anotagao inteligente da Refinitiv,
que é capaz de processar rapidamente textos com contetido ndo estruturado, como noticias,
relatérios de pesquisa, redes sociais ou blogs, de forma a localizar entidades, relacionamentos,
factos e eventos (Refinitiv, 2021). Em suma, segundo os casos de estudo apresentados nesta
seccdo, a Refinitiv conseguiu desenvolver um sistema de anotagdo automaética de texto

multifuncional capaz de operar em diferentes dreas de negdcio.

2.3.3 Tag Top

A plataforma TagTop (2019) é uma ferramenta open-source de anotagdo automadtica de textos
que pode ser utilizada a partir de um servidor remoto ou através de uma instalagdo local
numa maéaquina especifica. Esta ferramenta fornece uma interface (Figura 3) na qual o
utilizador é capaz de anotar entidades em documentos textuais. Segundo os autores do
sistema, a TagTop fornece uma interface adaptdvel que permite ao utilizador visualizar
apenas as ferramentas de que necessita para a tarefa de anotagdo. Além da capacidade de

anotagdo manual, a ferramenta disponibiliza meios para a anotagdo automatica de textos,
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com o objetivo de aumentar a produtividade da tarefa. A anotagdo automética é conseguida
através da utilizacdo de entidades anotadas manualmente, ou de diciondrios, e de modelos
de machine learning. Estes Gltimos podem ser da prépria ferramenta ou modelos externos

importados pelo utilizador.
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Figura 3: Exemplo de anotacdo através do TagTop.

A TagTop foi desenvolvida com o auxilio de algoritmos de PLN. Esta utiliza as corregdes
manuais efetuadas sobre a anotacdo automatica para melhorar a precisdo dos seus modelos.
Assim como em outros sistemas de anotac¢do de texto similares, a TagTop foi desenvolvida
a partir da integragdo de algoritmos de aprendizagem semi-supervisionada. Este tipo de
algoritmos usa uma grande quantidade de dados ndo anotados em consonédncia com os
dados manualmente anotados, de forma a construir modelos de aprendizagem mais robustos
e precisos. Por outro lado, um algoritmo nado supervisionado apenas utiliza dados nao
anotados, o que torna mais dificil atingir niveis de precisdo elevados. Além disso, é uma
alternativa que se revela mais dispendiosa.

Por fim, os criadores de software, por exemplo, podem tirar também partido da capacidade
de anotagdo da TagTop, usando a Application Programming Interface (API) disponibilizada
pela plataforma*. Com a integragdo deste sistema numa ferramenta construida de raiz, a API
da TagTop oferece métodos para efetuar a autenticagdo no sistema e para importar e anotar
documentos simples ou anotados previamente. A integracdo pode ser efetuada recorrendo

as linguagens JavaScript, Python ou através do comando Curl.

4 https://docs.tagtog.net/ API_documents_v1.html
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2.3.4 AdaBoost

Na érea de extragdo e classificagdo de conhecimento, também é possivel estudar algoritmos
de machine learning, como é o caso do mecanismo Adaboost. Este mecanismo, proposto
por Cai and Hofmann (2003), utiliza duas fases de aprendizagem. A primeira fase é nao
supervisionada, pois tem o objetivo de extrair de forma automaética conceitos de uma dada
drea de estudo. Os conceitos extraidos na primeira fase sdo processados numa segunda fase
que é, por sua vez, uma etapa supervisionada. O Adaboost possui a flexibilidade necesséria
para ser integrado num sistema de anotacdo de texto que venha a ser desenvolvido. Assim,
a partir da sua integracéo, as ferramentas de machine learning inerentes a qualquer sistema
de extragdo de contetido poderdo ser melhoradas.

Este algoritmo provou ser bastante versatil em termos de integragéo com sistemas externos,
uma vez que, segundo Bloehdorn et al. (2006), foi utilizado no desenvolvimento de um
sistema de anotacdo de texto suportado por bases de dados e ontologias externas, de forma
a facilitar a identificacdo de conceitos-chave na anotagédo de textos. O sistema desenvolvido
por Bloehdorn et al. (2006) é capaz de extrair e anotar entidades e de melhorar as ontologias

de uma forma automaética.

2.3.5 CLUTO

O CLUTO (Karypis, 2003) é outro sistema que pode ser utilizado para fazer a extragdo de
conceitos de documentos textuais. No estudo realizado por Moraes and de Lima (2008)
apresenta-se como um sistema capaz de extrair e anotar conceitos, que dispde de algoritmos
de agrupamento de dados.

Durante os testes do sistema, foram utilizados textos em lingua portuguesa, enquanto
a maioria dos trabalhos realizados neste dominio executaram esta tarefa com textos em
lingua inglesa. Segundo esses autores, estruturas conceptuais como diciondrios, thesaurus,

taxinomias®

e ontologias tém-se tornado recursos importantes em sistemas de informagao,
uma vez que estas estruturas tém obtido excelentes resultados em termos de precisdo na
identificacdo de conceitos. Apesar da aplicacdo destas estruturas de dados em varias dreas,
a dificuldade de desenvolver e manter um sistema deste tipo é bastante elevada.

Com o intuito de construir um sistema robusto e preciso, foram utilizados textos de
desporto, devido a simplicidade do vocabulério que estes oferecem, quando comparados

com os textos de outras &reas, como a literatura ou a histéria. Numa fase inicial, os

Um thesaurus é um diciondrio que regista uma lista de palavras que sdo associadas semanticamente a outras,
apresentando geralmente sinénimos e, algumas vezes, anténimos.

Uma taxionomia é conjunto de principios e métodos de classificacdo dos diversos elementos de uma area
cientffica, isto é, um sistema de categorizagao.

10
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textos foram pré-processados, tendo as palavras e os sinais de pontuagdo sido separados e
etiquetados morfologicamente, com uma precisdo préxima dos 95%.

O desenvolvimento do sistema de anotacdo e de extracdo de conhecimento de Moraes
and de Lima (2008) baseou-se na utilizagdo de dependéncias sintéticas entre os verbos e os
seus argumentos, com o objetivo de identificar os termos e multi-termos (n-gramas”) mais
relevantes ao longo de um texto. Neste sistema, os conceitos sdo obtidos e organizados
através de algoritmos de agrupamento que estdo disponiveis na ferramenta CLUTO.

Apesar da utilizacdo da ferramenta CLUTO ter-se mostrado adequada na extragdo e
anotagdo de termos, os autores detetaram alguns problemas na geracdo dos clusters de
determinados conceitos, podendo significar que a integracdo do CLUTO com um sistema

desenvolvido de raiz possa originar algumas dificuldades.

2.3.6 Anilise Comparativa

Nesta seccdo ird ser apresentada uma andlise comparativa entre os mecanismos de anotagao
de texto que foram descritos ao longo da Seccdo 2.3. Para a realizagdo desta andlise foi
necessdrio estabelecer alguns pontos de comparagdo entre os sistemas, que sdao elementos
fundamentais em qualquer sistema de anotagdo automaética de textos. No total, foram
considerados trés atributos fulcrais para um sistema de anotagdo de texto, cujo principais
objetivos sdo a extracdo de conhecimento de um documento textual ndo estruturado e a fécil
integragdo em sistemas externos.

Em primeiro lugar, foi considerado o atributo “Integravel”, que caracteriza uma ferramenta
de anotacdo de texto como sendo capaz de ser integrada noutras ferramentas ou mecanismos
externos. Em segundo lugar, foi considerado o atributo “Utilizdvel”, que caracteriza uma
ferramenta de anotacdo de texto capaz de ser utilizada na extracdo de conceitos de um
texto, sem a necessidade de qualquer desenvolvimento adicional. Por tltimo, o atributo
”Aprendizagem”, que caracteriza uma ferramenta de anotagdo de texto capaz de melhorar a

precisdo da anotagdo a partir de iteracdes executadas anteriormente.

Integravel Utilizavel Aprendizagem

EXACT Nao Sim Sim
Elketron Nao Sim Sim
Tag Top Sim Sim Sim
AdaBoost Sim Nao Sim
CLUTO Sim Nao Sim

Tabela 1: Comparagdo entre Mecanismos de Anotacdo de Texto.

7 No campo da linguistica computacional, um n-grama é uma sequéncia contigua de n itens de uma determinada
amostra de texto ou fala. Os itens podem ser fonemas, silabas, letras, palavras ou pares de bases de acordo com
a aplicagdo.

11
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Através da Tabela 1 é possivel fazer uma comparagdo entre os mecanismos de anotagdo
de texto estudados, tendo em atengdo os atributos considerados para esta andlise. Numa
primeira instancia, verifica-se que todos os mecanismos estudados tém a capacidade de
aprender e melhorar a precisdo de anotagdo, consoante a execugdo de diferentes iteragdes.
Esta caracteristica indica que, ao longo do tempo, a precisdo da anotagdo de conceitos num
documento nédo estruturado tende a aumentar.

Os sistemas EXACT e Elketron sdo duas ferramentas capazes de serem utilizadas na
extracdo de conceitos. No entanto, estas ferramentas ndo possuem a capacidade de se
integrarem em sistemas ou aplicagdes externas. O EXACT foi desenvolvido de raiz, de forma
a oferecer ao utilizador final um sistema de anotacdo e extracdo de conceitos, através de
uma interface simples e intuitiva. Do mesmo modo, o Elketron, por ser um produto cuja
propriedade intelectual pertence a empresa Refinitiv, ndo é suscetivel de ser integrado em
ferramentas externas de uma forma livre e gratuita.

Quanto aos sistemas AdaBoost e CLUTO, apesar de poderem ser integrados em sistemas
externos de uma forma open-source, ndo sdo ferramentas passiveis de serem imediatamente
utilizadas sem desenvolvimentos adicionais. Os principais componentes destas ferramentas
sdo algoritmos de machine learning. Portanto, para cumprirem as tarefas de anotagdo e
extracdo de conhecimento de um dado documento, devem ser agregadas a um sistema
externo, cuja principal funcao seja a anotacdo de conceitos.

Por fim, observa-se que o sistema Tag Top possui todos os atributos abordados, uma vez
que ¢ integravel, utilizavel e tem a capacidade de aprendizagem ao longo das diferentes
iteracdes. Esta ferramenta obedece ao atributo “Utilizdvel”, pois pode ser imediatamente
usada na tarefa de anotacdo de textos e, ainda, possui a caracteristica “Integravel”, ja que
oferece uma API open-source para os criadores de software utilizarem no desenvolvimento de
sistemas de anotacao.

Em suma, os sistemas Tug Top e EXACT sdo aqueles cujas caracteristicas mais se apro-
ximam do sistema de anotacdo automaética de textos desenvolvido no ambito da presente

dissertacao.

2.4 FERRAMENTAS DE PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL

Ap6s o estudo dos sistemas de anotagdo atualmente existentes no mercado, compreendeu-se
que era importante integrar no sistema uma ferramenta que permitisse apoiar o processo
de separacdo e classificagdo de palavras nos textos. Para extrair conhecimento ttil a partir
de documentos escritos em lingua portuguesa, é essencial ter a capacidade de reconhecer
nomes, verbos, pronomes, adjetivos, etc. Para a execucdo dessa tarefa, foram estudadas

algumas ferramentas de PLN, cuja principal fung¢do fosse o NER. O NER é uma sub-tarefa da

12
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extragdo de conhecimento e refere-se a capacidade de reconhecer nomes de pessoas, locais e
organizagdes em documentos de lingua natural (Ferreira, 2011), (Chu et al., 2012).
Nas proximas secgdes irdo ser descritas as duas ferramentas estudadas com capacidade

para desempenhar as fungdes acima mencionadas.

2.4.1 LinguaKit

A primeira ferramenta estudada foi o LinguaKit (Gamallo and Garcia, 2017). Esta é uma
ferramenta de PLN que contém moédulos de andlise, de extragdo e de anotagao linguistica.
O LinguaKit foi desenvolvido com a linguagem Perl®, na Universidade de Santiago de
Compostela, sendo capaz de suportar quatro linguagens: o galego, o espanhol, o portugués
e o inglés. Além disso, o servigo estd disponibilizado como uma aplicacdo web® e o cédigo
encontra-se disponivel em formato open-source™.

O LinguaKit encontra-se dividido em quatro médulos. O primeiro médulo é composto
por ferramentas capazes de identificar e conjugar verbos e realizar a tradugado de textos. O
segundo moédulo esta orientado para utilizadores que pretendam realizar estudos no ambito
educacional, uma vez que esta ferramenta possui um analisador lexical e morfossintatico.
Por sua vez, o terceiro médulo destina-se a profissionais de comunicagdo e marketing, pois
possui mecanismos capazes de realizar a andlise de sentimentos de um determinado texto.
Por ultimo, o LinguaKit possui um médulo experimental, no qual é possivel testar as novas
ferramentas do projeto. Nestes quatro médulos, sdo apresentadas dezasseis componentes
que podem ser invocadas e usadas externamente.

Perante a facilidade de integragdo desta ferramenta nos trabalhos em curso e face a vasta
gama de funcionalidades que apresenta, foi decidido incorporar o LinguaKit nos trabalhos da
presente dissertacdo, de forma a automatizar os processos de separacao e de categorizacdo
de palavras. Para tal, dos dezasseis componentes disponiveis na ferramenta, apenas dois
foram utilizados: o tokenizer e o tagger.

O primeiro componente, o tokenizer, possui a capacidade de segmentar o texto em frases e
as frases em palavras. Este processamento é realizado a partir da identificacdo das fronteiras
de cada uma das frases, com base em mdquinas de estado finitas e em listas de sinais
de pontuacdo. O segundo componente, o tagger, é responsavel por reconhecer a classe
morfolégica de cada uma das palavras. Os autores avaliaram o funcionamento deste médulo
e conseguiram resultados com precisdo préxima dos 96% para documentos redigidos em

lingua portuguesa e espanhola, e 94% para documentos escritos na lingua inglesa.

8 https://www.perl.org/
9 https://www.linguakit.com
10 https://github.com/citiususc/Linguakit
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2.4.2 FreeLing

O FreeLing (Padré and Stanilovsky, 2012), desenvolvido no centro de pesquisa TALP2, foi a
segunda ferramenta estudada, com o objetivo de ser integrada nos trabalhos da presente
dissertagdo. Esta ferramenta encontra-se num formato open-source e foi desenvolvida na
linguagem C++.

A arquitetura do sistema consiste numa abordagem simples de cliente-servidor, pois
possui uma camada para o processamento linguistico e uma camada de interface que solicita
ao utilizador os resultados conforme o objetivo da aplicacao.

Este sistema tem uma vasta lista de funcionalidades de anélise de texto, entre as quais
é possivel destacar a andlise morfolégica, a dete¢do de entidades (NER), a marcagdo POS
(tagger), a desambiguacdo do sentido da palavra, a rotulagem de fungdo semantica, a
identificacdo da linguagem do texto e a separagdo de palavras (tokenizer), entre outras.
Contudo, a semelhanga do que aconteceu com o FreeLing, nem todos os componentes foram
considerados para os trabalhos desta dissertagdo. Apenas o NER, o tagger e o tokenizer foram
utilizados.

Segundo os autores, o componente NER necessita de dois médulos externos para realizar
a tarefa: um moédulo de capitalizagdo (que converte letras maitisculas em mintsculas e
vice-versa) e um moédulo capaz de reconhecer entidades. Este componente consegue atingir
uma precisdo a rondar os 90%. Por sua vez, o tagger é capaz de receber uma lista de frases e
anota cada uma das palavras com o POS, atingindo uma precisdo de 97%-98%.

A versdo 3.0 do FreeLing apresenta vdrias alteracdes pertinentes, de modo a tornar a
ferramenta mais pratica e flexivel. As mudangas desta versdo podem-se agrupar em trés
tipos: mudangas relacionadas com a capacidade multilingue, uma vez que foram adicionadas
novas linguas ao sistema; modificagdes nos componentes de machine learning, de forma a
melhorar a capacidade de aprendizagem com as iteragdes anteriores, e ainda alteragdes
relacionadas com os aspetos de engenharia do projeto.

Atualmente esta versdo encontra-se a ser utilizada por diversos projetos industriais, entre
os quais é de destacar o Ruby Reader **, o Vi-Clone **, o TextToSign '3, o Dixio ' e o Aport
News 5.

O FreeLing encontra-se disponivel em vérios idiomas, nomeadamente portugués, espanhol,

cataldo, galego, inglés, italiano, francés, alemao, russo, croata e esloveno.

11 http:/ /www.camobile.com)
12 http://www.vi-clone.com
13 http://www.textosign.es
14 http://www.semantix.com
15 http://news.aport.ru
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2.4.3 Anilise Comparativa

O estudo das ferramentas de PLN permitiu fazer uma avaliagdo sobre qual possui as me-
lhores caracteristicas para ser integrada nos trabalhos desenvolvidos. Como mencionado
anteriormente (Secgdo 2.4), o sistema de anotagdo deve ter a capacidade de reconhecer
entidades nomeadas. Ora, pelo estudo efetuado, verificou-se que, através do uso de com-
ponentes como o tokenizer, o tagger e o NER — que ambas as ferramentas possuem — era
possivel realizar esta tarefa com sucesso.

Relativamente as ferramentas apresentadas, pode-se concluir que tanto o LinguaKit como
o FreeLing sdo ferramentas muito semelhantes em termos das componentes que oferecem,

como constatado pela Tabela 2.

Componente LinguaKit FreeLing
Conjugador verbal Sim Sim
Segmentador de oracdes Sim Sim
Tokenizer Sim Sim
Lematizador Sim Sim
PoS tagger Sim Sim
Identificador de entidades Sim Sim
Classificador de entidades Sim Sim
Identificador de co-referéncia Sim Sim
Analisador sintactico em dependéncias Sim Sim
Expressoes multi-palavra Sim Sim
Analisador de sentimentos Sim Sim
Sumarizagao Sim Nao
Anotacao semantica Sim Sim
Identificacdo de linguagem Sim Sim
Correccao/Avaliagio linguistica Sim Nao

Tabela 2: Comparagdo entre ferramentas de PLN.

Visto que estes dois sistemas foram desenvolvidos em contexto académico, pode-se afirmar
que a maior diferenca entre eles é o nimero de linguas que cada um suporta. Neste campo,
o FreeLing encontra-se em vantagem, pois além do portugués, do inglés, do espanhol e do
galego, consegue também suportar o francés, o italiano, o cataldo, o russo, o alemao, o croata
e o esloveno. Todavia, este ndo foi um fator preponderante para a nossa escolha, uma vez
que os textos processados no ambito desta dissertagdo se encontram-se redigidos apenas em
lingua portuguesa.

A integracdo destas ferramentas é realizada através de linha de comandos, no entanto,
foram encontradas vérias dificuldades no momento de implementar o FreeLing com o sistema
de anotagdo desenvolvido. Por outro lado, a integragdo do LinguaKit foi efetuada de uma

forma muito mais fécil, intuitiva e rdpida.
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Durante o estudo destas ferramentas, foi encontrada uma diferenga ao nivel do analisa-
dor morfossintatico. O LinguaKit apresenta divisdes das preposicdes'® no resultado final,
enquanto que o FreeLing ndo revela este comportamento. No entanto, esta situagdo nao foi
considerada relevante pois pode ser facilmente contornada e, ao mesmo tempo, fornece um
maior nivel de detalhe & anotacao.

Em suma, é possivel considerar que nenhuma das ferramentas se destaca, uma vez que
ambas foram desenvolvidas sobre modelos bastante semelhantes e oferecem praticamente a
mesma quantidade de componentes e solucdes. Para os trabalhos da presente dissertagao,
foi entdo decidido integrar o LinguaKit em detrimento do FreeLing, essencialmente devido
ao grau de familiaridade com a ferramenta e a maior facilidade de implementacdo, pois
funciona como programa executdvel em linha de comandos, uma caracteristica que se

revelou fundamental.

"o

16 Por exemplo: A preposicao “da”¢é dividida em “de”e "a”.



O SISTEMA DE ANOTACAO AUTOMATICA DE TEXTOS

3.1 ANOTAGCAO DE TEXTOS

Um texto é um conjunto de orag¢des que transmitem algum tipo de informacao ao leitor.
No entanto, se ndo existirem marcagdes ou notas ao longo do texto, a sua interpretagao
pode sofrer algumas diferengas entre diferentes leitores, ou seja, dentro de um texto, uma
determinada frase pode transmitir uma ideia a um leitor e a outro uma ideia completamente
diferente.

A anotacdo de textos (Donnell and Donnell, 2004) é uma tarefa que adiciona valor aos
textos, uma vez que, a partir da utilizacdo de um conjunto bem definido de marcas (tags
ou etiquetas), é possivel ajudar o leitor na sua interpretagdo. Por exemplo, ao analisar um
texto convencional encontram-se com grande facilidade inimeros sinais de pontuagdo —
correspondendo basicamente a um conjunto de marcas — que tém como fungdo ajudar na
leitura e na interpretagdo desse mesmo texto.

As etiquetas, definidas de acordo com o contetido dos textos, sio denominadas como
“anotagOes orientadas para o contetido”(Ferreira, 2011) e pretendem indicar a presenca de
diferentes tipos de elementos no texto, tais como nomes (antropénimos), lugares (topénimos),
profissdes, ou produtos, entre outros. Quanto maior a presenca dessas etiquetas, maior serd
a percentagem de texto anotado e, consequentemente, mais facil serd a sua interpretagdo.

Frequentemente, a anotagdo de textos é realizada de forma ad hoc, o que, obviamente, ndo
transmite ao leitor a verdadeira utilidade desta técnica. No entanto, quando as anotagdes
sdo feitas de forma metddica e orientada, a capacidade de compreensao e de andlise dos
textos aumenta de forma significativa, a partir da evidenciacdo das principais ideias do
texto. Desta forma, esta técnica pode ajudar o leitor a expressar as suas proprias ideias e
pensamentos, permitindo um acesso rdpido e direto aos elementos mais pertinentes de cada
texto (Erin Lynch, 2021).
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3.2 MODELOS E PROCESSOS DE ANOTAQAO

Nos ultimos anos, foram desenvolvidas diversas aplicagdes no ambito da extragdo de
conhecimento e anotagdo automadtica de textos. A criacao destes sistemas ocorreu tanto em
ambiente académico como em ambiente industrial. Neste tltimo caso, algumas aplicagdes
ja atingiram um grau de maturidade bastante elevado. Veja-se, por exemplo, a aplicacdo
EXACT (Chen et al., 2019), que foi desenvolvida em contexto académico na Universidade de
Zhejiang, na China, e que tem aplicagdo em diversas dreas. Também a plataforma Elketron
(Refinitiv, 2019) foi desenvolvida em contexto industrial pela Refinitiv, tendo como principal
objetivo a anotagdo de textos nas dreas da economia e dos mercados financeiros, como ja
atrés foi referido.

Independentemente do contexto de desenvolvimento e da drea de aplicagdo, a boa pratica
de criacdo de software recomenda a defini¢do de um esquema de anotac¢do robusto, que
defina claramente como anotar o texto ou o tipo de fags a utilizar. Além de um bom esquema
de anotagdo, esta tarefa requer o envolvimento de muitas pessoas e, em particular, de
ferramentas especializadas que fornecam funcionalidades de reconhecimento de entidades e
de divisdo de palavras. A anotagdo de texto ndo é uma tarefa simples (Finlayson and Erjavec,
2017).

Com o objetivo de estudar e compreender a arquitetura de diferentes sistemas de anotagdo,
foram analisados diversos trabalhos para que pudéssemos analisar aquilo que de melhor
cada modelo desenvolvido podia proporcionar. Por exemplo, no sistema de anotagdo
elaborado por Dias et al. (2020) foi implementado um modelo hibrido capaz de reconhecer
e classificar entidades a partir de textos ndo estruturados escritos em portugués europeu.
Este modelo (Figura 4) combinou a utiliza¢cdo de varias técnicas, como, por exemplo, a
segmentacdo de palavras, a andlise morfoldgica, os modelos de machine learning e os modelos
baseados em regras lexicais.

----- Segmentation Tokenization Morphosyptatlc NER Post-processing | -
Anaysis Module
J t Output Text
Rule Based Machine Learning

Input Text

Lexicon

Figura 4: Modelo do sistema de anotagdo — figura adaptada de Dias et al. (2020).

No desenvolvimento do sistema de anotagado foi adotada uma arquitetura modular. Dessa
forma, os diferentes moédulos do sistema podem ser configurados separadamente e executa-

dos vérias vezes de forma independente. O primeiro médulo do sistema de anotagdo de
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Dias et al. (2020) corresponde ao pré-processamento e ao tratamento dos textos, sendo o PLN
uma das tarefas mais importantes. O pré-processamento encontra-se dividido em trés fases:
a segmentacao de frases, que é capaz de extrair as frases de um texto, a separagdo de oragdes
(Tokenization) que divide o texto em elementos lexicais (tokens), e a analise morfoldgica,
que consiste na classificagdo das palavras consoante a sua classe morfolégica (nome, verbo,
adjetivo, etc.). Assim que termina a execugdo deste médulo, o texto processado é fornecido
ao segundo médulo do sistema: o NER. E neste médulo que sao implementados os modelos
baseados em regras lexicais e de machine learning.

O GermaNER (Benikova et al., 2010) é um sistema de anotagdo de textos que foi desenvol-
vido com o objetivo de reconhecer e classificar entidades em textos de lingua alema. Segundo
os autores, podem existir diferentes abordagens no desenvolvimento de sistemas NER. A
modelagdo destes sistemas pode incorporar uma abordagem baseada em regras lexicais e
em algoritmos de machine learning, supervisionados ou semi-supervisionados. Apesar de
uma modelagdo a partir de regras lexicais (ou pesquisa em gazetteers) obter uma alta taxa
de precisdo, esta metodologia apenas cobre um tinico dominio, ndo conseguindo um bom
desempenho em aplicagdes que envolvam textos de outras dreas. O GermaNER é um sistema
de anotacdo de texto open-source baseado em mecanismos de machine learning que pode ser
utilizado a partir da linha de comandos, com o objetivo de ser integrado noutro sistema de

PLN para anotar e extrair contetido.

h h

Training D:ocuments External Fea,'ture Sources
A A
[Tokenization & Segmentation]—{ Feature extraction & Annotation ]—P[ Training 1

A

\ 4

Test Documents

Figura 5: Modelo do sistema de anotacdo, adaptado de Benikova et al. (2010).

Na Figura 5 podemos ver uma ilustracdo do sistema de anotagdo desenvolvido por
Benikova et al. (2010). Este sistema foi escrito na linguagem Java. Cada um dos seus médulos
pode ser executado e configurado individualmente. O primeiro componente do sistema
de anotacdo (Tokenization & Segmentation) recebe os documentos de treino e de teste e faz a
correspondente separacdo em palavras e frases. Em seguida, o segundo componente (Feature
extraction & Annotation) realiza a anotagdo de entidades através da utilizacdo de diciondérios,

obtidos a partir de modelos de machine learning ndo supervisionados. Por fim, o dltimo
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componente (Classification Model) é responsavel por aperfeigoar o sistema de machine learning
utilizado ao longo do processo de anotagdo a partir da dltima iteracao.

O ultimo exemplo analisado consistiu no trabalho realizado por Ahmadi and Moradi
(2015), um sistema de anotagio para textos escritos em lingua persa. A semelhanga do que
acontece com o estudo de PLN em textos de lingua portuguesa, os autores encontraram
dificuldades em obter estudos semelhantes em lingua persa, devido a grande auséncia de
mecanismos de NER neste idioma. Deste modo, o sistema de anotagdo de texto persa foi
desenvolvido numa abordagem hibrida, que reconhece entidades a partir de um médulo
baseado em pesquisas com diciondrios de termos e de um médulo de machine learning a
partir da utilizagdo do modelo oculto de Markov.

O modelo oculto de Markov é um modelo estatistico de geragdo de uma sequéncia de
dados ocultos a partir de pardmetros observaveis; ou seja, com a utilizagdo deste modelo os
autores pretendiam anotar palavras que ndo estavam presentes nos dados de treino, através
de algumas semelhangas com palavras previamente anotadas. A arquitetura seguida por
Ahmadi and Moradi (2015) pode ser observada na Figura 6.

D ---------- >[ Tokenization Hnme based NEHHHMM Based NERHCMb:::t;aQQEd] ------ D
A A
Raw Text ' 5
Machine learning

——

v
Gazeteers &
Rules

Figura 6: Modelo do sistema de anotacéo, retirado de Ahmadi and Moradi (2015).

Tagged Text

i

Training set

Segundo os autores, a falta de conjuntos de dados anotados em textos persas foi um grande
obstaculo no desenvolvimento do modelo de machine learning que pretendiam implementar.
Assim, para minimizar este problema, foi necessério fazer a criagdo dos seus préprios
conjuntos de dados a partir da anotagdo manual de documentos. Estes conjuntos de dados
serviram como dados de treino e de teste para se utilizarem nas fases posteriores.

Em suma, é possivel verificar que os trés modelos analisados possuem uma caracteristica
comum: foram desenvolvidos de raiz, com o objetivo de anotar e extrair contetido de
textos escritos em linguagem pouco estudada no campo de PLN. Esta é uma caracteristica

partilhada com o sistema de anotagdo desenvolvido no dmbito da presente dissertagao.
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3.3 O MODELO DESENVOLVIDO

A partir do estudo realizado na secgdo anterior, foi possivel desenvolver um modelo para
o sistema de anotacgdo da aplicagdo Tommi (Barros et al., 2020) com o objetivo de anotar e
extrair conceitos dos félios presentes na sua base de dados documental, referentes aos textos
do Livro das Propriedades da Mesa Arcebispal de Braga (Barros, 2019), (Barros, 2021).

Na Figura 7 podemos ver um diagrama BPMN relativo ao processo de anotagdo au-
tomatica de textos que estd integrado na plataforma Tommi. A construgdo deste processo
teve como base a modelacdo do sistema hibrido a partir da utilizacdo de vérias técnicas
de processamento de texto (Figura 4 da Secgdo 3.2). O sistema de anotagdo incorpora
varias tarefas. Estas estdo divididas em dois componentes distintos, mas interligados entre
si, nomeadamente o pré-processamento e o reconhecimento de entidades (NER). O pré-
processamento é composto pelas tarefas de separagdo das palavras dos textos (Tokenization)
e a sua classificagdo morfolégica.

Para a realizacdo destes trabalhos foram integradas algumas funcionalidades da ferramenta
LinguaKit (Gamallo and Garcia, 2017). Por outro lado, o NER do sistema incorpora as tarefas
de anotagdo automdtica (Automatic Tagging) e a anotacdo baseada em regras (Rule Based
Tagging).

A primeira tarefa do sistema (Pre-processing) utiliza diciondrios externos (gazetteer) para
realizar a anotacdo dos textos com base na procura de palavras nos diciondrios disponiveis.
A segunda tarefa (NER) utiliza um conjunto de regras pré-definidas que indicam se uma
palavra pode ser etiquetada. Por fim, a ultima tarefa (Learning) corresponde a etapa de
aprendizagem e ao consequente melhoramento dos gazetteers usados ao longo do processo
de anotagdo. Assim sendo, ao longo de sucessivas iteragdes, o sistema consegue apresentar

ao utilizador os félios que foram anotados através dos seus mecanismos.

| . T Pra-pracessing ’ . I I ’ . ’ MNER . ’ |
i | |
I Marphological i "Automatic" Rule Based i
D—I{ possmzton J—.[ Classification 1 Tagging Tagaing I Learnmg
i | 7 |
Raw lexts 3 1 i Annotated Texis
N l____._. JN L _____._._. ,
_— _—
MengeDB

Figura 7: Diagrama BPMN do sistema de anotagdo de texto.
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3.4 ANOTAGCAO DE ENTIDADES

O processo de anotacdo de entidades é o componente mais relevante do sistema de anotacado
de textos. Este componente é composto por duas tarefas de identificagdo de entidades que
sdo executadas de forma individual e auténoma.

A primeira tarefa consiste num processo de anotacdo “automatico” que recorre a di-
ciondrios externos (gazetteers) para efetuar a identificacdo de entidades. No sistema, cada
etiqueta ou fag encontra-se associada a um gazetteer, no qual sdo armazenadas as palavras
que pertencem a classe gramatical dessa tag — por exemplo, “"Manuel”corresponde a tag
“nome”, enquanto “"Mirandela”corresponde a tag “localidade”. Para que o componente de
anotacdo automatica possa atuar de forma correta, é necessario realizar o pré-processamento
do documento. Este processamento faz a divisdo do texto em palavras. Posteriormente, o
sistema encarrega-se de, para cada palavra do texto, procurar em todos os gazetteers se a
palavra estd contida em algum dos dicionarios. Em caso positivo, a palavra em questdo é
anotada com a respetiva tag.

A segunda tarefa é responsavel por realizar um processo de anotagdo “manual”’, que
recorre a identificadores de classe (e.x. “Santa, “Sdo”, “Dona”, “"Doutor”, etc.) que possam
estar presentes ao longo do texto. Assim que o sistema deteta um destes identificadores,
existe uma elevada probabilidade de que as palavras subsequentes sejam alvo de anotagao.
A semelhanca do que acontece na tarefa anterior, cada tag esta associada a um conjunto
de identificadores de classe, por exemplo, o identificador “Dona”pertence a tag “nome”e o
identificador ”Santa”pertence a tag "localidade”.

Além disso, antes da execugdo deste componente, deve ser realizado o pré-processamento
do texto, no qual é fundamental fazer-se a classificagdo dos verbos, pronomes, adjetivos,
advérbios e determinantes de frase. A partir deste processamento, o sistema assume que as
palavras compreendidas entre um identificador de classe e um caso de paragem (um sinal

de pontuagdo ou um verbo) sdo anotadas com a correspondente fag.

Este casal possuem <nome> Domingos Anes </nome> e sua mulher <nome> Isabel
Rodrigues </nome>, moradores em o dito lugar de <localidade> Sio Pedro </localidade>,
por titulo de prazo, o qual néo mostraram por dizerem o terem em casa de um <profissio=>
escrivio </profissdo> em <localidade> Chaves </localidade>, mas que eram nele a terceira
vida e que pagavam de todas as terras a0 <nome> Padre Manuel </nome>

Figura 8: Exemplo de um excerto anotado apds a execu¢do dos mecanismos de tagging.

Na Figura 8 podemos ver o resultado da aplicagdo do sistema sobre um excerto retirado do
Livro das Propriedades. Neste exemplo, a partir do funcionamento do mecanismo de anotagao
“automadtica”, o sistema foi capaz de identificar os nomes “Domingos Anes” e “Isabel
Rodrigues”, a localidade “Chaves” e a profissdo “escrivao”, uma vez que eram palavras que

constavam nos diciondrios das respetivas etiquetas. Por outro lado, o mecanismo de anotagao
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“manual” conseguiu identificar o nome “Padre Manuel” e a localidade “Sao Pedro”, visto
que ambas as entidades sdo compostas por identificadores de classe, nomeadamente, “Padre”

e “Sao”.
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CASO DE ESTUDO

4.1 APRESENTAGAO GERAL

Ao longo dos ultimos anos foi desenvolvido um sistema de gestdo documental para acolher
o contetido do Livro das Propriedades (Barros, 2019), (Barros, 2021), um impressionante
manuscrito do século XVII que contém um inventério detalhado das propriedades risticas e
urbanas dos arcebispos de Braga.

Para melhorar a pesquisa e analise de textos e revelar as varias relacdes entre os seus
diversos elementos textuais, foi incorporado no sistema um conjunto de mecanismos orienta-
dos para a anotagdo da base de dados de documentos, permitindo a criacdo de um conjunto
de tags relevantes — indexadas, descobertas e estabelecidas — com base em antrop6énimos,
topénimos, graus de parentesco, propriedades e a sua localizagdo, entre outras. Dessa forma,
foi possivel manter uma base de tags como meio de indexagdo da informagdo mais relevante
contida no referido cédice. Além disso, com base na especificacdo das tags criadas, os
mecanismos de anotacdo permitem analisar os documentos que estdo contidos no sistema e,
por semelhanga, sugerir uma estratégia de anotagdo global para essas tags, bem como gerar
um mapa de relagdes de tags que pode ser utilizado para descobrir contetido semelhante.

A quantidade e a diversidade dos elementos referidos no livro sdo surpreendentes:
todos os nomes e apelidos, povoacdes, profissdes, tipos de terrenos e edificagdes, entre
tantos outros, sio muito importantes para o estudo e aprendizagem da geografia, cultura,
economia, arquitetura, religido e lingua portuguesa do século XVII. A anotacdo destes
elementos evidencia de forma expressiva a sua localizagdo no tempo e no espago, bem como
as suas potenciais relagdes, facilitando o estudo do Livro das Propriedades e proporcionando
aos investigadores, linguistas, professores e alunos um valioso instrumento para o alcance e

refor¢co do conhecimento sobre o cédice.
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4.2 O LIVRO DAS PROPRIEDADES

O Livro das Propriedades (Barros, 2019), (Barros, 2021), também conhecido por Tombo da Mitra,
é um manuscrito que contém informacéao acerca das propriedades da Mesa Arcebispal de
Braga, pertencente ao Arquivo Distrital de Braga e datado do século XVIL

Nesta época, as propriedades da Mesa Arcebispal estendiam-se para além da zona de
Braga, abrangendo o Minho e chegando até Tras-os-Montes, atingindo ainda o bispado
do Porto, terras de Santarém e até mesmo da Galiza. O registo das propriedades, foros
e rendas da Mesa Arcebispal foi feito de uma forma extensa e pormenorizada. Todos os
félios do livro estdo rubricados, tendo o cédice sido devidamente encerrado e assinado
em 1606. Cada folio (ou seja, em termos leigos cada folha do manuscrito, com a mesma
numeragdo para ambos os lados, expressa apenas no rosto) corresponde a duas paginas de
tamanho A3. O manuscrito é composto por 644 folios, que fazem referéncia aos tipos de
terras (agricolas, de mato, pasto, etc.), acidentes do terreno e a outros destaques geogréficos
(penedo, rego, fonte, ermida, quebrada, outeiro, outeirinho, etc.), os nomes de ruas, lugares,
rios, povoagdes, proprietdrios, os apontamentos biograficos e genealégicos, as indicagdes
dos produtos semeados, os tipos de arvores existentes, a descricdo das casas e as suas
caracteristicas (citadinas, rtsticas, de morada, de gado, de despejo e celeiro, de adega,
sobradadas/terreiras, telhadas, colmadas, etc.). Como tal, a edi¢do do manuscrito (processo
que ainda estd em curso) é muito importante para o estudo geogréfico, sociocultural, agricola,
econémico, arquiteténico e religioso de Braga, do Minho e de outros territérios portugueses
que a Mesa alcancava (Barros, 2019), (Barros, 2021). Através da edigdo do manuscrito é
possivel criar uma base de dados documental, bem como um glossério, rico em termos
frequentemente utilizados no século XVII, incluindo longas listas de nomes das terras e
respetivos cultivadores, que sdo importantes para a genealogia das familias bracarenses,
minhotas e transmontanas.

Ainda segundo Barros (2021), 0 manuscrito conta com 1288 paginas que detalham com
grande pormenor e precisdo as propriedades rusticas e urbanas das comarcas de Valenga,
Vila Real, Chaves e Braga. Além disso, também sdo especificadas as rendas e os pagamentos
das respetivas propriedades, devido ao seu emprazamento. Pelo grande detalhe que esta
informacgéo encerra, é possivel que investigadores ou leitores do Livro das Propriedades, caso
possuam raizes nestas localidades, consigam encontrar referéncias ou propriedades dos seus
antepassados.

Como referido anteriormente, o Livro das Propriedades ou Tombo da Mitra encontra-se no
Arquivo Distrital de Braga, onde pode ser consultado sob pedido. De forma a perceber a
sua exclusividade, singularidade e tamanho, a Figura 9 apresenta 0 manuscrito e algumas

das caracteristicas enumeradas.
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4.2. O Livro das Propriedades

Figura 9: Livro das Propriedades fechado.

Tal como se pode observar pelas Figuras 9 e 10 (imagens cedidas pela professora Anabela
Barros), verificamos que o Livro das Propriedades é um cédice com uma estrutura curiosa e
peso elevados, que contém a minuciosa e extensa relacdo das propriedades, rendas e foros

da Mesa Arcebispal de Braga (Barros, 2019), (Barros, 2021).

Figura 10: Livro das Propriedades aberto.

Ap6s a visualizagdo destas imagens, verifica-se que apenas especialistas, com experiéncia
de leitura de manuscritos, conseguem ler e interpretar a informagdo contida no Tombo, o que
permite desde logo salientar a dificuldade do leitor comum para pesquisar e recuperar a
informacao nele contida. Deste modo, o desenvolvimento e disponibilidade de um sistema

capaz de armazenar, processar e indexar o texto contido nos documentos do manuscrito é
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4.3. O Sistema Tommi

importante, para que a recuperagdo da informacéo seja executada de uma forma simples,
eficaz e precisa.

Na Figura 11, a esquerda, apresenta-se um excerto do félio 97 do Livro das Propriedades,
escrito em portugués classico, e a direita encontra-se a respetiva edi¢do semidiplomatica,
realizada pela professora Anabela Barros. Através da observagdo destas imagens, torna-se
evidente a dificuldade de interpretacdo do manuscrito para um leitor comum, mesmo para
félios em bom estado de conservagdo. Uma vez que o manuscrito data de inicios do século
XVII — a escrita utilizada na época era o portugués cldssico — percebemos que a sua leitura
e interpretagdo nos dias de hoje se torna um processo lento e complexo.
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Figura 11: Excerto do f6lio 97 e a sua transcricdo.

Além das dificuldades enumeradas, os estudiosos do Tombo da Mitra enfrentam outras
barreiras que dificultam a leitura e 0 manuseamento do manuscrito. O facto do livro ndo
estar reproduzido em formato digital e apenas poder ser consultado presencialmente no
Arquivo Distrital de Braga faz com que apenas uma pessoa de cada vez o possa estudar. Por
outro lado, esta mesma razao leva a que pessoas distantes da cidade tenham de se deslocar
para proceder a consulta do livro, o que por vezes pode levar a desisténcia do seu estudo.
Com o aumento do ntimero de investigadores e devido a importancia do cédice, surgiu a
oportunidade de armazenar o contetido do manuscrito num formato digital, derrubando
todas as dificuldades para o estudo do Tombo da Mitra enumeradas anteriormente. Tendo
isso em consideracdo, idealizou-se e implementou-se o Tommi (Barros et al., 2020), uma
plataforma on-line especialmente orientada para o armazenamento, indexagdo e pesquisa do
contetido do Livro das Propriedades.

Na proxima secgdo, serd apresentado o sistema Tommi, bem como as suas funcionalidades
e a forma como foi integrado o sistema de anotagdo automatica de textos, desenvolvida no

ambito da presente dissertagdo.

4.3 O SISTEMA TOMMI

O sistema Tommi® (Barros et al., 2020), é uma plataforma Web com capacidade para armazenar,

indexar e pesquisar os documentos textuais do Livro das Propriedades da Mesa Arcebispal de

1 tommi2.di.uminho.pt
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Braga. O desenvolvimento deste sistema iniciou-se em 2019, a partir de um projeto interno
realizado no curso de Engenharia Informaética da Universidade do Minho, coordenado pelo
professor Orlando Belo, do Departamento de Informatica, e pela professora Anabela Barros,
do Departamento de Estudos Portugueses e Lus6fonos, da mesma Universidade. Além de
coordenadora do projeto, a professora Anabela é a autora da ideia base, uma vez que é a
editora do Livro das Propriedades, tendo enfrentado pessoalmente as dificuldades enumeradas
no capitulo anterior.

O desenvolvimento do projeto teve como requisito a possibilidade de disponibilizar,
através de uma ferramenta computacional, meios para que os investigadores do Livro das
Propriedades pesquisassem e analisassem a informacado contida nos seus f6lios de uma forma
facil e intuitiva. Além disso, esta ferramenta iria permitir que o contetido do manuscrito
pudesse ser consultado por utilizadores comuns (ndo s6 os investigadores) com interesses
histéricos, que de outra forma ndo o poderiam fazer.

Assim, o sistema Tommi apresenta-se como uma solucdo para os problemas detetados, uma
vez que oferece mecanismos simples, intuitivos e eficazes para armazenar, recuperar e estudar
a informacao contida no Tombo da Mitra, fornecendo a edi¢do semidiplomatica (conservadora)
e a edicdo interpretativa (com grafia atualizada) de vérios f6lios ou textos em portugués
seiscentista. O sistema Tommi pode ser acedido a partir do enderego tommiz.di.uminho.pt,
utilizando um qualquer navegador Web atualmente disponivel. A partir do Tommi o contetido
do Livro das Propriedades passa a estar acessivel a varias pessoas simultaneamente, em
qualquer parte do mundo, a qualquer momento.

Através dos trabalhos da presente dissertagdo serdo suprimidas algumas necessidades
do sistema, uma vez que, a partir de mecanismos de anotagdo de texto, os processos
de analise, interpretagdo e recuperagdo do conteido presente no Tombo da Mitra ficardo
mais facilitados. O sistema de anotacdo disponibilizard um conjunto de meios capazes de
identificar lugares, tipos de terrenos, nomes de pessoas e profissdes, referidos ao longo dos
folios. Estes conceitos, catalogados com o auxilio de uma estrutura predefinida, sugerida
por especialistas, constituirdo uma ferramenta muito til para a diminuigdo do tempo de

anélise e de estudo do manuscrito.

4.3.1 Caracteristicas Base do Sistema

O sistema Tommi é capaz de funcionar nos sistemas operativos atuais mais relevantes,
nomeadamente o Microsoft Windows, MacOs e Linux. Tal como aconteceu com outras
plataformas Web, o Tommi foi projetado e implementado a partir de uma abordagem cliente-
servidor, integrando na parte do servidor (backend) todos os mecanismos e estruturas
de gestdo de dados do sistema, e na parte do cliente (frontend) todos os médulos para

carregamento e pesquisa de documentos, através de navegadores Web convencionais.
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A partir da utilizagdo de um navegador Web convencional, assim que seja introduzido o
endereco tommiz.di.uminho.pt/login, sera possivel aceder a pagina de autenticagdo, que da
acesso a todas as funcionalidades do sistema (Figura 12).

Sistema de Analise do Livro das Propriedades ou Tombo da Mitra Arquiepiscopal de Braga

Sistema de Administragio
admin

P

ENTRAR

Figura 12: P4gina de autenticagdo.

Para se utilizar o sistema é necessario ter um conjunto de credenciais védlidas (nome de
utilizador e senha), definido de acordo com um dos perfis de acesso do sistema. No Tommi
existem dois perfis distintos:

1. Administrador, que permite visualizar, alterar, editar ou eliminar todas as informagdes

disponiveis no sistema;

2. Leitor, que possui um acesso mais restrito e que pode visualizar (ler) as informacdes
disponiveis, tendo acesso e controlo do seu préprio perfil de utilizagdo.

Para se poder aceder ao sistema, é necessario requisitar previamente ao administrador as
senhas de acesso, uma vez que o Tommi ndo disponibiliza um mecanismo de registo aberto,
isto é, apenas pessoas autorizadas pelo administrador podem adquirir as credenciais de
acesso.

Ap6s a fase de autenticagdo, o sistema redireciona o utilizador para a pédgina princi-
pal interna (Figura 13). No painel central da pagina, podemos observar um resumo da
informagdo contida no sistema. Esta informacéo ¢é atualizada sempre que existam alterac¢des
nos documentos. Portanto, o utilizador terd sempre acesso ao estado mais recente do sistema.

Nesta pégina (Figura 13), a esquerda, temos o menu geral do sistema, onde estdo dis-
poniveis todas as funcionalidades do Tommi. Desta gama de funcionalidades, salientamos as
seguintes:

¢ Importacdo de Félios — na qual é realizada a caracterizacdo e a introdugdo dos textos
editados do Livro das Propriedades na base documental do sistema;
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alise do Livro das Propriedades ou Tombo da Mitra Arauiepiscopal de Braga . .o ‘ admin
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Figura 13: P4gina principal.

* Gestdo de Folios — em que podemos consultar os documentos presentes na base
documental do sistema;

* Gestdo de Indices — que fornece mecanismos de pesquisa dos termos localizados nos

documentos armazenados;

* Gestdo de Utilizadores — que atribui credenciais a novos utilizadores e realiza a gestdo
das atividades do sistema.

De seguida, apresentaremos de forma mais detalhada cada uma das funcionalidades
principais do Tommi.

Importacdo de Folios

A insercdo de documentos no sistema é uma das principais funcionalidades do Tommi.
Para que esta tarefa possa ser realizada é necessdrio cumprir um conjunto de passos pré
determinado que o sistema ira apresentar ao utilizador. Em primeiro lugar, o utilizador
deve assegurar que o texto a ser inserido se encontra num formato aceite pelo sistema, caso
contrario a importacédo falhard logo na primeira etapa. Assim que ¢ feita esta verificacdo, é
possivel avangar para o processo de importagdo do documento. Para o iniciar, o utilizador
deve aceder a opgdo “Importagdo” disponivel no menu principal do Tommi. A importagdo de
textos no sistema é realizada em seis passos. O primeiro passo é a catalogagdo do documento
(Figura 14), que, basicamente, consiste em introduzir os metadados do mesmo. Os metadados
contém a informagdo bésica que é necessdria para descrever um félio armazenado no sistema,
como, por exemplo: o nome e o nimero de um félio, o lado (rosto ou verso) e o tipo do
documento (edigdo semidiplomética ou interpretativa). Opcionalmente, o sistema permite
inserir uma foto do f6lio, bem como acrescentar algumas notas adicionais sobre o documento

a inserir.
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%

Insercdo de Documentos/inserir f6lio (1)

Figura 14: Importagdo de um documento — Passo 1 (Catalogacdo).

Assim que a primeira etapa é finalizada, segue-se o segundo passo do processo de
importagdo de um documento. Este passo permite fazer uma pré-visualizagdo do documento
inserido (Figura 15). Caso tenha sido inserida uma fotografia do documento, a mesma
serd apresentada posteriormente, no passo 3. Caso contrério, o utilizador sera direcionado

diretamente para o passo 4, assim que confirmar a informacdo apresentada pelo sistema.

Inserg@o de Documentos(Texto Importado com e sem Etiquetas. (216)

Texto com etiquetas Texto sem etiquetas

<o ot

Figura 15: Importagdo de um documento — Passo 2 (Visualizagdo).

O passo 4 (Figura 16) consiste na identificacdo de eventuais etiquetas que estejam contidas
no documento que pretendemos inserir, mostrando em formato tabular o resultado do
processo.
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Inserg@o de Documentos/Etiquetas Identificadas (ar6)

Edqueah 1 Oconencias 2 Folosy 3
<aigo> 1 T FTestel
<dwida> 1 ThFTesiel
<toio> 1 T FTestel
<tem> 6 ThFTesiel
<local> 3 T FTestel

s ThFTesiel

<nome> Ed TH-FTestel

i)

<

Figura 16: Importagdo de um documento — Passo 4 (Identificacdo de etiquetas).

De seguida, no passo 5 (Figura 17), é realizado um processo de identificacdo semelhante
ao realizado no passo anterior, mas agora fazendo a identificacdo de todas as palavras
contidas no documento, indexando-as, para que de futuro sejam facilmente utilizadas pelo

mecanismo de pesquisa do Tommi.

Insergéo de Documentos/indices Gerados (516)

Palaviah 1 Ocomencias 1 2 Follos 4 3

619 1 T™E 22

o10v 1 ™™E 22

2 T™E 22

abaixo. 1 ™™E 22

ail 1 T™E 22

acabadas 1 ™™E 22

rrrrr a 1 T™E 22

1 ™™E 22

agora 1 T™E 22

agostinho 5 ™™E 22

Figura 17: Importagdo de um documento — Passo 5 (Identificacdo de palavras).

Ap6s a realizagdo destes passos, o sistema apresenta um resumo da informagdo importada
e guarda de seguida o documento e os seus respetivos metadados na base de dados
documental, ndo existindo possibilidade de um retrocesso para o estado inicial.

Gestdo de Folios

A funcionalidade de gestdo de félios, a que se pode aceder a partir da opgdo "Gestdo de
Folios”, na aba "Documentos”do menu principal do sistema, permite ao utilizador visualizar
ou remover os documentos armazenados no sistema, bem como as suas fotografias, caso
existam. Esta funcionalidade permite ainda a impressdo da lista de identificadores dos

documentos armazenados (Figura 18).
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Figura 18: Gestdo dos documentos armazenados no sistema.

Gestdo de Indices

Através da opcao “Gestdo de Indices”da aba “Indexagio”do menu do sistema (Figura 19), o

utilizador pode consultar o catdlogo de todos os indices presentes nos documentos inseridos

na base de dados documental. Para cada indice ou palavra, esta funcionalidade detalha

o namero de ocorréncias em todo o sistema. Além disso, o sistema é também capaz de

identificar a linha e o0 documento no qual um dado indice foi detetado.
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Figura 19: Gestdo de indices dos documentos.

Gestdo de Utilizadores

A ultima das funcionalidades principais do sistema Tommi

Z

e

a gestdo de utilizadores.

Esta funcionalidade pode ser acedida a partir da opcdo “Gestdo de Utilizadores” da aba
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“Utilizadores” do menu principal. Ap6s escolher esta opgdo, o utilizador acede ao ambiente
de gestdo de dados dos utilizadores (Figura 20). Neste ambiente, tendo-se as credenciais
adequadas, podem criar-se novos utilizadores, ver a informagdo dos utilizadores existentes,
editar ou remover um utilizador do sistema.

tema de Analise do Livro das Propriedades ou Tombo da Mitra Arauiepiscopal de Braoa . . admin
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Figura 20: Gestdo de utilizadores do sistema.

4.3.2 Integragdo com o Sistema de Anotagido Automdtica de Textos

Nos udltimos dois anos, o sistema Tommi evoluiu bastante, tendo sofrido grandes alteragdes
na sua estrutura base e nas suas estruturas de interface com o utilizador. Estas alteracoes
foram provocadas pela adi¢do de novos elementos de dados e de mecanismos capazes de
melhorar a anélise e a pesquisa dos documentos armazenados no sistema. Tal permitiu que
novas ideias de servigos fossem integradas no sistema, nomeadamente as novas areas de
anotagdo e de georreferenciagdo de textos.

O sistema de anotacdo automaética de texto integrado no Tommi permitird melhorar a
pesquisa e a andlise de textos e revelar as varias relagdes entre conceitos de diferentes tags,
por exemplo: serd possivel identificar o nome do proprietdrio de um terreno, valores de
emprazamentos de iméveis a data, bem como outros eventos com interesse histérico. Além
disso, com base na especificagdo das etiquetas (tags) criadas, os mecanismos de anotacdo
permitirdo fazer a andlise de todos os documentos contidos no sistema e, por semelhanga,
sugerir uma estratégia de anotacdo global para essas entidades, bem como gerar um mapa
de relacdes de tags para descobrir contetido semelhante. Desta forma, o utilizador podera
aprofundar o seu conhecimento sobre o Livro das Propriedades, tornando-o mais concreto e
dindmico, reduzindo e facilitando as tarefas de interpretacdo e andlise. Como se sabe, estas
tarefas sdo bastante dispendiosas em termos de tempo e dinheiro, se forem realizadas de
forma manual por pessoal especializado, como os linguistas.
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IMPLEMENTACAO DO SISTEMA DE ANOTACAO

O sistema de anotacdo idealizado e implementado no ambito desta dissertagdo, de forma
similar ao padrdo de desenvolvimento de outros sistemas existentes no mercado, possui
quatro moédulos distintos, nomeadamente: extragdo, indexacdo, classificacdo e anotagdo
de contetido. Para dar inicio ao processo de desenvolvimento do sistema de anotagao,
comegamos por fazer a anotacdo das localidades e nomes presentes nos félios do Livro
das Propriedades, construindo a base de desenvolvimento do sistema de anotagdo que pre-
tendiamos desenvolver. Na Figura 21 podemos observar um esquema em Unified Modeling
Language (UML) que ilustra as diversas etapas que foram estabelecidas para suportar o pro-
cesso de anotacdo dos textos, nomeadamente: sele¢do, anotagdo, validagdo e aprendizagem.
Desta forma foi elaborado o diagrama de estados de modo a estabelecer corretamente o
comportamento do sistema de anotagdo de textos. O processo de anotacdo terd inicio com a
selegdo do texto (Selection) que o utilizador pretende anotar, para futura andlise. De seguida,
é realizado o processamento do texto selecionado e a sua subsequente anotagdo por parte da
aplicacdo (Tagging), para que, depois, o utilizador possa validar (Validation) a execugdo do
sistema de anotagéo. Por dltimo, uma vez validada a anotagéo realizada, os mecanismos de
machine learning do sistema encarregam-se de atualizar a estrutura interna dos dicionérios
de termos (gazetteers) de forma a reajustar e a enriquecer a base com uma nova anotacgdo
(Learning).

— v NN s BN

Figura 21: Diagrama do processo de anotagdo de textos.

De seguida, poderemos observar de forma mais detalhada os diferentes estados do pro-
cesso de anotagdo de um texto. Os moédulos de selecdo (Secgado 5.1) e de validagdo (Seccao
5.3) tém um menor grau de complexidade, uma vez que a sua execugdo corresponde maiori-
tariamente a tarefas de interacdo com o utilizador. Por outro lado, os médulos de anotacao
(Secgdo 5.2) e de aprendizagem (Secgdo 5.4) tém um elevado grau de complexidade, visto

que, durante a sua execugdo, acontecem os principais processos de anotacgdo e aprendizagem.
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5.1 MODULO DE SELEGAO

O médulo de selecdo (Figura 22) é o primeiro médulo do processo de anotagdo de um texto.
Este médulo inicia a sua execugdo com a primeira tarefa (Text Selection), que tem como
objetivo apresentar ao utilizador os textos disponiveis para anotagdo. Na segunda tarefa
(Text Selected), ap6s o utilizador escolher o texto, o sistema carrega em memoria a totalidade
do mesmo, para o processamento.

A par do médulo de validacdo, este médulo exige pouca carga computacional, uma vez que
a maior parte do trabalho é realizada pelo utilizador, que tem como fungdo escolher e indicar
o texto que entrard no processo de anotagdo. A maior parte do trabalho computacional
corresponde ao armazenamento do texto em memoria, uma abordagem que foi analisada
ao pormenor, ja que o carregamento de um ficheiro demasiado grande poderia causar
problemas no funcionamento do sistema. No entanto, este acontecimento ndo criou grandes
preocupacgdes, visto que os documentos armazenados no Tommi (Barros et al., 2020) ndo

ultrapassam os 300Kb, permitindo que a carga imputada seja apenas residual.

g Selection

. Text Text > /)

Tagging

Canceled

Figura 22: Diagrama do médulo de selegdo.

52 MODULO DE ANOTAGAO

O processo de anotagdo (Figura 23) comeca com a classificacao do texto (Text Classified). Nesta
primeira etapa o sistema divide as palavras e agrega-as numa estrutura de dados especifica,
para que possam ser utilizadas nas outras tarefas de anotacdo. As tarefas de divisado
e de agregacdo das palavras foram implementadas com a ferramenta de processamento
de linguagem natural LinguaKit (Gamallo and Garcia, 2017). De seguida, numa segunda
etapa (Text Modernized), o sistema moderniza as palavras do texto, que estdo escritas em
portugués cléssico, de forma a permitir a utilizagdo de diciondrios mais recentes, redigidos
em portugués atual. Ao atingir a tarefa "Text Annotated by Dictionaries”, o sistema realiza a

anotagdo das palavras com base nas informagdes contidas nos diciondrios, que se encontram

36



5.2. Médulo de Anotag¢iao

armazenados na base do sistema (Anotagdo Automatica). Cada uma das tags que foram
criadas estéd associada a um diciondrio especifico, cujas palavras se enquadram no contexto
de aplicagdo da tag. Ao longo desta parte do processo, o sistema realiza esta tarefa sobre
cada palavra que esta presente nos diciondrios, fazendo uma comparacdo direta com as
palavras que estdo no texto em processamento. Esta tarefa verifica se estas tltimas estdo
presentes no diciondrio. Caso as palavras se encontrem no mesmo, sdo entdo anotadas com
a tag que pertence ao diciondrio em causa.

Em seguida, a partir de regras de anotagdo manual (Secc¢do 5.2.4) que definem a forma
como cada elemento pode ser anotado, o sistema inicia uma nova tarefa (Text Annotated by
NER), fazendo uma segunda anotacdo para identificar os elementos que, por algum motivo,
ndo foram associados a uma fag. Por fim, na dltima tarefa da anotagao (Text Agregation),
o sistema faz a agregacdo das palavras anotadas que estdo na memoria de trabalho da

aplicagdo, de forma a incluir todas as tags definidas durante o processo de anotagdo do texto

original.
Tagging
.7%{ clagm H Modr:r:zad AnnT:t):ﬁad H Ag::ﬂnn %%@
by Dictionaries by NER

Figura 23: Diagrama do médulo de anotagéo.

5.2.1 Classificagdo do Texto

Nesta tarefa o sistema comeca por fazer a separacdo do texto em palavras, com o objetivo
de criar uma estrutura de dados adequada a todo o processo de anotagdo e que possa ser
utilizada nos préximos estados, como, por exemplo, na anotagdo automaética (Secgdo 5.2.3) e
na anotacdo manual (Secgado 5.2.4).

Esta tarefa utiliza a ferramenta LinguaKit (Gamallo and Garcia, 2017), porque apresenta
as fungdes necessarias para dividir o texto em palavras e para fazer a sua classificagdo
morfolégica. A classificagdo morfolégica de palavras indica se uma palavra é um nome, um
adjetivo, um verbo, um advérbio, etc.

Na estrutura de dados que foi criada, para além da classificagdo das palavras, também se
armazena a posi¢do de cada uma das mesmas, bem como a sua forma homogeneizada (em
mindsculas e sem acentos). A forma homogeneizada serd utilizada ao longo do processo
de pesquisa nos diciondrios, juntamente com um valor l6gico (verdadeiro ou falso), que
informa se essa palavra ja foi anotada ou ndo. Inicialmente, este valor assume o valor de

falso, tendo um papel fundamental no funcionamento do sistema de anotagdo. Assim que o
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moédulo de anotacdo automadtica termina a sua execugéo, e comega a execucao do médulo de

anota¢do manual (Seccdo 5.2.4), este tltimo médulo deve ter o conhecimento sobre quais as

palavras que ja foram anotadas até ao momento.

5.2.2  Atualizagio de Grafia

Como referimos, os textos do Livro das Propriedades foram redigidos em portugués cldssico e

os diciondrios de localidades que utilizdmos estdo escritos em portugués contemporaneo.

Tais circunstancias implicaram fazer a atualizacdo da grafia dos textos, de forma que fosse
possivel utilizar os diciondrios referidos. Como a maior parte das palavras ndo seguem as
normas ortograficas atuais, a detegdo de entidades é de dificil execugdo para o sistema de

anotagdo implementado. Como tal, foi necessario criar no sistema um processo que fosse

capaz de executar a moderniza¢do das palavras dos documentos de uma forma automatica.

Devido a isso, este médulo tornou-se num componente essencial do sistema.

Para desenvolver o médulo de Atualizagio da Grafia estabeleceu-se um conjunto de regras de

atualizagao lexical, no qual cada padrao cldssico tem a correspondente tradugdo modernizada.

Este processo aplica as regras de atualizagdo de grafia (Tabela 3), guardando como resultado
os textos atualizados e uma estrutura de dados (diciondrio de conversdo), para que no futuro

se possa reverter a conversao realizada e, consequentemente, recuperar o formato original.

Classico Modernizado

y i
11 1

uu uv
th t
j [consoante] 1
[vogal] u [vogal] v
d’ de

co’ com

q que

hu’ um
nn n

ee

Tabela 3: Regras de atualizacdo de grafia.

Todos os textos atualizados possuem um dicionédrio de conversdo, que é constituido
por triplos de palavras (classica, modernizada, posi¢do), para que seja possivel aceder a
atualizagdo exata de cada palavra, consoante a sua posigdo. Na Tabela 4 podemos ver um

38



5.2. Médulo de Anotag¢iao

excerto de um pequeno texto do Livro das Propriedades que foi atualizado. Neste caso, as
palavras “largo”, “banda” ou “sul” ndo sofreram qualquer alteragdo, uma vez que nenhuma
das regras de atualizacdo pdde ser aplicada a estes exemplos. Porém, a palavra “pella”
foi substituida (atualizada) pela palavra “pela”, ap6s ter sido aplicada a segunda regra
apresentada na Tabela 3.

e | de | largo | pella | banda | do | sul | sessenta | e | quatro

e | de | largo | pela | banda | do | sul | sessenta | e | quatro

Tabela 4: Excerto do Livro das Propriedades modernizado.

Finalizada a atualizagdo de grafia, o sistema de anota¢do avanga para o estado seguinte,
no qual se procede a anotagdo automatica do texto ou a anotagdo do texto por meio de

dicionérios.

5.2.3 Anotagido Automidtica

A anotacdo automatica de textos (ou anotacdo por meio de diciondrios) é a segunda etapa
do processo de anotagdo, tendo como objetivo fazer a anotagdo de entidades, a partir dos
diciondrios de palavras referentes a cada uma das etiquetas (tags) do sistema.

Para que fosse possivel realizar esta tarefa teve que se criar um diciondrio especifico,
um gazetteer, com todas as localidades do territério portugués, com particular énfase no
desenvolvimento inicial da anotagdo de localidades, para que, no futuro, a mesma estratégia
fosse aplicada as restantes tags. Este diciondrio foi construido a partir de um dataset especifico
(Portal de Dados Abertos da Administragdo Publica, 2020), que contém dados nacionais
relativos aos distritos, concelhos e freguesias de Portugal. O dataset (Tabela 5) que foi
processado estava no formato Microsoft Excel Spreadsheet File (XLS) e ocupava cerca de
600Kb de espago.
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Distrito | Concelho Freguesia
Braga | Esposende Antas
Braga | Esposende Forjaes
Braga | Esposende Gemeses
Braga | Esposende Vila Cha

Braga | Esposende Unido das .freguesias de
Apulia e Fao

Unido das freguesias de
Belinho e Mar

Unido das freguesias de

Braga | Esposende

Braga | Esposende )
Esposende, Marinhas e Gandra

Unido das freguesias de
Braga | Esposende o
Fonte Boa e Rio Tinto

Braga | Esposende Unido das freguesias de

Palmeira de Faro e Curvos

Tabela 5: Excerto do dataset referente ao concelho de Esposende.

O processamento do ficheiro foi realizado utilizando um script escrito em Python (Python,
2021). Ap6s a leitura do ficheiro, o script encarrega-se de processar e tratar os dados que
neles estdo contidos para se criar uma estrutura de dados especifica capaz de armazenar
o nome de todas as localidades do territério nacional, num ficheiro de dados JavaScript
Object Notation (JSON). Durante este processo, é criado um segundo ficheiro, também em
formato JSON, contendo os nomes das localidades filtradas, isto é, em letra mintuscula e
com todos os acentos removidos. A homogeneizagdo dos nomes dos locais é importante,
visto que aumenta a precisdo de acerto na sua anotagdo, dado que podem surgir localidades
com acentos em falta ou escritas somente em mintsculas.

Terminado o processo de criagdo do diciondrio de localidades, passaimos ao desenvolvi-
mento do médulo de anotagdo automadtica. Para as restantes tags do sistema, o apoio da
Professora Anabela Barros foi fundamental, disponibilizando listas de termos (Barros, 2021),
provenientes de estudos anteriores, que serviram como base para a criacdo dos diciondrios.
Deste modo foi possivel aumentar a rapidez, a eficicia e a precisdo na anotagdo de nomes,
terrenos, proﬁssf)es, etc.

Apo6s esta tarefa, realizou-se a combinagdo de palavras, que, basicamente, consiste na
jungdo de palavras seguidas, até um limite pré-definido. Esta tarefa tem que ser realizada,
uma vez que existem nomes de localidades e de pessoas que sdo constituidos por mais do
que uma palavra. As localidades ou os nomes portugueses ndo apresentam, usualmente,
mais do que cinco palavras consecutivas. Assim, definimos um maximo de cinco palavras
por combinagdo.
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Por fim, para terminar o processo de anotagdo automatica, fez-se a comparagdo das
palavras contidas no texto com os termos registados nos dicionarios de tags. Como ja
referido, o processo de comparagdo utilizou palavras em mintsculas e sem acentos. Com
esta estratégia, foi possivel cobrir um maior nimero de casos, aumentando o nivel de

precisdo e de eficacia da anotacéo.

5.2.4 Anotacido Manual

Tendo terminado o mecanismo de anotagdo automdtica de entidades, o sistema avanga para
um novo médulo, a anotagdo manual, de forma a realizar uma segunda ronda de anotagdo,
com vista a identificagdo de potenciais elementos que ndo estdo presentes nos diciondrios e
que ndo foram associados a uma tag.

O Livro das Propriedades é um manuscrito do inicio do século XVII, deste modo, ao
longo dos seus textos, é muito provavel encontrarem-se localidades, nomes, terrenos ou
profissdes cujas designa¢des mudaram com o passar dos anos. O portugués utilizado nos
textos é seiscentista, portanto, contém termos que atualmente ndo sdo utilizados, o que
pode fazer com que estes casos ndo sejam anotados de forma automatica. Por exemplo,
existem localidades presentes no manuscrito cujos nomes sofreram diversas alteragdes, ou
simplesmente cuja ortografia se revela com variacdo. Como tal, estas localidades nao estado
presentes no diciondrio de localidades. Para tratar esses casos tivemos que implementar um
mecanismo que fosse capaz de detetar essas situagdes e anotd-las devidamente manualmente.

Na criacdo do médulo de anota¢do manual foi implementado um mecanismo de verificagao
dos indicadores de inicio e de fim de classe. Os indicadores de inicio de classe sdo palavras
presentes no texto que antecedem ou pertencem ao termo que se pretende identificar. Por
exemplo, durante o processamento das palavras do texto, logo que o sistema deteta um
indicador de inicio de classe, é bastante provavel que as préximas palavras possam ser
categorizadas por uma dada tag. Na Tabela 6 podemos observar alguns exemplos de
identificadores de inicio de classe para as tags “localidade”e "nome”.

Localidade Nome
Couto Doutor
Santa Licenciado

Séao Dona
Aldea Padre
Vila Arcebispo

Tabela 6: Exemplos de identificadores de inicio de classe.
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Uma vez detetado o ponto de partida para uma possivel anotagdo, o sistema tem de saber
quais sdo os pontos de paragem. O ponto de paragem ¢é detetado assim que o sistema
encontre, por exemplo, um determinante, um verbo ou um adjetivo. Caso o sistema detete
uma preposicao, é verificada a préoxima palavra, a qual, se por sua vez pertencer a classe
gramatical dos casos de paragem (Tabela 7), conduz a paragem da anotac¢do desse caso. Na
Tabela 7 podemos ver todos os casos de paragem que foram identificados para o mecanismo
de anotagdo manual.

Casos de Paragem

Simples Especial
Verbos

Nomes Comuns

Determinantes

Adjetivos Preposicoes
Advérbios
Conjungoes

Pontuacao

Tabela 7: Exemplos de casos de paragem.

Este mecanismo de anotagdo manual tem um funcionamento muito semelhante ao me-
canismo de anotacdo automatica apresentado anteriormente. Porém, em vez de ler os
diciondrios, o mecanismo de anotagdo manual inicia o seu processo com a leitura dos
identificadores de inicio de classe e dos casos de paragem, armazenando-os em estruturas
de dados adequadas. De seguida, o médulo reutiliza a classificagdo do mecanismo anterior,
onde foram organizadas as palavras do texto consoante a sua classe morfolégica, o que
lhe permite encontrar os casos de paragem contidos nos textos e, desta forma, detetar as
potenciais entidades para anotar. No fim deste processo obtemos um texto anotado, no qual
podemos encontrar anotagdes como a seguinte ”... e do nascente e sul com <nome>Dona
Maria </nome> de semeadura”. Neste exemplo, o nome anotado foi identificado com base
nos identificadores de inicio de classe, que sdo as palavras que marcam o inicio da pesquisa
da entidade, neste caso “Dona”. Por sua vez, o caso de paragem é a preposigdo “de”, que
marca o fim da pesquisa. Ap6s a identificagdo dos limites referidos, o sistema foi capaz de

identificar o nome “"Dona Maria”e anota-lo corretamente com a respetiva tag.

5.2.5 Agregacio do Texto

Terminadas as duas fases de anotagdo (Automadtica e Manual), 0 mecanismo de etiquetagdo
(Tngging) avanga para o ultimo estado, a agregacdo do texto.
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Esta tarefa consiste em fazer a agregacgdo das palavras anotadas e ndo anotadas, que estdo
guardadas na memoria do sistema, numa estrutura de dados semelhante aquela que se
apresenta na Figura 24. Como se pode observar, a estrutura de dados possui um conjunto
de atributos para cada uma das palavras. Desse conjunto, destacamos os atributos “word”,
"s_tag”, "position”, "annotated”, "tipo”e "color”. Os primeiros dois atributos representam a
forma da palavra, que pode conter ou ndo uma tag. Por exemplo, para uma palavra ndo
anotada, ambos os atributos irdo apresentar o mesmo valor. No entanto, o mesmo ndo
se verifica no caso de uma palavra anotada, sendo que o primeiro atributo ird conter a
palavra “rodeada”pela tag. O atributo “position”refere-se a posicdo da palavra no texto. E
um dos principais atributos no processo de agregacdo do texto, uma vez que é necessdria a
posigdo de cada uma das palavras na recuperagdo do texto original em qualquer processo
de anotac¢do. Os trés ultimos atributos indicam, respetivamente, se uma palavra estd ou
ndo anotada (annotated), o tipo de tag e a cor que ird ser exibida na interface do sistema de
anotacao.

"word”: "<nome> Marcos </nome>", "word" : "depois",
"s_tag" : "Marcos", "s_tag" : "depois",
"position”: 346, "position" : 332,
"anotated”: true, "anotated" : false,
"tipo”: "nome", "tipo" : "",
"color”: "green", "coloxr" : "black",
"selected”: false "selected" : false

Figura 24: Exemplo de uma estrutura de dados de uma palavra anotada e de uma palavra nao
anotada.

Na Figura 25 podemos ver o resultado da execugdo da tarefa de agregacdo de texto.
Caso seja necessario, neste ambiente podemos fazer a recuperagdo do texto original que foi
anotado.

ise do Livro das Propriedades ou Tombo da Mitra Arauiepiscopal de Braga . .. ’ admin

Admin

L sistema de Anotagéo Automatica de Textos

2

— @@ Mostrar Tags

l! Félio
<nome> </nome> [ 1v ] [ 1v # critérios : numero de p. depois de terminada a palavra e pontuagéo que a segue ] goardando en tudo meu seruico ,  as partes seu

Q dereito do qual <nome> Juramento </nome> # [ papel queimado e desaparecido ] / fara assento assinado pello dito prouedor e per vos . E hey por bem que do dia

Q que Vos ? # [ papel queimado e desaparecido ] / deslocardes de Vossa <nome> Caza </nome> pera fazer o dito <nome> Tombo </nome> atee a ella tornardes
aiaes pera Vosso <nome> N </nome> [ ?] /te 0 @ <nome> Custa do Arcebpo </nome> " a quinhentos res * per dia todos os dias que nelle fordes # ? [ ?]/ e

A primejro que o dito tabaliao em isto # ? comege a seruir Ihe dareis <nome> Juramento do Sanctos </nome> / <nome> Evangelhos </nome> que sirua bem e
verdadejra mente de que se fara assento assinado / por Vos < e1 > por elle em as <nome> Costas </nome> de este <nome> Aluara </nome> que hey per bem que

£2|  valha e tenha forca e / vigor posto que o effeito delle aia de durar mais de hu’ anno sem embargo de <nome> Ordenagéo </nome> # [ mas &o foi coberto de finta,
aparentemente rasurado e acima escreveu se os ] / en contrario <nome> Xpouo Caldejras </nome> # [ parece doj ] o fez em lixboa a desanove de <nome>

=11 Nouembro </nome> de / <nome> Mil <Inome> seis centas e hu * <nome> Yoad do Costa </nome> o fez escreuer <nome> Rey </nome> . <nome> Aluaré </nome>

J@] | Pere o <nome> Bacharel Joseph <fnome> Ide Brito fazer medigdo 50 e tombo do bens e propriedades / que

pertencem ao <nome> Arcebpo </nome> ' de <localidade> Braga </localidade> que estiuerem em qualquer parte de este <nome> Reino </nome> por / despacho

do <nome> Meza </nome> A . <nome> Gaspar Barbosa </nome> pagou sesenta res ' a <nome> Noue de Margo </nome> em lixboa / de <nome> Mil </nome> seis

centos e dous . <nome> Gaspar Maldonado </nome> . <nome> Diogo do Foncequa </nome> . Amaral . Com a qual fuy requerido por parte do dito <nome> Snor

BSl  </nome> <nome> Arcebpo </nome> ' a cumprisso # [ sic por llo ] e desse a ? #/ diuida execugdc , pera cuio effeito em a forma # ? della fuy a <nome> Villa de

0  Viena Foz <inome> de lyma/ a onde ouue iuramento do sanctos eangelhos enforma que me foy dado pello prouedor / do <nome> Comarqua <nome> do dita
<nome> Villa </nome> pera bem e verdadejra mente seruir o officio de <nome> Juis </nome> / o dito tombo de que se fez termo ao pee do dita prouisao

Figura 25: Exemplo de um texto anotado no sistema.
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53 MODULO DE VALIDAGAO

O modulo de validagdo tem como objetivo realizar a verificagdo da anotacdo realizada no
moédulo anterior. Como podemos ver através da Figura 26, este médulo pode seguir trés
caminhos diferentes, todos eles tendo um denominador comum: o utilizador. O resultado
do moédulo de validagdo é unicamente determinado pelo utilizador e, tal como no médulo
de selecdo, este é outro médulo que exige pouca capacidade computacional do sistema.

Como resultado da escolha do utilizador, o fluxo pode progredir para um estado de
cancelamento (Tagging canceled), no qual o processo de anotacdo do texto é interrompido,
voltando ao estado inicial antes da anotagdo. Por outro lado, o utilizador pode aceitar todas
as anotagdes realizadas automaticamente pelo sistema, avan¢ando para o dltimo estado, Text
Validated. A terceira op¢ao consiste em adicionar anotagdes manuais ou alterar a anotagdo de
certas entidades. Esta opgdo (Text tagged with manual annotation) acontece quando o utilizador
decide realizar altera¢cdes manuais, com o intuito de corrigir algumas anotagdes efetuadas
pelo sistema, ou com o intuito de adicionar anotag¢des que, por algum motivo, ndo foram
detetadas.

Por fim, ap6s a validagdo da anotagdo, com ou sem alteragdes manuais, o sistema avanga

para o tltimo estado: a aprendizagem.

sar confirm tagaing.

Figura 26: Exemplo do médulo de validagdo.
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5.4 MODULO DE APRENDIZAGEM

O moédulo de aprendizagem é o dltimo moédulo que integra o processo de anotagdo de
textos. O processo de aprendizagem (Figura 27) envolve o armazenamento do texto anotado,
durante a atualizacdo do indice de tags, e, por fim, a atualizagdo dos diciondrios.

Na primeira tarefa (Text Stored) é realizado o armazenamento do texto anotado na base
de dados documental do sistema. Desta forma, qualquer utilizador pode visualizar o texto
anotado sem precisar de executar uma tarefa de anotagdo em cada acesso. Na segunda (Tags
Index Updated) é realizada a atualizacdo dos indices de tags do sistema, permitindo identificar
as ocorréncias de uma dada tag no sistema. Basicamente, indica os textos em que podemos
encontrar localidades, profissoes, terrenos, etc. Na tltima tarefa (Dictionaries Updated) faz-se
a atualizagdo dos diciondrios de tags que suportam a tarefa de anotagdo automatica (Secgao
5.2.3).

Com a constante atualizacdo dos diciondrios, podemos afirmar que o sistema de anotagado
tem capacidades de aprendizagem. Durante o processo de anotagdo podem ser descobertas
novas entidades, a partir da tarefa de anotagdo manual (Seccado 5.2.4), ou a partir de anotagoes
realizadas pelo utilizador no estado de validagdo (Seccado 5.3). Dessa forma, a descoberta de
novas entidades enriquece os diciondrios e aperfeicoa o processo de anotagdo em futuras

iteracOes.
a Learning N
. Text Tags Index Dictionaries > ©
peee peee
A J

Figura 27: Diagrama do médulo de aprendizagem.

5.5 INTEGRAGAO DO SISTEMA DE ANOTAGAO
5.5.1 O servidor de backend
O servidor de backend do sistema Tommi foi desenvolvido a partir da framework Flask (Pallets,

2021), uma ferramenta orientada para o desenvolvimento de aplicagdes web, suportada pela
linguagem Python (Python, 2021). Dado que o servidor de backend do Tommi foi desenvolvido
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em Python, a integragdo do sistema de anotacdo realizou-se de uma forma bastante simples
e direta, ja que ndo foi necessdrio fazer alteragdes no cédigo fonte de ambos os sistemas.
Ap6s termos executado a integragdo do sistema, verificimos que terfamos de implementar
novas rotas no sistema Tommi, que eram fundamentais para fazer a ligacao entre os médulos
de anotagdo, a base de dados documental e a interface do sistema. As rotas que foram
adicionadas ao servidor de backend do Tommi abrangem diferentes tarefas do sistema de

anotagdo de textos. Entre elas, podemos destacar as seguintes:

* Gestao das regras de atualizagdo, que tém como objetivo adicionar, remover ou listar
as regras de atualizacdo de grafia;

¢ Gestdo das tags do sistema, que realizam o processamento relacionado com as mesmas,
como, por exemplo, a adi¢do, edi¢do ou remocgdo de tags, ou a listagem de uma ou
mais tags.

* Gestdo dos félios anotados e atualizados, que sdo as rotas responsdaveis por realizar a

anotacdo ou modernizagdo de um dado texto.

* Re-anotacdo da base, que é uma das rotas mais importantes do sistema de anotacéo.
Com a constante atualizagdo dos diciondrios de tags e consequente melhoramento do
sistema de anotagdo, esta rota permite manter uma base de textos anotados constante-

mente atualizada.

5.5.2 O servidor de frontend

Assim que foram terminadas as alteragdes no servidor de backend do Tommi, passou-se
a realizagdo de algumas alteragdes no servidor de frontend, com o objetivo de integrar
os componentes da interface do sistema de anotagdo automadtica de textos. O servidor
de frontend do Tommi foi desenvolvido em Vuefs (Vue, 2021), uma framework de JavaScript
direcionada para o desenvolvimento de interfaces de aplicacdes Web.

No desenvolvimento de aplicagdes em Vuefs, existe uma divisdo clara entre o cédigo
HTML e o cédigo JavaScript. Na primeira parte do c6digo, o HTML tem como fungdo
incorporar os componentes que irdo ser apresentados ao utilizador na interface do sistema.
Na segunda parte do cédigo, o JavaScript estabelece a ponte entre o frontend e o backend, ja
que tem a fungdo de realizar os pedidos REST" ao servidor de backend, com o intuito de
fornecer os dados necessarios aos componentes da interface.

Esta estruturacdo do cédigo do frontend foi realizada nas views e componentes do ViueJs.
Os componentes sdo pequenas pegas, como uma tabela ou conjunto de botdes, que podem
ser personalizadas consoante a necessidade da aplicacdo e que podem ser reutilizadas em

1 https://restfulapi.net/
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diferentes views. As views tém como fungdo integrar os diferentes componentes, necessarios
para criar uma pagina Web completa. Além destas duas pegas fundamentais, o servidor
de frontend integra uma terceira pega, que tem, igualmente, um papel fundamental: o
Router. Esta dltima pega estd encarregue de processar o Uniform Resource Locator (URL)
introduzido pelo utilizador no browser, de forma que o servidor possa fornecer a pagina Web
solicitada.

Para integrar corretamente os médulos da interface do sistema de anotacdo no servidor de
frontend do Tommi, foi desenvolvido um conjunto de views e de componentes para suportar
as necessidades do utilizador em processos de anotagdo de textos. Além disso, foram
adicionadas outras rotas ao Router do servidor, para que se pudesse definir o URL necessério
para a invocagdo de cada um dos médulos.

As views desenvolvidas para a integracdo do sistema de anota¢do suportam os diversos
modulos do servidor de backend que foram criados para o mesmo efeito, ou seja, tém como

objetivo atender as necessidades da interface relativamente as funcionalidades de:

¢ Gestdo das regras de atualizagdo — Ambiente responsavel por visualizar, adicionar ou

remover regras de atualizacdo.

¢ Gestdo das tags do sistema — Ambiente responsédvel por visualizar, adicionar, editar
ou remover as tags do sistema.

* Anotagdo e/ou modernizagdo dos f6lios — Ambiente onde o utilizador pode executar
as tarefas de anotagdo ou atualizacdo ortografica de textos.

* Re-anotagdo da base — Ambiente responsavel por re-executar a anotagdo de todos os
textos do sistema.

Para utilizar as funcionalidades do sistema de anotacgdo, o utilizador deve aceder a barra
de navegagdo do sistema, em particular, ao menu de funcionalidades de anota¢do. O menu
do sistema de anotagdo contém uma entrada para cada uma das funcionalidades descritas
anteriormente. A primeira opgdo desse menu (Figura 28) permite ao utilizador realizar a
gestdo das regras de atualizacdo do sistema, ou seja, visualizar as regras que estdo ativas e
que podem ser utilizadas, bem como adicionar novas regras ou apagar outras que deixem
de ter utilidade.
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Figura 28: Ambiente de gestdo de regras de atualizagdo.

A segunda opcdo do menu de anotagdo permite apresentar as paginas relativas a gestdo
das tags do sistema. Nesta opgdo, o utilizador pode visualizar o conjunto de tags do sistema,
ou adicionar e remover etiquetas. Uma vez que foi desenvolvido um médulo para a criagdo
do diciondrio de localidades (Secgdo 5.2.3), a tag “localidade”exigiu um processamento
especifico em relagdo as restantes etiquetas. Por isso, o sistema ndo permite a remogao desta
tag (Figura 29).
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Figura 29: Ambiente de gestdo das tags do sistema.

Na Figura 30 pode-se ver a caracterizacdo de uma tag, neste caso a tag "terreno”. Neste
ambiente, podem fazer-se, também, alteracdes a configuragao da tag, como por exemplo,
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definir a sua usabilidade no processo de anotacdo de textos, a partir da mudanga do
estado (ativa ou inativa), alterar a cor da etiqueta, modificar o diciondrio de palavras ou os
indicadores de classe. A altera¢do do diciondrio de palavras ou dos indicadores de classe
envolve a adi¢do de palavras que o utilizador considere tteis para o sistema no processo de

anotacdo automaética e manual.

X Editar Tag

Nome da tag
terreno

@ Atva QO Inativa

Dicionério

Agra @  Ameal @  Bacello €@ Bicodeterra €@  Bouga €  Boucinha €@  Campinho €@  Campo €  Campo Laurado €  Campo Razo € -

Casal @ Cerrado €@  Chao €@  Chaosinho €  Chaue €  Comaros €  Cortelhinho €  Cortelho €  Cortinha €

Indicadores de Inicio de Classe -

GUARDAR

Figura 30: Ambiente de visualizagdo dos detalhes da tag “terreno”.

A terceira opgdo da-nos acesso a anotacdo e a modernizacdo dos textos. Assim que
acedemos a opcdo “Anotacdo de folios”, o sistema apresenta-nos um novo ambiente (Figura
31), no qual podemos ver a lista de folios disponiveis para anotar ou atualizar. Caso o
folio tenha sido anotado e guardado previamente, o sistema disponibiliza uma opgdo para
visualizar o f6lio anotado, sem necessitar de executar novamente o processo de anotagao,
otimizando, assim, o tempo de resposta e diminuindo o processamento dos textos. Esta
operacdo pode ser realizada desta maneira, porque apés a validagdo da anotagdo do texto
por parte do utilizador, o sistema guarda o texto anotado na integra na base do sistema

(Secgéo 5.4).
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Para melhor compreensdo do funcionamento do sistema, vejamos a Figura 32. Esta revela-
nos o ambiente principal do sistema de anota¢do de texto. Assim que um utilizador pede
ao sistema a anotagdo de um determinado texto, este deve aguardar pelo processamento
do texto no servidor de backend, para que, em seguida, seja redirecionado para o ambiente
referido anteriormente. Assim que é redirecionado para este ambiente, o utilizador pode
verificar quais as entidades que foram anotadas, podendo alterar as suas etiquetas, se assim
o desejar. No fim da verificagdo, o utilizador, ao carregar no botdo ”“submeter”, valida a
anotacdo do texto, e o sistema prossegue para o estado seguinte (Seccdo 5.4). Caso nédo seja
realizado este passo, a anota¢do, bem como todas as altera¢cdes manuais, serdo ignoradas

pela aplicacao.
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Figura 32: Ambiente principal do sistema de anotagao.

Na Figura 32 podemos ver um exemplo de uma palavra anotada: “Campinho”. Esta
palavra foi anotada pelo sistema como sendo uma localidade. No entanto, o utilizador pode
fazer a alteragdo da etiqueta através do editor de tags (Figura 33). Para aceder ao editor
basta clicar numa palavra.

Campinho

Nova Tag

FECHAR

Figura 33: O ambiente do editor de tags.
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Figura 34: Alteracdo da etiqueta de uma palavra.
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Figura 35: Aspeto do ambiente principal do sistema de anotagdo ap6s a alteragdo de uma tag.

O resultado da alteragdo da etiqueta da palavra “Campinho”(Figura 34) pode ser obser-
vado na Figura 35. Assim sendo, considera-se que o utilizador realizou alteracdes manuais.
Esta situacdo afetard a anotagdo automética em futuros processamentos. No momento em
que se efetue a submissdo do texto, a palavra “Campinho”sera adicionada ao diciondrio da
tag "terreno”.

Além das funcionalidades ja descritas, o sistema de anotacdo de texto permite fazer a
ocultacdo das tags (Figuras 36 e 37). Quando isso acontece as palavras aparecem coloridas,
de acordo com o tipo de tag atribuida. Esta funcionalidade permite ao utilizador fazer a

validagdo dos textos anotados de uma forma simples e fluida, o que ndo acontece usualmente
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em textos anotados, dada a presenca de elementos externos. Caso as tags estejam escondidas,

o utilizador pode aceder a tag da palavra, colocando o apontador de rato por cima da palavra

pretendida (Figura 37).
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Figura 36: Sistema de anotagdo a mostrar as fags.

lema de Administragao Admin

Sistema de Analise do Livro das Propriedades ou Tombo da Mitra Arauiepisconal de Braaa 0 ® Uk Q admin

Sistema de Anotagdo Automatica de Textos

Félio --"
[25] Com os Sobreditos Herdejros de Gongallo Esteuez . Ittem A leira do Corredouras , em a Vejga do Corredouras , que esta afastada de este Cazal 4/
marquada sobresy , que leuara de semeadura tres alquejres de pouco mais ou Menos , tem / de Comprido trinta e duas varas , he terra de veiéa , parte do

Terreo do Perejro , que leuara de semeadura hu ' alqueire e Meo de Centeo pouco mais / ou Menos , tem de comprido quarentale cinquo largo vihte e
sete , he terra honesta / esta marquada sobre sy per Marcos , parte do Nacente co ' terra do mostejro de Paderne , e do Poeme'{ com o e , e o
Norte com Caminho publico , e do sul co ' herdade que fiquou de Affonso # [ Af/fonso ] Gomez . Ittem Diz o Prazo outra lejra em a Cortinha de Vasco Martins Indo
ouue quem a Mostrasse por / dizer que a nao sabido , e que ouuirdo dizer que se troquara por outra , que andaua em os campokl?ﬂ'az‘nomﬁdo?; néo suuéeréo
dizer a onde estaua porque # [ ? borratado , papel danificado ] dige Goncallo Fernandez / por Juramento que lhe foy dado que ouuira dizer que andaua
descambada , e que leuaria / de semeadura tres ou quatro alquejres de pouco mais ou Menos , que lhe parece que / parte com terras do Mostejro de
Paderne pello lugar a onde ella esta ser do dito Mostejro Ittem Hua ' terra que uay ter a Rotea , que leuara de semeadura trez alquejres de pouco / mais ou
Menos , foy Antiga mente Vinha , he terra de Monte sem agoa , esta marquada / sobre sy per marcos , parte do Nacente con terras do Mostejro de Paderne , que
trazem os mesmos Jo@o alures ' € Domingos goncalues , e do Poente co ' terra de lopo Gomez d ' Abreu que traz / Roque Rodrigues , e do vendaual co ' quintellas
de Paderne , e do Norte co ' caminho publico . / tem de Comprido setenta varas e de largo trinta . Ittem , Na Ribejra tem este casal de oyto em oyto dias hu ' # [ dia
, curioso ] em as Pesquejras Seguintes . Conuem / a saber em a Laella e em o Brauo e Buturejra , e Graga , e Musguenta , e assima de Barbaton e Caualinho ; de
quatro en quatro # [ enquatro ] dias hum , e partem com pesquejras de Paderne . Ittem O Terreo do Escarnida que tem de Comprido vinte e sete uaras e de largo
vinte e hua '/ leuara de semeadura hum alquejre de pouco mais ou Menos , he terra fraqua , parte do sul / com Caminho publico , e do mais partes com

Figura 37: Sistema de anotagdo a ocultar as fags.

A tultima funcionalidade do sistema, que estd presente no seu menu principal, é a re-

anotagdo da base. Com esta funcionalidade podemos executar a anotagdo de todos os

textos do sistema, incluindo aqueles que ja tinham sido anotados previamente, com o

auxilio dos diciondrios mais recentes da aplicagdo. Visto que o sistema tem a capacidade

de melhorar e de aprender com a quantidade de anotag¢des realizadas, o desenvolvimento
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desta funcionalidade, permite ao sistema manter uma base de anotagdo atualizada e eficaz

no momento que se executa esta opgao.



CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

6.1 CONCLUSOES

Neste trabalho de dissertacdo foi concebido e implementado um sistema de anotagdo
automadtica de textos para o sistema Tommi (Barros et al., 2020), cujo principal objetivo é
identificar e anotar conceitos referidos nos documentos do Livro das Propriedades (Barros,
2019), (Barros, 2021). O sistema desenvolvido possibilita a identificagdo de localidades,
nomes, profissdes, terrenos, bem como outras etiquetas com elevado interesse historico,
facilitando o estudo dos textos que contém o inventario das propriedades da Mesa Arcebispal
de Braga no século XVIIL

Com a utilizacdo deste sistema, os investigadores, professores, alunos e até mesmo curiosos
sobre o tema passam a ter acesso a informacdo detalhada sobre o Tombo da Mitra, uma vez
que, para além de poderem consultar os félios em formato digital, conseguem também
aceder, de forma rdpida e intuitiva, a um conjunto de entidades anotadas e indexadas que
transmitem uma interpretacdo rigorosa e detalhada dos textos.

Com o objetivo de desenvolver o sistema de anotagdo automatica de texto, foram estudadas
varias técnicas de PLN, nomeadamente mecanismos de NER, que permitissem identificar e
reconhecer entidades num documento textual. Ap6s a realizagdo deste estudo inicial, foram
definidos os principais objetivos da aplicagdo, os médulos pelos quais iria ser composta,
bem como as suas principais funcionalidades. Assim que a modelagdo do projeto foi dada
como terminada, foi possivel iniciar a fase seguinte, de desenvolvimento, que envolveu a
implementacdo dos diferentes médulos do sistema.

A implementac¢do do sistema de anotagdo iniciou-se a partir da criacdo de mecanismos
de pré-processamento dos documentos do Livro das Propriedades, ou seja, foi necessério
desenvolver varios mecanismos de processamento para fazer a atualizagdo de grafia, a
divisdo das palavras de um texto e a classificacdo dessas palavras. Na cria¢do destes dois
altimos mecanismos, recorreu-se a ferramenta LinguaKit (Gamallo and Garcia, 2017), que
possui as funcionalidades de tokenizador e de classificador morfoldgico, o que facilitou muito
o seu desenvolvimento.
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Em seguida, face a necessidade de anotar locais presentes nos textos, foi produzido o
diciondrio de localidades, a partir do processamento dos dados presentes no dataset (Portal
de Dados Abertos da Administracdo Publica, 2020), que estd disponivel na plataforma
dados.gov.pt. Esta etapa foi fundamental no desenvolvimento do sistema de anotacdo, no
sentido em que tornou exequivel a anotagdo da maior parte das localidades do territério
nacional. Por outro lado, o nome de algumas localidades presentes nos textos sofreu
alteragdes ao longo dos séculos, o que fez com que fosse necessdrio associd-los aos respetivos
nomes de localidades atuais. Aqui, o mecanismo de atualiza¢do de grafia apresentou-se
como uma ferramenta essencial na identificacdo e na anotacdo de locais. Os dicionérios
de palavras das restantes fags (nomes, terrenos, profissdes, etc.) foram fornecidos pela
professora Anabela Barros e fazem parte do estudo lexical sobre o Livro das Propriedades
(Barros, 2019).

Em seguida, procedeu-se ao desenvolvimento dos médulos de anotagdo automaética e
manual. O médulo de anotagdo automadtica foi responsavel por identificar e anotar entidades
presentes nos diciondrios de palavras das respetivas tags, enquanto o médulo de anotagdo
manual permitiu anotar entidades que ndo constavam nos diciondrios de tags, mas que
estavam presentes nos félios, o que possibilitou a identificacdo de potenciais elementos que
até entdo ainda ndo tinham sido descobertos.

Assim que estes médulos foram terminados e validados, procedeu-se a incorporagéo
dos mesmos no servidor de backend do sistema Tommi. Posteriormente, foi desenvolvida
uma interface capaz de disponibilizar aos utilizadores do sistema uma forma facil, rdpida e
intuitiva de lidar com o sistema de anotacéo, através de ferramentas capazes de processar e
anotar os textos do Livro das Propriedades que tivessem sido inseridos na plataforma. Além
disso, foi desenvolvido um editor de etiquetas que oferece ao utilizador a possibilidade
de alterar a anotagdo de uma palavra ou anotar manualmente alguma entidade que, por
algum motivo, ndo tenha sido identificada pelo sistema. O resultado do processo de
desenvolvimento materializou-se num sistema de anotagdo bastante versatil, provido de
meios essenciais para a realizagdo da anotacdo automatica dos textos, mas também para o
utilizador realizar uma anotagdo manual, caso tenha necessidade de o fazer.

Ao longo do desenvolvimento do sistema surgiram algumas dificuldades, em particular
nas etapas de modelacdo e de implementagdo do projeto. Em primeiro lugar, durante
a modelagdo do sistema, constatou-se que, apesar de ser algo comum num sistema de
reconhecimento de entidades, neste caso foi bastante dificil integrar um modelo de machine
learning supervisionado no sistema, devido a falta de dados que pudessem servir para o
treino do modelo de machine learning. Os textos presentes no Livro das Propriedades possuem

uma escrita caracteristica do século XVII. Portanto, a utilizagdo de textos atuais com o

objetivo de servirem como dados de treino do modelo de aprendizagem tornou-se inviadvel.

Por outro lado, verificou-se, também, a impossibilidade de utilizar os f6lios disponiveis até
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ao momento do desenvolvimento do sistema, visto que o nimero de documentos editados
em formato digital era bastante reduzido, tendo estes sido anotados manualmente para a sua
utilizagdo como dados de treino — tarefa que seria muito morosa e requeria a intervengao
de um estudioso da area.

Em segundo lugar, detetimos um outro obstaculo durante o desenvolvimento da interface
do editor, que se revelou como o mais desafiador ao longo da execugdo de todo o projeto.
A ideia inicial consistia em apresentar o texto no editor do sistema de anotagdo, no qual
cada uma palavras corresponderia ao elemento button®, isto é, por cada palavra presente
no texto seria construido um elemento button, para que, quando se carregasse no elemento,
fossem apresentadas as varias op¢des disponiveis (adicionar/remover/editar tag). Apoés
alguns testes, verificou-se que esta solugdo era invidvel, uma vez que apresentava péssimos
resultados ao nivel da performance do sistema. A segunda abordagem, que acabou por se
tornar na solugdo final, consistiu em transformar cada palavra do texto no elemento web
— ancora®. Desta forma, conseguimos apresentar as mesmas funcionalidades que no caso
anterior, mas com um desempenho melhorado em termos de rapidez e eficiéncia.

Em contrapartida as dificuldades apresentadas, destacam-se, contudo, alguns pontos
positivos encontrados ao longo do projeto. Desde logo, é necessario destacar a ferramenta
LinguaKit, pois possui védrios mecanismos de PLN compativeis com a lingua portuguesa,
0 que permitiu acelerar o processo de desenvolvimento do sistema de anotagdo de textos.
Além disso, destaca-se ainda a qualidade do dataset extraido da plataforma dados.gov.pt, pois
possui dados bastante completos e de facil processamento, os quais foram fundamentais
para a construcdo do diciondrio de localidades.

Em suma, durante os trabalhos desta dissertagdo foram superadas varias dificuldades
— encontradas quer ao nivel do desenvolvimento quer da modelagdo do sistema — e que
afetaram diretamente as decisdes tomadas na concretizagdo do projeto. Progressivamente, as
restri¢des foram ultrapassadas e o processo de desenvolvimento foi avan¢ando, produzindo
um sistema de anotagdo de textos composto por um conjunto de funcionalidades interessante,
bastante tteis no estudo do Livro das Propriedades, através da identificacdo de conceitos

histoéricos.

6.2 TRABALHO FUTURO

O sistema de anotagdo de textos desenvolvido ao longo da presente dissertacdo, e inte-
grado com sucesso na plataforma Tommi, apresenta resultados e funcionalidades bastante

satisfatérios e completos.

1 https://www.w3schools.com/tags/tag _button.asp
2 https:/ /www.w3schools.com/tags/tag-a.asp
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No entanto, reconhece-se que alguns dos seus mecanismos podem ser aprimorados no
futuro, por forma a melhorar a precisdo do sistema de anotagdo. Por exemplo, é possivel
melhorar o médulo de Tagging, a partir da concegdo e implementagdo de um mecanismo de
machine learning supervisionado. Esta solugdo permitird aumentar a precisdo de anotacdo de
entidades. Este tipo de ferramenta, quando devidamente implementada e com um vasto
conjunto de dados de treino, podera reduzir a percentagem de erros do processo de anotagdo
de entidades e, simultaneamente, aumentar a capacidade de identificagdo de novos conceitos
que, por alguma razdo, ainda ndo tinham sido descobertos. Como tal, a integracdo de um
mecanismo com esta capacidade pode melhorar substancialmente a qualidade do presente
sistema de anotacdo de textos.

Adicionalmente, 0 médulo de anotagdo manual que foi desenvolvido pode ser aprimorado
com novos identificadores de classe para cada uma das tags, de forma a aumentar a precisao
da anotagdo, a partir da capacidade de identificar novos conceitos que ndo constem no
diciondrio de palavras das etiquetas. Outro exemplo semelhante é o médulo de atualizagdo
de grafia, que pode ser aperfei¢oado através do aumento do ntimero de regras de atualizagéo,
0 que permitird realizar uma conversdo mais profunda dos textos, cada vez mais préximos
da norma ortografica atual. Estes exemplos podem ser implementados no futuro, com o
tempo e recursos adequados, oferecendo ao sistema Tommi e, consequentemente, ao sistema
de anotagdo, mecanismos mais eficazes e precisos nas tarefas de identificacdo e anotagdo do
contetdo de textos.
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