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RESUMO: Neste artigo, apresentamos alguns resultados de nossa tese de Doutoramento, na
qual propusemo-nos construir um modelo de base de conhecimentos terminológicos (BCT) a partir
de um corpus especializado (Domo corpus). O objectivo principal deste estudo centrou-se na
definição dos fundamentos teórico-metodológicos, assim como na experimentação de dife-
rentes técnicas e sistemas de tratamento automático (e assistido) da língua, para a aquisição,
a partir do corpus, da terminologia e das relações conceptuais necessárias à estruturação
terminológica e modelização do corpus e do domínio. Nestas breves páginas, pretendemos
apenas mostrar as características principais de nosso modelo BCT, implementado
informaticamente no sistema OntoDomo.
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ABSTRACT: In this article, we present some results of  our Ph.D. thesis research in which
we proposed to build a model of a Terminological Knowledge Base (TKB) based on a specialized
corpus (Domo corpus). The main purpose of  our research was the definition of  the theoretical
and methodological foundations, as well the experimentation of different Natural Language
Processing (NLP) tools and techniques for the acquisition of terms and conceptual relationships,
which are necessary both for the terminological structuring, the corpus and the domain
modelling. In these few pages, we intend only to show the main features of  our TBK

model, implemented in an integrated computer system – OntoDomo.
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1. Nota introdutória

ste projecto, realizado no âmbito da investigação de Doutora-
mento (Bento, 2007) incidiu, como o nome pretende sugerir,
no domínio de especialização tecnológico de edifícios inteligentes e

domótica.

Nesta investigação, propusemo-nos construir um modelo de base de

conhecimentos terminológicos (BCT), a partir de um corpus especializado, constituí-
do por um conjunto de teses e artigos académicos, produzidos no âmbito da
investigação de nível superior, em Portugal.

O objectivo deste estudo centrou-se na definição dos fundamentos
teórico-metodológicos e na experimentação de diferentes técnicas e sistemas
de tratamento automático (e assistido) da língua, para a aquisição, a partir do
corpus, da terminologia e das relações conceptuais necessárias à estruturação terminoló-

gica e modelização do corpus e do domínio.

Remetendo toda a fundamentação para a obra supracitada, neste arti-
go, apresentamos a implementação informática, o sistema OntoDomo, desen-
volvido no Centro de Linguística da Universidade Nova de Lisboa, “linha 2
– Lexicologia, Lexicografia e Terminologia”, sob a Direcção da Professora Dou-
tora Teresa Lino, com os seguintes objectivos aplicacionais:

– A recuperação de informação e consulta assistida de documentação
especializada.

– A navegação na estrutura conceptual do domínio (núcleo ontológico
da BCT) e a visualização dos grafos conceptuais gerados pelo sistema;

– A consulta da informação terminográfica considerada relevante.

2. O modelo de dados ontodomo

A definição de um modelo de dados serve de orientação na análise do
corpus e na aquisição dos dados conceptuais e terminológicos (cf. Condamines,
2003). Assim, a primeira tarefa consiste em definir o que é relevante adquirir

no corpus. Neste estudo, adoptou-se o modelo de dados explicitado na figura
1, explanado através do conceito de detector de gás.

E
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Figura 1: O modelo de dados OntoDomo: a entrada conceito

2.1. A Entrada Conceito

Para além do subdomínio, a entrada conceito inclui os seguintes elemen-

tos (Figura 1):

a) A designação (normalizada) do conceito (label)

A designação do conceito emerge da descrição do corpus, segundo uma

metodologia ascendente. Da aquisição de unidades terminológicas e relações conceptuais,

resulta um conjunto de unidades linguísticas designando o mesmo conceito, as

quais, depois de estruturadas, foram validadas pelos especialistas, formando

um paradigma linguístico, no exemplo, com os seguintes elementos:

detector de gás

detectores de gás

detector de fuga de gás

detectores de fuga de gás

detector de fugas de gás

detectores de fugas de gás

sensor de gás

sensores de gás

sensor de fuga de gás

sensores de fuga de gás
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Em seguida, foi estabelecida, pelos especialistas, a cota de aceitabilidade

terminológica (term acceptabily rating) segundo a classificação definida pelas nor-

mas ISO (cf. ISO 107-1:2000: 8):

TP – termo privilegiado (preferred term);

TA – termo admitido – tolerado (admited term);

TD – termo desaconselhado (deprecated term);

TO – termo obsoleto (obsolete term).

 No exemplo, detector de gás é assumido como o termo privilegiado (TP) e,

consequentemente, é adoptado como designação (label) do respectivo conceito,

partilhando a atribuição de um mesmo identificador numérico, neste caso, 82.00.

b) A explicitação das relações genéricas

A relação conceptual genérica, is_a, relaciona cada conceito subordinado

com o respectivo conceito genérico. A relação conceptual genérica constitui o

travejamento de qualquer recurso ontológico baseado nos mecanismos da

herança (cf. Bourigault e Aussenac-Gilles, 2004: 31).

 is_a (“detector de gás”, “detector”).

c) A explicitação das relações partitivas

Neste modelo, de acordo com a nossa pesquisa, são utilizadas duas

das categorias da relação partitiva da taxinomia de Winston et al. (1987), con-

sideradas mais relevantes, no domínio: a relação componente-objecto (part_of_c), e

a relação fase-processo (part_of_ph).

d) A explicitação das relações funcionais

Entre as relações funcionais, «télicas», que têm sido objecto de apro-

fundada reflexão por parte de muitos autores como Pustejovsky et al. (2006)

e, e. g., Vossen ( 2006) e Lautenbacher (2000), utilizámos dois níveis de funci-

onalidade: a função imediata (used_for) e as finalidades genéricas do um siste-

ma domótico (has_ purpose).

e) Explicitação das relações específicas

Relativamente às relações específicas do domínio, sendo em grande

número, limitámo-nos, neste estudo, ao tratamento, exemplificativo, de
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algumas, que permitem a definição diferencial de sistemas conceptuais

modelizados, como os de sensor e detector. Deve anotar-se que as aplicações de

pesquisa, baseiam-se, essencialmente, na relação genérica (is_a), afastando-se

da tendência formal das ontologias e bases de conhecimentos, produzidas

no âmbito da inteligência artificial.

2.2 A Entrada Termo

 Como se explicita na figura 2, a componente linguística da base

de conhecimentos terminológicos inclui a seguinte informação:

– A unidade terminológica (UT), designadora do conceito (termo

privilegiado – TP), com o mesmo identificador numérico do conceito (82.00);

– Um exemplo (contexto) significativo, do uso da UT, no corpus;

Figura 2: O modelo de dados OntoDomo: a entrada termo



256 Joaquim Rodrigues Bento

 – O conjunto dos termos sinónimos e suas variantes, no plano da expres-

são. As unidades sinónimas tomam os identificadores numéricos,

incrementados em uma unidade, a partir do identificador da UT privilegiada:

82.01, 82.02, 82.03 e 82.04, tendo em vista a facilitação do tratamento

informático. No exemplo de detector de gás, todos os termos sinónimos fo-

ram validados e classificados segundo a norma ISO (ISO 107-1:2000: 8). São

também incluídas as variantes flexionais de número (plural).

– Variantes abreviadas (siglas e acrónimos);

– Termos equivalentes nas línguas inglesa e francesa;

– Um campo “NOTAS”.

Não existindo, como é reconhecido, praticamente, sinónimos absolu-

tos, no plano do significado linguístico, sempre que a comutação dos termos

sinónimos não altere o valor de verdade das proposições registadas no corpus,

os termos são agrupados numa única entrada terminológica, sendo as restantes

consideradas variantes, do plano da expressão, evitando-se, deste modo, a

redundância resultante da multiplicação de “fichas terminológicas” desneces-

sárias. Realizado todo o trabalho de descrição do corpus, na fase de normali-

zação linguística, a análise das propriedades dos objectos, quando possível,

será também um critério a ter em conta (cf. Depecker, 2005: 11).

Uma lista alfabética de todos os termos, permitirá o acesso à entrada

terminológica em que figura cada um dos termos, bem como à respectiva en-

trada conceito.

3. A multifuncionalidade da aplicação ontodomo

Não cabendo nestas páginas, por falta de espaço, uma descrição da

arquitectura complexa do sistema OntoDomo, desenvolvido a par da presente

investigação, no Centro de Linguística da Universidade Nova de Lisboa, importa

referir que, em relação à interface com o utilizador (figura 3), a aplicação

OntoDomo apresenta-se, no plano ergonómico, adequada ao utilizador não

linguista / terminólogo, pensada, especialmente, para estudantes da área de

domótica.
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Figura 3: Ecrã de entrada da aplicação OntoDomo

Os utilizadores do sistema OntoDomo beneficiam do trabalho minucio-

so de análise linguística de corpora e do seu tratamento por especialistas de

reconhecido prestígio, do domínio de edifícios inteligentes e domótica e, da área da

engenharia do conhecimento.

3.1. Ontologia e Base de Conhecimentos Terminológicos: Edição e Navegação

 O núcleo conceptual de uma base de conhecimentos terminológicos

é constituído por uma ontologia. A navegação, numa ontologia permite, no

plano didáctico e da ergonomia cognitiva, visualizar a estrutura de um siste-

ma conceptual, reduzindo a multiplicidade das expressões linguísticas a um

“mapa cognitivo” facilitador da compreensão do domínio, por exemplo, do

microssistema conceptual de detector. Como evidencia a figura 4, o sistema.
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Figura 4: Navegação no núcleo ontológico do sistema conceptual de detector; visualização

dos conceitos específicos de detector de movimento

 OntoDomo permite que o utilizador se desloque ao longo da taxinomia e

visualize, através da interface gráfica, as relações genéricas existentes entre os

conceitos da ontologia, podendo, a partir de qualquer conceito desta “espinha

dorsal”, aceder aos pormenores da informação linguística contida na base de

conhecimentos.

Neste modelo relacional, cada conceito define-se pelas relações

que sustém em relação aos restantes, sendo a relação de especialização, (is-

a) o suporte estrutural das restantes relações.

Figura 5: Grafo conceptual gerado pelo sistema OntoDomo, traduzindo o conjunto

das asserções baseadas no predicado used_for
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 Na figura 5, é representado um grafo conceptual, gerado pelo siste-

ma OntoDomo, traduzindo as relações télicas do conceito detector de movimento,

com os conceitos subordinados, específicos, de função domótica: detecção de intrusão,

gestão de energia, AVAC, iluminação, automatização doméstica e detecção de inactividade.

Cada linha do grafo conceptual corresponde a uma asserção lógica, por

exemplo, «used_for (“detector de movimento”, “detecção de intrusão”)».

Na figura 6, são explicitadas relações partitivas e genéricas (sistema misto

de conceitos (cf. (ISO 704, 2000: 14), sendo de anotar a herança de proprie-

dades de dispositivo domótico pelos respectivos conceitos específicos: dispositivo

sensor

Figura 6:. Grafo conceptual gerado pelo sistema OntoDomo, representando um sistema

misto de conceitos (relações is_a e part_of_c )

(sensores e detectores), actuador, interface e interface com o utilizador. Na figura 7,

está representada uma parte do suporte do conceito de dispositivo sensor, explici-

tados os conceitos subordinados de sensor: sensor biométrico, sensor de luminosida-

de, sensor de temperatura e sensor de velocidade do vento ou anemómetro.
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Figura 7: Suporte (parcial) da classe dispositivo sensor

3.2 Visualização da Informação Terminológica Contida na BCT

Como referido, a interface do OntoDomo, foi concebida para o utilizador

não terminólogo, exibindo uma ficha terminológica em formato convencional, a

partir da base de conhecimentos (figura 8). Para além da categoria gramatical,

do domínio, das variantes em língua francesa e inglesa, é apresentado um

contexto considerado significativo e uma definição, em língua natural,

explicitando as características do conceito. Trata-se de um ambiente próximo

do de um “dicionário terminológico”.

Figura 8: A exibição de conhecimentos terminológicos contidos na BCT
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3.3. Um Motor de Pesquisa Assistida, Selectivo e Flexível

 Um dos problemas dos actuais motores de pesquisa, como instru-

mentos da investigação, é o ruído resultante do uso de formas simples, e da

existência de múltiplas variantes que o utilizador ou não retém na memória,

por serem, frequentemente, muito numerosas, ou pelo tempo necessário à

sua introdução manual, na entrada do motor de pesquisa. O método torna-

se pouco eficaz, por excesso de ruído, ou de silêncio, representando grande

desperdício de tempo, em particular, para o estudante inexperiente, que inicia

um curso de especialização. Por outra parte, a selecção das palavras-chave

não é devidamente instruída, resultando em sobrecarga cognitiva, defluente da

obtenção de dados prolíferos, irrelevantes ou contraditórios. A presente in-

vestigação pretendeu dotar o sistema OntoDomo de conhecimentos suficiente-

mente relevantes para que o mesmo possa constituir uma ferramenta

verdadeiramente útil, na consulta de documentação especializada.

Figura 9: Pesquisa assistida, selectiva, a partir de um dos conceitos da ontologia

O princípio de funcionamento é ilustrado pela figura 9 e centra-se no

núcleo conceptual da base de conhecimentos: a ontologia, a qual permite partir

de uma síntese do domínio, cognitivamente acessível, para a diversidade das

expressões linguísticas dos conceitos. Como ilustra a figura referida, o siste-

ma OntoDomo propõe uma lista de termos ou variantes de um termo, bastan-

do ao utilizador seleccionar todas ou apenas algumas das denominações

sugeridas. Para o conceito detector de gás, o sistema propõe um conjunto de

termos validados, extraídos do corpus Domo.
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Propõe também a designação privilegiada do conceito (detector de gás),
estabelecida pelos especialistas, no processo da normalização linguística. Por
esta via, evita-se o ruído resultante da utilização de termos genéricos e benefi-
cia-se de um trabalho aturado de análise linguística e modelização conceptual,
tutelado pelos especialistas do domínio.

Como foi referido, oportunamente, a variação terminológica é um
fenómeno normal, generalizado e que merece o maior destaque, em particu-
lar, na pesquisa e consulta de documentação técnica, assumindo dimensões
que foram, durante muito tempo, subestimadas (cf., e. g., Gaudin, 2003). A
supervisão do especialista permitiu validar os dados introduzidos no sistema
OntoDomo, tendo em conta que a observação minuciosa dos corpora suscita
reflexão aprofundada, tanto no plano linguístico como no plano do domínio
de especialização. Como exemplo, poderemos referir a substituição do ter-
mo detector de gás por sensor de gás, recolhendo o segundo cerca de 75% das
ocorrências do conceito.

Observar o corpus e reflectir sobre os dados obtidos com os especialis-
tas constitui um processo endógeno de valorização da língua portuguesa,
como sistema modelizante da ciência e da tecnologia.

É por isso, oportuno que um sistema de pesquisa assistida possa ofe-
recer alguma orientação aos estudantes que iniciam uma especialização. Esta
também constitui uma valência funcional do modelo OntoDomo. Como se
exemplifica através do tratamento do conceito sensor de luminosidade ou sensor de

intensidade luminosa, o motor de pesquisa, para além de facultar as diversas
designações, acrescenta informação visível sobre a classificação relativa às
cotas de aceitabilidade terminológica (CA), definidas pela ISO, por forma a que o
utilizador seja prevenido quanto à valorização atribuída às diferentes opções.

A figura 10 ilustra esta função pedagógica do módulo de pesquisa do
OntoDomo, ao classificar as diferentes unidades terminológicas. Deste modo o

termo privilegiado, sensor de luminosidade, foi seleccionado para label do concei-
to: opção que implicitamente lhe confere o estatuto de termo preferido.
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Figura 10: Proposta de pesquisa orientada através da indicação da cota de aceitabilidade

terminológica (CA)

Dos restantes termos validados, um grupo apresenta-se normal, sem
classificação, nem preferido nem desaconselhado. Os restantes são desvalori-
zados, sendo considerados termos tolerados, desaconselhados ou obsoletos. No
exemplo, poderemos afirmar, com base no processo de validação, que tanto
sensor de luminosidade como sensor de intensidade luminosa são termos valorizados,
sendo quase arbitrária a selecção de um ou de outro como label do conceito.
Em relação às designações sensor de iluminação e sensor de luz, a primeira foi
classificada como termo obsoleto (TO); a segunda como termo admitido / tolerado

(TA).

Esta informação de carácter normativo figura na base de conheci-
mentos terminológicos. Tratando-se de um corpus essencialmente académico,
em geral, já passou pelo processo de avaliação académica. Por isso, são em
número muito reduzido os termos não validados pelos especialistas. Em rela-
ção ao conceito sensor de luminosidade, foi eliminado, no processo de validação,
o candidato a termo sensor de iluminância, sendo, por isso, excluído na base de
conhecimentos não sendo, subsequentemente, proposto pelo sistema
OntoDomo.

Um sistema de pesquisa deve ser eficaz, o que passa também pelo
tratamento dos termos equivalentes do inglês, “importados” com a própria
tecnologia. Um exemplo elucidativo provém da tecnologia domótica euro-
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peia com maior implantação: a tecnologia EIB (European Installation Bus). Sen-
do uma tecnologia não proprietária (aberta), faculta e divulga as especificações
técnicas, em várias línguas.

O termo unidade de acoplamento ao barramento, seria a tradução mais fiel
de bus coupling unit (BCU). Contudo, no domínio da informática, bus constitui
um empréstimo, sinónimo de barramento (cf. ILTEC: 1993). Assim, coexis-
tem, no corpus Domo, como designações equivalentes a bus coupling unit, o ter-
mo acima referido e a denominação, mais curta, acoplador de bus. Contudo, o
termo mais utilizado é a variante abreviada de bus coupling unit: BCU. Tendo
em conta que a designação mais utilizada, no corpus é a sigla BCU, a mesma
não pode deixar de figurar, como entrada essencial, do motor de pesquisa,
como se ilustra na figura11. Com efeito, o trabalho terminológico,

Figura 11: A inclusão de termos equivalentes

quando orientado para a recuperação de informação e consulta de docu-
mentação especializada, não pode prescindir dos meios linguísticos que con-
duzem às ocorrências dos conceitos, no corpus.

O termo equivalente não abreviado inglês, bus coupling unit, co-ocorre,
quase sempre, com a sigla BCU e apresenta uma frequência reduzida, em
contexto parentético, servindo para explicar a leitura da sigla:
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O mesmo não acontece com a sua abreviação, BCU, a qual apresenta um
número de ocorrências tão elevado, no corpus Domo, que deve ser considerada
um empréstimo, necessário à pesquisa, no corpus, como se infere da figura 12,

Figura 12: A primeira fase de acesso ao corpus, pelo sistema OntoDomo: o resumo dos

dados

que sumaria os resultados da pesquisa solicitada na janela de entrada do
OntoDomo. Observando os resultados facultados pelo OntoDomo, poderemos
extrair as primeiras hipóteses para a prossecução da pesquisa, com base nas
frequências:

acoplador de bus ............................................... ....................... 16

unidade de acoplamento ao barramento…….... ................ 5

bus coupling unit .............................................. ............................... 7

BCU ................................................................... .......................... 33

No exemplo de bus coupling unit, verificamos que o termo não abrevi-
ado, co-ocorre sempre com a sigla BCU, não servindo, portanto, para recu-
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perar mais informação. A informação que recupera é parcialmente redun-
dante. O mesmo não acontece com a sigla BCU, indispensável ao motor de
pesquisa, como revela a consulta em texto integral, facultada pelo OntoDomo.
De resto, nos textos académicos, é frequente encontrar segmentos discursivos
como o que sublinhámos na saída do Ontodomo:

A unidade de acoplamento ao barramento, doravante designada por BCU, é

parte integrante de [...]

 O que é peculiar, neste caso, é que a sigla BCU não corresponde ao
termo não reduzido, unidade de acoplamento ao barramento, mas ao termo do
inglês bus coupling unit.

Como pode observar-se, nos resultados da aplicação Ontodomo, todos
os termos da pesquisa são, de imediato, assinalados a sombreado colorido. A
forma particular da pesquisa, neste exemplo, unidade de acoplamento ao barramento,

surge assinalada com uma cor mais escura.

A figura 13 representa o resultado de um experimento, ainda não com-
pletamente implementado no OntoDomo. Na versão actual, já estabilizada,
apenas são propostas pela aplicação, para pesquisa, os termos em língua portu-
guesa e os empréstimos do inglês. Contudo, dada a convivência “indecisa”,
frequente, de termos de língua portuguesa e inglesa, os equivalentes do inglês
poderão vir a constituir também “variantes” a ter em conta, na instrução do
motor de pesquisa.

Figura 13: Os resultados da pesquisa assistida pelo OntoDomo do conceito acoplador de

bus
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Para além das principais funcionalidades já exemplificadas, o sistema
OntoDomo permite também projectar no corpus todas as unidades terminoló-
gicas e suas variantes, assinalando (a cor azul) todos os termos do corpus que
se encontram na base de conhecimentos, conforme ilustra a figura 14.

Este tratamento dos textos é, em si mesmo, uma forma de assistir a
consulta (leitura) dos documentos. O nosso modelo de BCT permite, por
esta via, a indexação automática, uma vez que a BCT forma, como o seu núcleo,
a ontologia, um índice estruturado. Contudo, esta função ainda não foi
implementada no sistema OntoDomo.

Figura 14: A projecção nos textos do corpus da terminologia do domínio

No estado actual de desenvolvimento, esta aplicação constitui, essen-
cialmente, uma ferramenta para consulta assistida de documentação especializada no
domínio da domótica. Para terminar estas referências à aplicação OntoDomo,
cabe referir que a mesma constitui um sistema hipertextual avançado,
potenciando a navegação entre a multiplicidade de elementos que articula, per-
tencentes aos corpora e à ontologia / BCT.
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