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SILVA, E. B. da. Proposta de um diciondrio eletronico terminologico onomasiologico
bilingiie inglés-portugués no dominio das Redes Neurais Artificiais. Sao José¢ do Rio Preto,
2009, 143 f. Dissertagdo (Mestrado em Estudos Lingiiisticos — Area de concentragdo: Analise
Lingiiistica). Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas, Campus de Sdo José¢ do Rio
Preto, Universidade Estadual Paulista

Resumo

O presente trabalho tem como objetivo principal aplicar o modelo de dicionario terminolédgico
onomasiologico bilingiie, proposto por Babini (2001), na elaboragdo de um dicionario
eletronico inglés-portugués e portugués-inglés dos termos fundamentais das Redes Neurais
Artificiais. O dicionario onomasiologico caracteriza-se por permitir a busca de uma unidade
lexical ou terminologica a partir de seu conteudo semantico. Constituimos um corpus de
especialidade e um corpus de lingua geral com o auxilio do programa computacional
WordSmith Tools. A metodologia terminoldgica foi norteada pela Teoria Comunicativa da
Terminologia, que nos auxiliou nas reflexdes quanto as diferencas terminoldgicas existentes
entre os dois idiomas estudados. As principais referéncias metodoldgicas, que guiaram nossas
buscas pelos equivalentes lexicais, foram Felber (1984), Dubuc (1985), Alpizar-Castillo
(1995), Cabré (1993, 1999), Berber Sardinha (2001), Barros (2004), Babini (2001a, 2001b).
Nosso modelo de dicionario permite dois tipos de pesquisa: semasioldgica e onomasioldgica.
A busca onomasioldgica ¢ viabilizada pelo conjunto de semas ou tragos semanticos que
compde o conceito de cada termo do diciondrio. Foram utilizados o aplicativo MS Access, 0
gerenciador de banco de dados MySQL e a linguagem de programagao PHP.

Palavras-chave: Terminologia Bilingiie; Onomasiologia; Dicionadrio Eletronico, Redes
Neurais Artificiais.



Abstract

The present thesis majorly aims at applying a bilingual onomasiological terminological
dictionary model, proposed by Babini (2001), so as to develop an English-Portuguese and
Portuguese-English electronic dictionary of the fundamental terms of the Artificial Neural
Networks. The onomasiological dictionary allows the search of a lexical or terminological
unit from its semantic content. We constituted a specialty corpus and a general language
corpus with the aid of the computational program WordSmith Tools. The methodological
approach was guided by the Communicative Terminology Theory, which allowed us to
identify the existing differences among the languages studied. The main methodological basis,
which guided our search for lexical equivalent, were Felber (1984), Dubuc (1985), Alpizar-
Castillo (1995), Cabré (1993, 1999), Berber-Sardinha (2001), Barros (2004), Babini (2001a,
2001b). Our dictionary model allows two types of search: semasiological and
onomasiological. The onomasiological search is made viable by a set of semantic traits that
make up the concept of each term in the dictionary. The following computational resources
were used: MS Access software, the MySQL database management system and the PHP
programming language.

Keywords: Bilingual Terminology, Onomasiology, Electronic Dictionary; Artificial Neural
Networks
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INTRODUCAO

No mundo atual, os avangos constantes impulsionam a criagdo de novas tecnologias,
especialmente na 4rea da informatica, as quais causam dificuldade de compreensdo para
individuos que nao estdo familiarizados com um dominio especifico.

O conhecimento, seja ele qual for, ¢ um meio de inclusdo socio-profissional
indispensavel no século XXI. Qualquer iniciativa que promova a difusdo do conhecimento,
ou, ainda, o acesso a esse bem, torna-se bem-vinda no meio académico.

Vale salientar que o computador desempenha um papel de destaque nas novas
tecnologias. Ele estd presente em praticamente todas as areas do saber, e as informacgdes do
mundo moderno transitam em algum momento por um computador.

O interesse em desenvolver esse projeto surgiu gragas a um ciclo de palestras sobre o
estudo do léxico, organizado no Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas de Sao José
do Rio Preto. Cumpre ressaltar que as palestras foram ministradas por especialistas
envolvidos em Lingiiistica de Corpus e Terminologia.

Esse trabalho ¢ fruto da conjuncdo de areas distintas do saber: a Terminologia, a
Terminografia bilingiie, a Lingiiistica de Corpus, a Onomasiologia e a Lingiiistica
Computacional. Todas, sem exce¢ao, podem recorrer ao auxilio do computador para fornecer
e produzir resultados eficientes & comunidade.

O presente trabalho tem como objetivo principal desenvolver um protétipo de um
dicionario eletronico terminologico onomasioldgico bilinglie inglés-portugués, portugués-
inglés no dominio de Redes Neurais Artificiais (RNAs). Pretendemos subsidiariamente

verificar a aplicabilidade do modelo proposto por Babini (2001). Serdo utilizados em nosso
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protétipo trinta termos fundamentais de RNAs para que a pesquisa possa ser efetuada tanto na
direcao portugués-inglés quanto na dire¢do inversa.

Com o desenvolvimento da informatica, especialmente das RNAs, uma pesquisa que
tenha como resultado a elaboracdo de um dicionario terminologico ¢ mais uma fonte de
pesquisa para o trabalho de tradutores, termindlogos ou interessados pelo dominio em
questao.

As RNAs estdo presentes em nosso cotidiano desde seu uso na identificagao de placas
de automoveis pelos radares fotograficos até no controle de estoque e tomadas de decisdes
automatizadas de grandes industrias.

Nossa pesquisa propde um modelo de dicionario, que, por sua vez, pode ser estendido
a outras atividades da sociedade ou mesmo ao ensino de linguas estrangeiras. Em nosso caso,
um diciondrio onomasiologico proporciona uma maior flexibilidade na busca por um termo
quando ja se tem a idéia do mesmo. A agilidade conta como uma arma positiva na busca pela
informag¢do. Cumpre ressaltar que a busca semasioldgica também sera viabilizada no modelo
eletronico.

Para o desenvolvimento do prototipo de um dicionario eletronico terminoldgico
onomasiologico bilinglie inglés-portugués, portugués-inglés no dominio de Redes Neurais
Artificiais, doravante DETOB, tornou-se fundamental o embasamento teérico de distintas
areas do saber. Para desenvolver a fundamentacao tedrica do presente trabalho, no capitulo 1,
recorremos as contribuicdes da Terminologia, da Onomasiologia, da Lingiistica
Computacional, dos Estudos da Tradugdo e das Redes Neurais Artificiais. Iniciamos a
fundamentagdo tedrica abordando alguns conceitos-chave da Terminologia. Optamos por
seguir a Teoria Comunicativa da Terminologia (TCT) para auxiliar no tratamento dos termos,
bem como na sua relagdo com os usuarios de terminologia. A TCT permite a explicagdo e o

entendimento funcional das diferengas, bem como das equivaléncias entre os termos. Nesse



12

sentido, o termo ndo ¢ entendido como uma unidade isolada, mas, sim, reflete as
caracteristicas do meio no qual ocorre. As principais referéncias tedricas que guiardo nossas
buscas pelos equivalentes lexicais, foram Felber (1984), Dubuc (1985), Alpizar-Castillo
(1995), Cabré (1993, 1999), Berber Sardinha (2001, 2004), Barros (2004), Babini (2001a,
2001b).

Além da base tedrica terminoldgica, recorremos & Onomasiologia para demonstrar o
principio pelo qual o modelo de dicionario terminoldgico onomasioldgico bilingiie das Redes
Neurais Artificiais seria regido. A Onomasiologia preocupa-se em examinar como uma idéia
encontra expressao na palavra. Nosso modelo de dicionario possui, também, uma orientagao
onomasiologica, que pode revelar aspectos e relacionamentos lingiiisticos despercebidos em
uma consulta semasioldgica. Para tornar essa modalidade de pesquisa possivel, foi necessaria
a inser¢ao de alguns tracos semanticos pertencentes aos termos presentes no banco de dados.
A partir de um ou mais tragos semanticos, pode-se visualizar os termos que os compartilham.

Os preceitos da Lingiiistica de Corpus também foram de suma importincia na
constru¢cao do DETOB. A Lingiiistica de Corpus fornece os subsidios para o processamento e
tratamento do corpus a ser explorado. Em primeiro lugar, o corpus em lingua portuguesa foi
construido a partir de obras fundamentais de RNAs, apresentacdes em formato PowerPoint,
websites introdutoérios sobre o assunto, artigos cientificos, entre outros. Em lingua inglesa, o
corpus ¢ constituido primordialmente de livros, artigos e textos introdutérios que abordam as
RNAs. Houve a necessidade de digitalizacdo de materiais com contetdo relevante relacionado
as RNAs. Posteriormente, todo o corpus foi convertido para formato de “texto simples”, para
que pudesse ser explorado pela ferramenta de tratamento de texto WordSmith Tools.

O programa computacional WordSmith Tools foi escolhido por ser agil na analise de
milhdes de palavras e fornecer resultados confidveis Uteis para a elaboragdo do DETOB. Um

diciondrio baseado em corpus apresenta maior autenticidade e representatividade de uso real
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da lingua. Os candidatos a termos serdo elencados e selecionados pelo fator freqiiéncia de
ocorréncia. Em uma obra terminoldgica, essas caracteristicas auxiliam o consulente a
entender, ou ainda, contextualizar de forma adequada, o termo.

No capitulo 1.8 sdo apresentadas as RNAs, bem como suas aplicacdes. Essa subarea
da Inteligéncia Artificial foi escolhida devido a sua utilizacdo nas mais variadas atividades
tecnologicas. As RNAs sdo sistemas inteligentes capazes de analisar determinado padrao e,
ap6s a aprendizagem, tomar decisdes. Inimeros setores da diferentes ramos da sociedade ja
contam com redes neurais artificiais para maximizar e obter resultados mais confidveis, desde
a area educacional até a area industrial. A tendéncia ¢ que haja uma crescente aplicagdao das
RNAs nas atividades humanas, principalmente pela sua capacidade de analise de milhdes de
dados em reduzido espago de tempo.

No capitulo 2, apresentamos a metodologia da pesquisa. Em lingua portuguesa,
utilizamos dois corpora distintos: um corpus de especialidade das RNAs e outro corpus
contendo obras de literatura brasileira. Em lingua inglesa, o corpus foi constituido
exclusivamente de material relacionado as RNAs. Obtivemos uma lista de palavras-chave
realizando o cruzamento entre o corpus de especialidade das RNAs e um corpus de lingua
geral. A fim de justificar a escolha das palavras-chave que poderiam ser termos, efetuamos a
compara¢do do corpus de especialidade das RNAs com outros corpus de especialidade. As
palavras-chave que eram comuns em ambas as listas foram selecionadas porque poderiam ser
encaradas como candidatas a termo.

Do capitulo 3 em diante, apresentamos o sistema nocional em linguas portuguesa e
inglesa. Para armazenar todo o contetido terminoldgico do dicionério, serd utilizado o
programa de processamento de informacdo MS Access, pertencente ao pacote do Microsoft
Office. Todo o banco de dados terminologico foi armazenado nesse programa. Devido a

facilidade de visualizacdo, as fichas terminologicas presentes nesse capitulo foram formatadas
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para impressao pelo MS Access. No intuito de desenvolver uma interface de pesquisa mais
amigavel para o DETOB, houve a necessidade de utilizacdo de outras duas ferramentas
computacionais: o PHP e o MySQL. O primeiro ¢ uma linguagem de programacao voltada

para a Internet ao passo que o MySQL ¢ um gerenciador de banco de dados.
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1. FUNDAMENTACAO TEORICA

Haja vista o carater interdisciplinar desse trabalho, faz-se necessaria uma apresentacao
dos conceitos tedricos que norteardo nossas reflexdes. Nesse capitulo, serdo apresentados
conceitos de areas fundamentais para servir de base para o presente trabalho: a Terminologia,
a Onomasiologia, a Lingiiistica Computacional, Estudos da Tradugdo e as Redes Neurais

Artificiais.

1.1. A Terminologia

Ao se realizar uma apresentacdo da terminologia, ¢ imperativo destacar suas diferentes
acepcdes. A Terminologia entendida como uma disciplina propriamente dita ¢ descrita como
“estudo que tem por objeto a identificacdo e delimitagdo de conceitos proprios de uma arte,
ciéncia, profissdo etc., e a designacdo de cada um deles por um determinado vocébulo.”
(HOUAISS, 2001). Quando utilizada para se referir as unidades terminoldgicas das linguas de
especialidade,

[...] a palavra terminologia significa um ‘conjunto de palavras técnicas
pertencentes a uma ciéncia, uma arte, um autor ou um grupo social’,
como, por exemplo, a terminologia da medicina ou a terminologia
usada pelos especialistas em computagdo.” (PAVEL e NOLET, 2002,
p. xvii)

A Terminologia vem recebendo crescente atengdo das ciéncias da linguagem por
contribuir para o desenvolvimento, disseminacdo de informagdo e estabelecimento das areas
conhecidas como técnico-cientificas. Barros (2006, p. 23) salienta que “com o acelerado
desenvolvimento das ciéncias e das técnicas, as terminologias das areas de especialidade
ocupam cada vez mais terreno na comunica¢do, passam a integrar o universo léxico das
linguas e, por conseguinte, ‘reivindicam’ maior espago nos dicionarios de lingua geral.”

A constante criagdo de novas tecnologias e técnicas torna a Terminologia a partir da

segunda metade do século XX, primordial para o desempenho satisfatorio de atividades, como
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por exemplo a tradugdo técnica, a elaboracao de dicionarios, glossarios, entre outros. Vale
salientar que a producdo de material terminologico ndo ¢ exclusividade da sociedade
modeRNAs. “No mundo oriental, desde a Idade Média trabalhos com designacdes de
doencas, de 6rgaos do corpo humano e de plantas eram produzidos.” (ALVES, 2000, p. 262).
No século XVIII, cientistas comecam a mostrar a necessidade de denomina¢ao de conceitos
nas varias areas de especialidade. Indicios dessa necessidade sdo revelados nos trabalhos de
Lavoisier na quimica, de Lineu na botanica e na zoologia. (idem). Na opinido de Barros
(2004, p. 28), “as caracteristicas da sociedade atual explicam o grande desenvolvimento da
Terminologia no século XX, como disciplina cientifica que estuda as linguas (ou linguagens)
de especialidade e o conjunto vocabular de campos especificos.”

A relevancia dos estudos terminologicos mostra-se inegavel, uma vez que ndo seria
possivel descrever aquilo que estd a nossa volta sem langar mao tanto das unidades lexicais da
lingua geral quanto das unidades das terminologias especializadas. A terminologia, nao
importa a area do conhecimento a que estd relacionada, apresenta-se como uma parte
funcional da lingua geral. Seria erroneo afirmar que cada area de especialidade constitui uma
linguagem independente. As unidades lexicais da lingua geral e das linguas de especialidade
estdo interligadas. “Portanto, expressar o mundo sem Terminologia ndo é expressar o0 mundo
completo.” (ALMEIDA, 2003, p. 221).

Qualquer tentativa de abordar a terminologia sem levar em consideragdo as linguas de
especialidade esbarra na auséncia de direcionamento. Para esse trabalho interessa a
terminologia das RNAS. “A terminologia computacional adquiriu grande importancia em
todas as linguas devido a recente expansdo dos computadores pessoais e da internet.”’

(MEDINA, 2003, p. 315)

" Computer terminology has acquired great importance in all languages due to the recent expansion of personal
computers and the Internet.
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Para a defini¢ao da lingua de especialidade, pode-se dizer que € a que ¢ “utilizada para
proporcionar uma comunicagdo sem ambigiliidade numa area determinada do conhecimento
ou da pratica, com base num vocabulario e em usos lingiiisticos especificos desse campo.”
(PAVEL; NOLET, 2002, p. xvii)

A presenca das unidades terminoldgicas nos diciondrios de lingua geral nem sempre ¢
exaustiva. Pode-se perceber que sua inser¢cdo ¢ importante dentro de um repertério que
objetive certa extensividade ou completude.

Quanto mais percebemos a existéncia de linguas de especialidade nas
rubricas dos dicionarios, por exemplo (zool.), (naut.), (med.), (bibl.),
que podem, naturalmente, apenas confirmar a crenca popular de que
ndo existem linguas especiais, mas apenas itens lexicais especiais.
(SAGER; DUNGEWORTH; McDONALD, 1980, p. 2) *

Em lingua portuguesa, o Novo Diciondrio Aurélio século XXI em CD-ROM (2004)
divide o conhecimento humano em aproximadamente 60 areas do saber. Nas rubricas, o
consulente dos mais diversos campos profissionais pode ter acesso ao significado de um
termo. Nas notas introdutorias, 1é-se que as definicdes que constam sob uma rubrica
constituem um “subdicionario especializado na area delimitada pela rubrica”. A versao
eletronica do diciondrio poderia viabilizar a busca de todos os termos do subdicionario, por
exemplo, Comp. Graf. (Computagdo Grafica), mas ndo ¢ possivel acessar tal informagao. Por
sua vez, o dicionario eletronico Houaiss traz por volta de 20 rubricas. A rubrica Informatica
abarca todas as possiveis subareas.

Em lingua inglesa, o Cambridge International Dictionary of English (1995) conta com
o auxilio de uma equipe de consultores para os 70 dominios elencados no inicio da obra. No
dicionario eletronico Collins COBUILD (2003), as areas de especialidades sdo teoricamente

agrupadas como sendo technical. O diciondrio explica que essa rubrica ¢ utilizada

? The closest we come to an acknowledgement of the existence of special languages is in the scope notes of
dictionaries, e.g: (zool.), (naut.), (med.), (bibl.), which can, of course, only confirm the popular belief that there
are no special languages but only special lexical items.
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principalmente quando se fala ou se escreve a respeito de objetos, eventos, ou processos de
uma area de especialidade, como negocios, ciéncias, ou musica. Seguindo esse pensamento, 0
item lexical “biotecnologia” poderia ser enquadrado como technical. Curiosamente também
existem outras rubricas técnicas independentes como business, computing, journalislism,
legal, literary, medical e military.

Baseada em estudos anteriores, Biderman sugere que o nimero de areas técnico-
cientificas possa ser bem maior. “Relativamente ao nimero de areas técnico-cientificas, [...]
talvez totalize uns 250, 300 ou mais dominios. [...] A evolu¢dao da ciéncia [...] ampliou o
numero de dominios cientificos, criando muitas especialidades novas.” (BIDERMAN, 2006,
p- 37). Até o momento, o que se observa na praxis dicionaristica ¢ a tendéncia de condensacao
desse amplo espectro de areas. De certa forma, a terminologia perde sua especificidade.

Mesmo assim, partindo-se do principio de que “toda terminologia possui uma
finalidade socio-profissional e serve prioritariamente para exprimir saberes tematicos.”
(BOULANGER, 1995, nao-paginado), a presenca de terminologia nos diciondrios ¢
inquestionavel do ponto de vista cognitivo, social e profissional.

Nesse sentido, as linguas de especialidade constituem suas proprias unidades
terminologicas, em funcdo da auséncia de unidades que sirvam para representar um conceito.
Qualquer area do conhecimento especializado recorrerd ao chamado jargdo. Com referéncia
ao jargdo e as linguas de especialidade, a terminologia da area médica ou juridica parece ter
recebido mais aten¢do no dicionario Collins COBUILD. Talvez pelo reconhecimento da
importancia desse dominio ou pelo prestigio que tais profissionais gozam na sociedade

modernas.

Linguas de especialidade, ou mais precisamente linguas de dominios
de especialidade, sao geralmente vistas como meio de comunicagao de
especialistas de dominios altamente qualificados como engenheiros,
médicos, advogados, etc. e sdo muitas vezes chamadas negativamente
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de “jargdo” [...]. (SAGER; DUNGEWORTH; McDONALD, 1980, p.
3)°

A utilizagdo do chamado jargdo proporciona uma amostragem do dominio em
questdo. Entre os profissionais de determinada area, ¢ corriqueira a utilizacdo de itens
lexicais especificos daquela area de atuagdo. Com a preocupacdo em transmitir a mensagem
com precisdo, os especialistas recorrem aos termos. No dominio das RNAS, os especialistas
entendem perfeitamente o que perceptron learning rule quer dizer € em quais situagdes o
termo ¢ usado. Dessa forma, quanto mais um individuo adentra pela lingua de especialidade,

maiores sao as possibilidades de entrar em contato com um nivel mais alto de complexidade.

Rey-Debove esclarece que,

A utilizacdo do jargdo seleciona, portanto, os leitores que tém o
mesmo universo € a mesma terminologia, de tal forma que a
comunicagio seja a mais espontanea possivel [...].* (REY-DEBOVE,
1998, p. 146)

1.1.1. A lexicologia ea terminologia

A lexicologia ¢ a ciéncia lingiiistica que descreve e estuda o 1éxico geral da lingua e
sua vertente aplicada ¢ a lexicografia. Cabe a essa disciplina a elaboragdo de obras
lexicograficas variadas, tais como dicionarios de lingua geral, dicionarios de expressoes
idiomaticas, dicionarios de sinonimos e antonimos, € outros.

A terminologia possui como objeto de estudo o Iéxico especializado, ou seja, os
termos. Dentre as varias ramificagdes que uma pesquisa terminologica pode tomar, a

orientacdo do estudo terminoldgico pode voltar-se ainda para a descricdo da fraseologia

? Special languages, or more precisely special subject languages, are usually thought of as the means of
expression of highly qualified subject specialists like engineers, physicians, lawyers, etc. and are often
derogatively referred to as 'jargon’[...].
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especializada, das variantes sécio-terminologicas, dos neologismos terminologicos, etc.

Krieger e Finatto (2004) ressaltam a diferenca entre a lexicologia e a terminologia.

Lexicologia e Terminologia, embora aproximem-se, porquanto
ambas constituem ciéncias do Iéxico, distinguem-se pela
especificidade de seus objetos. A diferenga entre estes, cabe
ressaltar, ndo € outra sendo a propriedade que possuem as unidades
lexicais chamadas de termos de estruturas lingiiisticas que, em sua
dualidade signica, denominam e circunscrevem cognitivamente
objetos, processos e conceituagdes pertinentes ao universo das
ciéncias, das técnicas e das tecnologias; enquanto as palavras,
realizando o mesmo processo denominativo e conceitual, cobrem
toda a abrangéncia da realidade cognitiva e referencial apreendida e
construida pelo homem. (KRIEGER ; FINATTO, 2004, p. 43)

A guisa de exemplificagdo, o item lexical “camada” encontra algumas defini¢des no
Novo dicionario Aurélio século XXI (2004). Dessas, existe uma definicdo para cada
especialidade a seguir: a botanica, a geologia, a eletronica, a arqueologia e a biologia. Para a
fisica e a astronomia sdo duas. A geofisica tem trés defini¢cdes para camada. O dominio das
RNAs ndo encontra definigdo, ja que o termo /ayer ndo foi incluido nesse verbete. Em uma
hipotética consulta, o consulente que procura descobrir o significado de layer nas RNAs,
nesse caso, ndo teria suas duvidas sanadas.

Esse ¢ um exemplo de um item lexical que migrou da lingua geral para uma lingua de
especialidade, das RNAS. O contrario também pode acontecer. Um item lexical pode também
ser usado apenas dentro do dominio das RNAS, como ¢ o caso de
backpropagation/retropropagacado.

Aubert ressalta as semelhancas e particularidades da lexicologia e da terminologia da
seguinte forma:

A terminologia, enquanto campo de investigacdo, entretém relacdes
estreitas com a lexicologia, a lexicografia e a semantica, embora ndo
se confunda com estas nem constitua simplesmente uma sub-area das
mesmas, ¢ seu estatuto de area de aplicagdo da lingiiistica e/ou da
sociolingiiistica parece inquestionavel. (AUBERT, 1996b, p. 13)

4 . , . . A~ . . A . .
L'usage du jargon sélectionne donc les lecteurs qui ont le méme univers du discours et la méme terminologie,
de telle fagon que la communication soit aisée [...]
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Barros (2006) alerta que a lexicologia e a terminologia lidam com o mesmo objeto de
estudo, entretanto mantém suas particularidades no tocante a metodologia e objetivos.

Terminologia, lexicologia e lexicografia tém como objeto de estudo a
‘palavra’. Embora trabalhem com a mesma “matéria-prima”, cada
uma a recorta diferentemente, possui modelos teéricos ¢ métodos de
analise especificos, além de uma metalinguagem particular, o que
garante a cada uma dessas ciéncias ou disciplinas uma identidade
cientifica propria. (BARROS, 2006, p. 23)

1.1.2. O trabalho terminol(’)gico

A especificidade da nomenclatura das linguas de especialidade requer precisdo no
tocante a comunicagdo. Devido a necessidade em transmitir conhecimento sem duplo sentido
ou ma interpretagdo, as areas técnico-cientificas impulsionam a criacdo de novas palavras,
nesse caso, novos termos, a todo momento. Geralmente, tal criacdo déa-se pelo fato de nao
haver um item lexical disponivel para significar um conceito.

A intervengdo da terminologia como conhecimento ¢ como método
especifico é principalmente necessaria na tecnologia, no direito e em
todos os dominios onde existe circulagdo em larga escala de
conhecimento. Nessas areas, a funcdo linguistica, com énfase na
dimensdo social, e a fungdo socio-cultural da terminologia ¢
predominante. (REY, 1995, p. 58) °

Uma comunicagdo eficiente dentro de um dominio especializado aciona uma
terminologia especifica. “O conhecimento dos conceitos especificos e da terminologia
utilizada em uma especialidade determinada ¢ um precioso trunfo profissional.” (PAVEL;
NOLET, 2002, p. xviii). Profissionais que compartilham os mesmos conhecimentos

possivelmente utilizam sua terminologia de forma a maximizar sua interagdo. Rey-Debove

° The intervention of terminology as a body of knowledge and as a specific method is mainly needed in
technology, in law and in all domains where there is large-scale circulation of knowledge. In these areas, the
linguistic function, with emphasis on the social dimension, and the socio-cultural functions of terminology
predominate.

7 11 est impossible de travailler dans une spécialité sans employer sa terminologie, et cet emploi est le signal d'un
univers de discours.
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(1998, p. 146) salienta que “¢ impossivel trabalhar em uma especialidade sem empregar sua
terminologia, e esse emprego é sinal de um universo de discurso™.

Uma vez que, na maioria das vezes, os textos técnico-cientificos sdo redigidos por e
para especialistas, costumam caracterizar-se por uma alta densidade terminolégica. E uma
maneira de interagdo profissional, bem como, de exclusdo. Os individuos nao-detentores
dessa terminologia serdo incapazes de compreender a mensagem. Isso deve-se ao fato de que
os termos possuem a propriedade de transmitir e caracterizar conhecimento especifico de
mundo.

Cabré¢ ressalta que,

Uma das caracteristicas mais marcantes de um texto especializado ¢ a
presengca de unidades terminoldgicas. Quanto maior o nivel de
especializagdo de um texto, maior sua densidade terminoldgica. Em
geral, um texto altamente especializado mostra precisdo, concisdo e
sistematicidade.” (CABRE, 2000, p. 15)

Uma pesquisa terminologica, para alcancar €xito, necessitard identificar o jargdo
convencionalmente utilizado em uma ou mais areas especificas. Cabré (2000, p. 14) destaca o
procedimento a ser adotado em tal pesquisa afirmando que “um lingiiista dedicado a descri¢ao
das unidades terminoldgicas deve busca-las nas produgdes orais e escritas de especialistas.
Chamamos texto especializado a totalidade das produgdes discursivas de carater
especializado®.” A busca por producdes escritas é relativamente mais facil. O pesquisador tem
ao seu dispor programas computacionais de conversdo de texto para digitalizar textos
integralmente, a propria rede mundial de computadores, documentos prontos nos

processadores de textos, etc. A busca por producdes orais de especialistas ¢ mais dificil.

" Une des caractéristiques les plus remarquables d’un texte spécialisé est la présence des unités
terminologiques. Plus le niveau de spécialisation d’un texte est élevé, plus sa densité terminologique est
grande. D habitude, un texte hautement spécialisé montre précision, concision et systéematicite.

¥ Un linguiste concerné par la description des unités terminologiques doit les chercher dans les productions
orales et écrites des spécialistes. On appelle texte spécialisé la totalité de productions discursives de caractere
spécialisé.
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Atualmente poucos sdo os materiais orais disponiveis para a pesquisa terminologica. Com
efeito, o pesquisador pode realizar gravagdes com especialistas e transcrever posteriormente o
conteudo. A vantagem da combinacdo oral/escrita ¢ que ela langca luz na variedade
sociolingiiistica, ou seja, deixa claro que mesmo os especialistas de uma mesma area usam
termos distintos para fazer referéncia ao mesmo conceito.

Na opiniao de Corbeil (1999), o termos, no tratamento do corpus, devem ser elencados
também pela sua variacao sociolingiiistica.

Uma tendéncia recente em terminologia, designada sob o termo de
socioterminologia, propde-se a levar em conta diversos grupos de
termos que gravitam ao redor de um termo padrdo e de situa-los e
relaciona-los de acordo com as circunstincias de comunicacdo ¢
grupos de usudrios. Esta maneira de fazer teria a vantagem de fazer
coexistir harmoniosamente diferentes termos para uma mesma nogao
evitando o ostracismo da exclusio.” (CORBEIL, 1999, p. 77)

1.1.3. A Teoria Comunicativa da Terminologia

O presente trabalho de cunho terminoldgico segue a orientagdo metodologica da
Teoria Comunicativa da Terminologia (doravante, TCT).

O antigo entendimento de que a terminologia seria capaz de eliminar as ambigiiidades
nos discursos técnico-cientificos provou estar obliterado. Existe, hoje, uma visdo que abarca
contribuigdes de outras areas do conhecimento. O postulado da TCT segue dire¢cdo oposta aos
principios de Wiister, o criador da Teoria Geral da Terminologia. A TCT propde um modelo
teorico mais aberto. As unidades terminoldgicas sdo entendidas como unidades
multidimensionais. Cabré (1999, p. 130) aponta que os termos sdo unidades lingiiisticas,
cognitivas e comunicativas. Dessa forma, as unidades terminoldgicas possuem o mesmo

status das unidades léxicas da lingua geral. Em outras palavras, os termos ndo sdo unidades

Une tendance récente en terminologie, désignée sous le terme de socioterminologie, se propose de prendre en
compte les diverses couches de termes qui gravitent autour d'un terme standard et de les situer par rapport a lui
selon les circonstances de communication et les groupes d'utilisateurs. Cette maniére de faire aurait l'avantage
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independentes que constituem um sistema préprio, mas, sim, unidades que se incorporam ao
léxico de um falante enquanto adquire o papel de especialista pelo aprendizado de
conhecimentos especializados. Seguindo essa orientagcdo, o termo ¢ entendido como tal a
partir do momento em que ¢ utilizado em contexto especifico.

Cabré (1999) ressalta que, no trabalho terminoldgico, deve haver, por parte do
pesquisador, o dominio de quatro habilidades. A primeira delas ¢ o dominio do assunto
estudado. Em segundo lugar, o conhecimento da lingua que estd sendo pesquisada. Na
seqliéncia, as variagdes de registro devem ser levadas em consideragao e, por ultimo, a
competéncia metodologica.

Os preceitos dessa teoria fornecem subsidios para a elaboragdo de dicionarios

terminoldgicos.

1.2. A Onomasiologia

A exploracdo onomasiologica do significado do termo proporciona perspectivas, até o
momento, pouco ou nem um pouco exploradas em sua potencialidade pelos estudiosos do
léxico. Essa negligéncia afasta os estudos onomasiologicos do grande publico. Para
tradutores, terminologos, estudantes e profissionais de areas especializadas, a onomasiologia
pode oferecer precioso instrumento de pesquisa, estudo ou trabalho.

Babini (2006) apresenta a onomasiologia da seguinte forma:

O termo onomasiologia foi utilizado pela primeira vez em 1903 por A.
Zauner, em um estudo sobre os nomes das partes do corpo humano
nas linguas romanicas [...]. A defini¢cdo de onomasiologia proposta por
Vittorio Bertoldi na Enciclopédia Italiana di Scienze, Lettere ed Arti,
de 1935 ¢ considerada como uma referéncia na matéria: Por
onomasiologia entende-se um aspecto particular da pesquisa
lingiiistica que, partindo de uma determinada idéia, examina as varias
maneiras com as quais essa idéia encontrou expressao na palavra.

de faire cohabiter harmonieusement différents termes pour une méme notion en évitant l'ostracisme de
l'exclusion.
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Assim, segundo Bertoldi, a onomasiologia (em lingiiistica) trata dos
aspectos ligados ao processo da denominacdo (que vai da idéia ao
signo). (BABINI, 2006, p. 38)

Dessa forma, o aspecto de extrema importancia a ser salientado ¢ que, ao se partir do
conceito propriamente dito, procura-se a identificacdo do termo correspondente. Dentro da
terminologia, em primeiro lugar aparece o conceito para depois se chegar ao termo. A
abordagem onomasioldgica, na pratica terminoldgica, por exemplo, procura relacionar um
conceito a um ou mais termos. E uma maneira complementar, e também eficiente, de se
explorar o signo lingiiistico do estruturalismo classico. Via de regra, convencionou-se a
pratica da semasiologia, que parte do significante para o significado. “A Onomasiologia
representa também uma das abordagens do signo saussuriano: sendo é€le [sic] o resultado da
associagdo da imagem acustica ao conceito, ¢ a onomasiologia o estudo que busca atingir o

signo partindo do conceito.” (CASTILHO; CARRATORE, 1967, p. 131).

Mesmo nao pertencendo a modelos de analise recente, os estudos onomasiologicos
carecem de maior aten¢ao. H4 mais de 40 anos, prevendo as diferentes possibilidades de
pesquisa e mudanga de atitude quanto ao entendimento da significacdo do mundo, e tendo por

base a orientagdo onomasiologica, Baldinger afirma que,

E sobretudo a onomasiologia [...] que promete realmente resultados
novos. Ela nos faz ver a estrutura lexical de uma s6 e mesma lingua
e possibilita a comparacdo entre diferentes linguas numa base
estrutural. Pode-se mesmo afirmar que ela estd revolucionando a
lingtiistica comparada. (BALDINGER, 1966, p. 34)

No entanto, mesmo apds tantas revolucdes lingiiisticas, a onomasiologia ainda carece
de produgdes léxico-terminograficas. A tradigdo semasiologica, que busca um significado a
partir de um significante, vem se perpetuando ha séculos. Desse modo, o tradicionalismo
arraigado nas sociedades perpetua a orientacdo semasioldgica. Apesar de sua relevancia, a

orientagdo onomasiologica acaba sendo preterida. “Entre os modelos propostos para a
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analise da estruturacdo do significado, um dos mais proficuos ¢ a teoria dos campos
semasioldgico e onomasioldgico.” (BIDERMAN, 2001, p. 199). A auséncia de uma
interacao entre os dois campos impulsionou nosso trabalho no sentido de contribuir para o

avango das pesquisas de carater onomasiologico.

1.2.1. Os dicionarios onomasiol(’)gicos

Uma breve comparagdo entre o tradicional diciondario alfabético e o dicionario do tipo

onomasioldgico ilustra suas especificidades:

Se quero saber sobre as significagdes, o dicionario alfabético ¢ pratico,
e o dicionario conceptual ndo, porque nele as acepcdes estio separadas
umas das outras. Mas se quero saber sobre as designagdes, o
dicionario conceptual é pratico e o alfabético ndo, porque nele as
designacdes para a mesma coisa, 0s ‘sindnimos’, estdo separados uns
dos outros. De fato, na macroestrutura do dicionario alfabético ha uma
infinidade de microestruturas semasiologicas (campos das
significacdes), mna  macroestrutura do  dicionario  dividido
conceptualmente estdo incluidas uma infinidade de microestruturas
onomasiologicas (campos das designagdes). (BALDINGER, 1970, p.
135-136) '°

Para Bergenholtz e Tarp (1995, p. 198), “¢ inegavel que o alfabeto seja facil de lidar
tanto para o lexicografo quanto para o usuario.”’' Os consulentes ja estio acostumados a
recorrer a dicionarios alfabéticos e possuem certa familiaridade no manuseio de tal obra.
Sempre foi assim. O publico ndo participa da escolha do dicionario, ou melhor, nem ao menos
¢ informado que existem outras alternativas ao modelo tradicional. Uma observacdo atenta

constatara que “os diciondrios alfabéticos conquistaram o mercado. Esse fato ndo vai mudar

10 s pregunto por las significaciones, el diccionario alfabético es prdctico, y el diccionario conceptual no,
porque en éste las acepciones se separan unas de otras. Pero si pregunto por las designaciones, el diccionario
conceptual es practico y el alfabético no, porque aqui las designaciones para la misma cosa, los "sinonimos",
estan separados unos de otros. De hecho, en la macroestructura del diccionario alfabético hay una multitud de
microestructuras semasiologicas (campos de significaciones), en la macroestructura del diccionario dividido
conceptualmente se contiene una multitud de microestructuras onomasioldgicas (campos de designaciones).

"It cannot be denied that the alphabet is easy to handle both for the lexicographer and for the user.
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em um futuro préximo. Uma conseqiiéncia disso ¢ que eles conquistaram também a atengao

9912

dos especialistas.”' > (HULL, 1999, p. 21). Na outra ponta, mas igualmente importantes, os

consulentes dificilmente se perguntam se existe alguma outra variedade de dicionario ou,
ainda, dificilmente se questionam a respeito das possibilidades “alternativas” de consulta. No

tocante a essa variante,

Existe, no entanto, uma tradi¢ao alternativa, na qual os compiladores
usam grupos de topicos em vez do alfabeto na base da organizagdo. O
alfabeto, com todas as suas virtudes, coloca animais e zoologicos, tios
e tias distantes uns dos outros no esquema de coisas, enquanto que na
mente humana tais palavras andam préximas. O dicionario alfabético
tem uma logica, mas ndo ¢é a logica do dia-a-dia. Em principio, sente-
se que as palavras devem ser definidas a partir da companhia que elas
tém."” (McARTHUR, 1981, p. vi)

As criticas aos dicionarios alfabéticos abundam na literatura especializada porque na
maioria das vezes ignoram a classificacdo sistematica. “[...] a menos que a lista de palavras
seja preparada com base em uma classificacao sistematica do campo do dominio em questao,
a abordagem alfabética ndo garante uma cobertura completa do campo do dominio em
questdo.”'* (BERGENHOLTZ; TARP, 1995, p. 199). Teoricamente,

[...] as listas de palavras sistematicas t€ém vantagens interessantes para
0 usuario. A macroestrutura fornece-lhe uma visao do dominio porque
os termos relacionados estdo em seqiiencia. A relagdo entre os termos
logo torna-se clara. A macroestrutura, assim, auxilia o tradutor ndo-
familiarizado na aquisi¢do de conhecimento enciclopédico, que deve
ser considerado um pré-requisito na tradugdo de textos de linguas de
especialidade. Na lista de palavras sistematicas, o usuario encontrara o
termo que consultou no indice alfabético em seu contexto
enciclopédico-sistematico. Ele pode, em uma consulta, conseguir até
mesmo uma solugdo para mais de um problema de tradugdo, uma vez

12" Alphabetical dictionaries have conquered the market. This fact will not change in the near future. One
consequence of this is that they have also conquered the attention of scholars.

I3 There has, however, been an alteRNAstive tradition, in which compilers have used groups of topics instead of
the alphabet as their basis for organization. The alphabet, with all its virtues, places animals and zoos, uncles
and aunts far apart in its scheme of things, whereas in the human mind such words go close together. The
alphabetical dictionary has a logic, but it is not the logic of everyday life. In principle, one feels, words should
be defined in the company they usually keep.

4 [...] unless the word list is prepared on the basis of a systematic classification of the subject field in question,
the alphabetic approach does not ensure full coverage of the subject field in question.
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que, naquele contexto, varios termos podem ocorrer, sendo relevantes
para o seu proprio texto." (op.cit)

Conforme observado anteriormente,

Os diciondrios tradicionais, organizados em ordem alfabética,
permitem somente encontrar os significados das palavras (as idéias
que elas representam) partindo de suas formas. O percurso seguido
pelo leitor €, portanto, semasiologico ou do interpretante, percurso que
¢ caracteristico da maioria dos repertorios. O contrario, ou seja, o
percurso onomasiologico ou do enunciador, ndo é muito freqiiente nas
obras lexicograficas. Como achar, entdo, uma palavra quando
conhecemos somente sua “idéia”, seu “conceito”? Para dar solucdo a
esse problema foram criados dicionarios como os ideoldgicos e os
analogicos. (BABINI, 2003, p. 66)

Tanto os dicionarios ideoldgicos quanto os analogicos podem ser incluidos na
categoria de dicionarios onomasioldgicos. “Os dicionarios ideoldgicos e os analogicos foram
concebidos para resolverem as dificuldades que o usudrio enfrenta ao consultar um dicionario
tradicional.” (BABINI, 2006, p. 40).

Na 4rea técnica, a dificuldade advém principalmente no momento em que o individuo
¢ detentor de um conceito, porém ¢ incapaz de transformé-lo em termo. O mercado nao dispde
de material de consulta que contemple tal empreendimento. Como resultado, a duvida
provavelmente serd sanada apds cansativa e minuciosa pesquisa.

No diciondrio onomasiologico, algumas dificuldades sdo vencidas dentro de poucos
segundos. “Como muitas palavras relacionadas semanticamente sdo apresentadas lado a lado,

elas podem aumentar a capacidade de expressdo e também o senso de logica de seus

13 1...] systematic word lists have a number of interesting advantages to the user. The macrostructure provides
him with an overview of the subject area, as related terms follow each other, and the relationship between the
terms soon becomes clear. The macrostructure thus helps the layman translator acquire some of the
encyclopedic knowledge that must be considered a prerequisite to the translation of LSP texts. In the systematic
word list the user will find the term he has looked up in the alphabetic index in its systematic-encyclopedic
context. He may even, in one lookup, get a solution to more than one translation problem, since in the
surrounding context a number of terms may occur which are relevant to his own text.
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usudrios.”!®

(HULL, 1999, p. 15). No ensino de terminologia, a orientagio onomasiologica
alcanca €xito porque guia o consulente para o termo ou para os termos desejados. O capitulo 4
apresenta o funcionamento desse tipo de busca.

Sabe-se que “[...] a pesquisa terminologica tematica propde-se empreender o
levantamento do vocabulario pertinente a uma determinada atividade ou técnica [...].”
(AUBERT, 1996b, p. 57). Comercialmente, a publicagdo de diciondrios especificos e
onomasiologicos, visando atender um publico restrito, acaba se mostrando, por vezes,
inviavel.

Por outro lado, infelizmente, a confec¢do de dicionarios gerais da
lingua ¢ planejada e executada por editoras comerciais que ndo estdo
dispostas a investir milhdes em pesquisa para investigar a
complexidade do 1éxico geral de uma lingua e produzir um dicionario

segundo critérios que poderiamos chamar de cientificos.
(BIDERMAN, 2006, p. 37)

No caso de dicionarios terminologicos, a situagdo se complica ainda mais. O acesso a
informagdo e ao termo ¢ prejudicado pela falta de investimento nesse tipo de trabalho. “[...]
em geral, diciondrios sdo produtos comerciais. Em decorréncia disso, acabam por seguir um
padrdo tradicionalmente aceito por consumidores [...]. (DIAS-DA-SILVA ; MORAES, 2003,
p. 107). Quanto mais consumidores, mais investimentos sdo alocados para determinado
modelo de estruturacdo e organizagdo dos termos. Assim, a orientacdo semasiologica ganha
destaque e o esfor¢o da padronizagdo contribui para gerar o apagamento, € o conseqiiente
ocultamento de outras apresentagdes dicionaristicas. No caso da apresentacdo de um
dicionario técnico,

Os lexemas que denotam as partes de um navio podem ser dispostos
na seqiiéncia pela qual essas partes sdo construidas no estaleiro. Os
lexemas que denotam pratos podem ser dados na seqiiéncia de uma
refeicdo farta. Os lexemas que denotam as partes do corpo humano
sdo quase sempre dispostos em uma ordem que ¢ sentida obviamente

1S As many semantically related words are presented side by side, they can augment the power of expression and
also the sense of logic of their users.
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como natural, que ¢ da cabeca ao pe. Cada diciondrio possui tais
normas pragmaticas proprias.'” (HULL, 1999, p. 24)

A guisa de exemplificacdo, um outro diciondrio que tratasse de itens relativos a
veiculos automotores, que disponibilizasse uma busca a partir da descri¢do de alguma parte
ou caracteristica do carro, seria de grande valia.

Caso se deseje conhecer a denominag¢do do dispositivo fixado no
chassi de um veiculo de passeio ¢ que serve de ponto de
amarracao/fixagdo de um reboque, pode-se definir os dominios
pertinentes como compreendendo: veiculos automotores, carros de
passeio e reboques. (AUBERT, 1996b, p. 50)

O tratamento onomasioldgico do termo pode enriquecer os estudos lingiiisticos, uma
vez que fornece subsidios para outras formas de entendimento da significagao e do trabalho
com a lingua.

Babini destaca que

O problema que um dicionario onomasiologico deve resolver ¢
exatamente o inverso daquele de um dicionario semasiologico: dada
uma idéia (nog@o ou conceito), deve-se encontrar a unidade lexical ou
o termo que a exprima. Em um dicionario semasioldgico, o ponto de
partida ¢ o significante de um termo ou palavra; em um dicionario
onomasiologico o ponto de partida é o significado. Assim, neste
ultimo tipo de obra lexicografica deve-se encontrar um termo ou
palavra desconhecida partindo do significado. (BABINI, 2006, p. 39)

Um dicionario que tinha uma “preocupacao onomasiologica” foi o Roget’s Thesaurus,
publicado no ano de 1852. Seu sucesso deveu-se principalmente a sua organizagao, a saber: 1)
estrutura da classificagdo hierarquica, 2) listagem das categorias (os verbetes), 3) indice com a
listagem alfabética das palavras, e 4) nimeros indicadores da categoria do verbete. Nem todos
os dicionarios onomasioldgicos, porém, produzidos do século XIX em diante, seguem,

necessariamente, as mesmas caracteristicas do Roget s Thesaurus.

7 Lexemes denoting the parts of a ship may be arranged in the sequence in which these parts are built in the
shipyard. Lexemes denoting dishes may be given in the sequence of a huge meal. Lexemes denoting the parts of
the human body are almost always arranged in an order which was obviously felt to be the natural one, that is,
from head to foot. Each dictionary has such pragmatic norms of its own.
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1.2.2. A guest&o da eguivaléncia

Na construgdo de um dicionario onomasioldgico terminologico bilinglie, faz-se
necessario um criterioso trabalho de pesquisa terminologica, que ateste a equivaléncia ou nao
entre os termos envolvidos. Nesse sentido, dentro das RNAs, as diferentes maneiras de se
enxergar a realidade podem influenciar o sentido dos termos: a lingua portuguesa poderia
contar com mais termos para representar determinado item; a lingua inglesa poderia dispor de
termos que, na lingua portuguesa, ndo encontram termo correspondente; qualquer das linguas
poderia contar com duas ou mais variantes que na outra lingua ndo encontram a mesma
diversidade. Cabré¢ (1993) ressalta que a estruturacdo da realidade de uma lingua de
especialidade pode ndo coincidir em outra lingua, especialmente em campos pouco
estruturados.

Alpizar-Castillo (1995, p. 101) afirma que

a equivaléncia entre termos de idiomas diferentes situa-se em um
diapasdo de probabilidades que vai desde o total recobrimento do
contetido do termo da lingua A por um da lingua B, até a total falta de
equivaléncia, passando por uma variada gama de recobrimentos
parciais."®
O dicionario onomasiologico terminologico bilingiie contard com a apresentacao dos
tracos semanticos dos termos, tanto em lingua portuguesa quanto em lingua inglesa. Essa
peculiaridade permite a comparagdo entre os termos, bem como 0s contextos nos quais
ocorrem. De modo a representar as possiveis relagdes de significado que pode haver entre os

termos envolvidos em um trabalho de natureza técnico-cientifica, apresentamos o esquema

originalmente desenvolvido por Felber (1987, p. 129):
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Figura 1: Esquema de equivaléncia proposto por Felber.
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Pode-se inferir que, no caso 1, existe equivaléncia exata das nocdes e os termos
partilham os mesmos tracos semanticos nas duas linguas estudadas. Constata-se a
equivaléncia total entre o termo A e o termo B. Na elaboracdo de um dicionario
onomasioldgico bilingiie das RNAs, o fato de dois termos serem equivalentes diminui a
possibilidade de problemas ou mal-entendidos na comunicagdo especializada. No caso 2, os
termos possuem apenas alguns tracos em comum. No caso 3, o termo A engloba mais
caracteristicas que o termo B, sendo superior a esse. No caso 4, ndo ha equivaléncia entre os

termos envolvidos pelo fato de seus tragos semanticos serem distintos.

18 . , . . 7. . . . .7 .7
[...] la correspondencia entre términos de idiomas diferentes se situa en un diapasion de probabilidades que

va desde el total recubrimiento del contenido del término de la lengua A por uno de la lengua B, hasta la total
falta de equivalencias, pasando por una variada gama de recubrimientos parciales.
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De acordo com Felber (1987), a equivaléncia total caracteriza-se quando o termo da
lingua A possui 0s mesmos tragos semanticos que o termo da lingua B. Assim sendo A=B.
Seguindo a mesma orientacao, Dubuc (1985, p. 55) afirma que “dois termos sao equivalentes
se possuem uma identidade completa de sentido e de usos dentro de um mesmo dominio de

aplicagdo”.

1.2.3. Dicionarios eletronicos

“A unido do dicionario e da informatica perdura e traz frutos cada vez mais ricos e

numerosos.””’ (GOUADEC, 1997, p. 24). O formato papel impede uma exploracio adequada

dos textos terminologicos, pois a manipulagdo dos dados ¢ praticamente impossivel.
Mesmo com todo o avango da tecnologia computacional € dos recursos que podem ser
utilizados para uma consulta rapida e eficiente, grande parte dos materiais terminologicos

ainda esbarra no papel.

Os responsaveis pela maioria desses projetos escolheram difundir os
dados ja existentes nos dicionarios impressos em papel e se acharam
confrontados com a necessidade de converté-los de maneira a que
possam ser explorados a partir de uma interface de interrogagdo. De
fato, a grande maioria dos dicionarios disponiveis no mercado ainda
¢ redigida em fungdo do modo de apresentacdo herdado da tradi¢do
lexicografica e destinado a facilitar a consulta sobre um suporte
escrito’’. (VAN CAMPENHOULT, 2000, p. 5-6)

Existe uma discrepancia entre a modernizagdo dos procedimentos computacionais e a

pratica terminoldgica. Sao poucas as editoras que apostam no conteido baseado em suporte

12 L'union du dictionnaire et de l'informatique perdure et porte des fruits de plus en plus riches et de plus en
plus nombreux.

? Les responsables de la plupart de ces projets ont choisi de diffuser des données existant déja dans des
dictionnaires imprimés sur papier et se sont retrouvés confrontés a la nécessité de les convertir de maniére a ce
qu’on puisse les exploiter a l’aide d’une interface d’interrogation. En effet, la trés grande majorité des
dictionnaires disponibles sur le marché sont encore rédigés en fonction d’un mode de présentation hérité de la
tradition lexicographique et destinée a faciliter la consultation sur un support écrit.
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eletronico, como consulta online ou em CD-ROMs. Eles oferecem recursos indispensaveis
para os usuarios, que, por sua vez, apenas necessitam de pouca experiéncia com essas
ferramentas para que sejam capazes de interagir.

Antes do advento do computador, ¢ interessante notar os comentarios a seguir, a

respeito da idealizacao de uso do dicionario.

Os dicionarios deveriam servir para todas as pesquisas que podem
ser feitas sobre palavras, e como ha nas palavras duas coisas
essencialmente diferentes, a forma e a significagdo, um dicionario,
para ser completo, deveria se dividir em duas partes distintas, nas
quais uma pudesse servir para encontrar a significacdo e a outra para
encontrar a forma. A primeira dessas partes foi feita mil vezes; € o
dicionario da Academia, € o de Boiste, de Laveaux, de Bescherelle e
de muitos outros. Mas a outra parte nunca foi feita, entretanto ela
ndo ¢ menos indispensavel que a primeira, pois expressar todos os
seus pensamentos ¢ tdo importante quanto poder compreender todos
os pensamentos expressos (BOISSIERE, s.d., p. ii, apud BABINI,
introdugao, p. 148).

As digressdes apresentadas acima podem ser facilmente executadas, na atualidade,
frente as iniimeras linguagens de programacado que a informatica possui. O desenvolvimento
de aplicativos que interagem com o usuario ja se tornou uma realidade. Um dicionario
eletronico consegue explorar facilmente seu banco de dados para encontrar tanto a

significagdo quanto a forma.

Mas que tipo de dicionario ou de base de dados seria mais eficaz?
Todos os repertorios lexicograficos e terminograficos podem fornecer
a definicdo e o significado de uma palavra ou de um termo, mas, como
encontrar essa palavra ou esse termo, se ndo os conhecemos? Como
chegar a expressao, se temos somente seu conceito ou parte deste? Os
dicionarios onomasioldgicos sdo instrumentos importantes para o
atendimento dessa necessidade. (BABINI, 2006, p. 38)

Ambas as formas de pesquisa provam ser frutiferas dentro da terminologia. Um
diciondrio eletronico que seja acionado na orientacdo semasiologica, bem como na

onomasioldgica, adicionaria uma forma reveladora de tratamento das areas de especialidade.
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O usudrio acessa a informagdo conforme seus objetivos, sem o empecilho do formato

estanque. Biderman pensa que

O confronto de um campo onomasiolégico com os campos
semasioldgicos afins demonstra que eles se interpenetram e se
complementam. Portanto, a Onomasiologia e a Semasiologia
constituem uma boa metodologia para o estudo da forma como se
estrutura o Léxico de uma lingua. (BIDERMAN, 2001, p. 201)

Ainda a respeito da semasiologia e da onomasiologia, Babini (2006, p. 41) preconiza
que os dicionarios, de modo geral, deveriam permitir encontrar tanto “as palavras pelas

idéias” quanto ““as idéias pelas palavras”.

Um diciondrio terminologico onomasiologico bilinglie inglés-portugués e portugués-
inglés de RNAS pretende servir como uma base de consulta precisa. O diciondrio em
questdo deverd ser baseado em corpus, que, por sua vez, ¢ uma tendéncia na elaboracdo de
diciondrios, sejam gerais ou técnicos. Os termos serdo arrolados, seguindo-se a metodologia
da lingiiistica de corpus e da Teoria Comunicativa da Terminologia. Porém, “o grande
problema com o dicionario bilinglie ¢ sua limitagdo no que diz respeito ao numero de
vocabulos arrolados ¢ a mé qualidade das definigdes apresentadas. (SCHMITZ, 2001, p.
163). O dicionario terminoldgico onomasiologico bilinglie inglés-portugués e portugués-
inglés de RNAs recorrerd, quando possivel, as definigdes constantes do proprio corpus, a
fim de garantir genuinidade ao texto e minima interferéncia externas. “Este tipo de
dicionario [bilinglie] ¢ fundamental para o desenvolvimento cultural e tecnoldgico do Brasil

e deve ser visto como uma ferramenta para todos os profissionais.” (op. cit. p. 167)

No final dos anos 1960, Castilho e Carratore, vislumbram com otimismo o futuro da

onomasiologia brasileira,

Falar em perspectivas para a onomasiologia, ou de qualquer outro
ramo da Lingiiistica, com algumas exce¢des, no Brasil podera
parecer um gasto lugar-comum (tudo tem "perspectivas" em nosso
pais), mas a verdade € que se disséssemos que estamos na fase
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inicial empregariamos um eufemismo descabido - na verdade, tudo
esta por fazer. Parece-nos, entretanto, que ndo faltam as bases que
podem permitir a edificagdo de trabalhos solidos e valosos [...].
(CASTILHO ; CARRATORE, 1967, p. 140)

Babini acredita que um dicionario onomasiologico eletronico seja de grande valia

por tornar viavel uma consulta interativa, de forma completa.

Para que todos os percursos onomasioldgicos que repertoriamos € os
que desejamos criar sejam possiveis, acreditamos que seja necessario
realizar este novo modelo de diciondrio onomasioldgico, sob forma
de base de dados, com a ajuda de software (informatico). Seria muito
dificil realizar pesquisas onomasiologicas a partir dos semas num
dicionario impresso, sobretudo, quando for combina-los para
encontrar a unidade lexical ou o termo pesquisado. (BABINI, no
prelo, p. 220)

A dificuldade em se fazer esse tipo de consulta ¢ menos eficiente em um diciondrio em
papel. Um dicionério eletronico terminologico onomasioldgico tenciona sanar, em partes, 0
déficit de conteudo terminoldgico em suporte eletronico. A partir do momento em que uma
obra terminologica esta disponivel eletronicamente, faz-se interessante uma ampla opcao de
busca de informagdo, de forma rdpida e pratica. Barros discorre sobre os dicionarios

inteligentes:

A evolugdo das obras lexicograficas e terminograficas conduziu a
criacdo de uma nova expressdo (e conceito): a de dicionarios
inteligentes. Uma das fungdes mais importantes de que dispdem as
obras considcradas desse tipo é a de busca sofisticada dos dados.
Esta se da por meio de filtros, que utilizam critérios como, por
cxemplo, categorias gramaticais, usos, freqiiéncia, palavras

correlatas e outros. (BARROS, 2004, p. 277)

Quanto a disponibilizagdo dos diciondrios terminologicos no final da década de
1990, Gouadec revela que

[...] o mercado de dicionario cresce a um ritmo de 40% ao ano, ¢ os
dicionarios em suporte eletronico diversos representam unicamente
1% do mercado. No ano 2000, a tiragem dos dicionarios técnicos se
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situara ao redor de 3000 exemplares, na razdo de 1500 em suporte
papel e 1500 em suporte em CD-ROM.* (GOUADEC, 1997, p. 25)

A realidade mais de dez anos depois parece ndo garantir nimero suficiente de
exemplares em suporte em CD-ROM. A tendéncia atual ¢ a publicacdo do dicionario
juntamente com o CD-ROM. Hé casos isolados nos quais a compra do CD-ROM
separadamente ¢ possivel. No entanto, dicionario eletronico terminoldgico permanece raro.

Auger, no final dos anos 1980, prevé a popularizacio de diciondrios em forma
eletronica e acrescenta a utilizagdo do hipertexto na pesquisa.

De um outro ponto de vista, poderiamos sonhar em utilizar da mesma
forma os dicionarios em sua forma eletronica (todos os dicionarios
importantes existentes dessa forma antes de serem publicados), esses
“hipertextos” tratados pelos programas de indexagdo poderiam se
revelar ajudas preciosas para a terminologo (pesquisa de contextos,
redagio de definigdes, etc)> (AUGER, 1989, p. 454)

Os recursos que os aplicativos em suporte eletronico podem executar acabam
surpreendendo por conta das perspectivas e pelo constante avango no modo de consulta.

No intuito de desenvolver aplicativos cada vez melhores que serdo executados em
computadores pessoais, a representatividade do computador nessa tarefa ¢ destacada por
Bergenholtz e Tarp (1995, p. 31) da seguinte forma: “¢ rapido, tanto em buscar informacdes
quanto em executar operagdes. E consistente ¢ capaz de desempenhar operagdes complicadas

em materiais complicados com grande precisdo.””

L[], le marché du dictionnaire croit au rythme de 40 % par an, et les dictionnaires sur supports électroniques
divers représentent uniquement 1 % du marché. En ' an 2000, le tirage courant des dictionnaires techniques se
situera autour de 3000 exemplaires, a raison de 1500 sur support papier et 1500 sur CD-ROM.

2 D'un autre point de vue, on pourrait songer a utiliser de la méme facon les dictionnaires sous leur forme
électronique (tous les dictionnaires importants existent sous cette forme avant d'étre publiés), ces "hypertextes”
traitées par des logiciels d'indexation pourraint se révéler étre de précieux aides pour le terminologue
(recherches de contextes, rédaction de définitions etc.).

It is fast, both at retrieving material and performing operations on it. It is consistent and capable of
performing complicated operations on complicated material with great precision.
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E interessante notar que Landau (1989, p. 272) destaca que ¢ “inconcebivel que
qualquer grande diciondrio possa ser levado a cabo hoje sem pensar em armazenar o material
no computador.””*

No caso da informatica, mais especificamente das redes neurais artificiais, que estao

em constante desenvolvimento,

O numero de termos criados para expressar novos conceitos
relacionados a esse campo esta constantemente crescendo em inglés,
uma vez que novas maquinas e programas sdo inventados
continuamente e distribuidos mundialmente. Como resultado, os
paises com linguas que ndo o ingles t€ém que lutar regularmente com
os termos computacionais para achar uma versdo popular ¢ adequada
em seu estoque de palavras, o que ndo é facil fazer> (MEDINA,
2003, p. 317-318)
Berber Sardinha (2008) considera que um diciondrio onomasiolégico baseado em
corpus possui maior abrangéncia e maior quantidade de dados. Nesse sentido, a lingiiistica

computacional pode oferecer sua contribuicdo para que a pesquisa onomasioldgica ganhe

mais agilidade.

1.3. A lingiiistica comeutacional

Othero e Menuzzi (2005, p. 12) afirmam que a “[...] lingiiistica computacional ¢ a area
da lingiiistica que se ocupa do tratamento computacional da linguagem para diversas
finalidades praticas.”. Costuma-se dividir a lingliistica computacional em duas subareas: a
lingtiistica de corpus e o processamento de linguagem natural (PLN).

Gragas aos avangos da informatica, especialmente apos os anos 1980, diversas areas

do conhecimento puderam observar e a0 mesmo tempo manipular seus objetos de estudo sob

It is inconceivable that any major dictionary could be undertaken today without planning to store the material
in a computer.

» The number of terms created to express new concepts related to this field is constantly increasing in English,
since new machines and programs are invented continuously and distributed worldwide. As a result, countries
with languages other than English have to struggle regularly with computer terms in order to find a suitable and
popular version in their word stock , which is not easy to do |[...].
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a perspectiva da chamada lingiiistica computacional, de fato, inovadora e empirica. A
possibilidade de manipulacdo da lingua pelo computador agiliza a realizagdo de anélises
lingiiisticas, sejam elas quais forem. Com o aporte da informatica, atesta-se que a pesquisa de
viés lingiiistico ¢ incrementada sobremaneira. Assim, ao demonstrar como a lingua se
comporta em determinadas situagdes reais de uso, o lingiiista encontra meios de comprovar ou
refutar hipoéteses. Dentre iniimeras outras aplicagdes, pode ainda utilizar os recursos da
lingiiistica computacional para fazer a revisdo ortografica ou mesmo gramatical de textos.

O sucesso do software moderno no processamento de lingua natural
impressiona nossa imagina¢ao. Programas para corre¢do ortografica e
gramatical, busca de informacdo em bancos de dados, ¢ tradugdo de
uma lingua natural em outra, entre outros, sdo vendidos mundialmente
em milhdes de copias, hoje em dia. ** (BOLSHAKOV; GELBUKH,
2004, p. 5)

Apesar de todas as vantagens que a lingiiistica computacional proporciona, “[...] se
perguntarmos a maioria dos cidaddos se eles acham que a informadtica esta presente nas areas
vistas como menos tecnolédgicas, como as da esfera das Ciéncias Humanas, e Letras, em
particular, a maioria das respostas, com quase certeza, seria negativa.” (BERBER
SARDINHA, 2005a, p. 8). Deduz-se que ainda ndo esta estabelecida na consciéncia do grande
publico a participagdo extremamente positiva dos recursos da informatica nos estudos
lingiiisticos. A nog¢do que a maioria dos cidaddos possui ¢ de que o universo das letras pode
prescindir de tecnologia em seus mais diversos segmentos. E comum encontrar pesquisadores
devotados aos estudos lingiiisticos ou literarios abstraindo-se da tecnologia por ora disponivel.
A falta de interesse aumenta significantemente quando entra em questao o uso de estatistica.
Sao poucas as pesquisas que se aventuram na utilizacao da estatistica, seja para ilustrar dados

principais ou secundarios. Alguns dizem que as técnicas estatisticas ndo estdo relacionadas a

lingiiistica. Outros parecem acreditar que a estatistica encontra abrigo apenas nas ciéncias
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exatas. “Entre a comunidade lingiiistica, os métodos estatisticos [...] sdo em grande parte
ignorados ou rejeitados devido a falta de treinamento, medo e aversdo também.””’ (GOMEZ,
2002, p. 234).

Interessa neste trabalho abarcar a lingliistica computacional e a terminologia.
Conforme discussdo anterior, os beneficios trazidos pela alianca da tecnologia e da
lingiiistica, especialmente da terminologia, proporcionaram, no caso dos estudos do Iéxico, a
comprovagao de duvidas, a visualiza¢ao de fatos lingiiisticos € producao de material baseado
em corpus.

A terminologia e a informatica ndo sdo independentes uma da outra.
Desde 1960, em paises desenvolvidos ¢ com grande tradicdo em
pesquisa terminologica, os dois campos de estudo estdo ligados de
forma a facilitar o armazenamento e a difusio de dados
terminolégicos [...]. (ALMEIDA et alii, 2006, p. 42)

Percebe-se que a informadtica estd crescentemente imbricada na terminologia de forma
a torna-la eficiente aos fins que se presta. Pelo mundo todo, existe a preocupacdo em facilitar
0 acesso a conteudo terminoldgico, com o uso de ferramentas computacionais, bem como da
lingiiistica computacional. A criacdo de bancos terminologicos informatizados passa a ser
uma necessidade nas sociedades modernas.

A importancia da lingiiistica computacional para a terminologia e para as areas afins ¢
explicitada por Barros:

A lingiiistica computacional, disciplina cientifica multidisciplinar que
se caracteriza pela confluéncia de varias areas, como a lingiiistica, a
inteligéncia artificial, a computagdo e a logica computacional, cria
instrumentos de composicdo, extragdo, analise, manipulacdo e
processamento de dados lingiiisticos em texto, ferramentas eletronicas
que auxiliam enormemente o trabalho dos terminélogos. (BARROS,
2006, p. 25)

26 L L

The success of modern software for natural language processing impresses our imagination. Programs for
orthography and grammar correction, information retrieval from document databases, and translation from one
natural language into another, among others, are sold worldwide in millions of copies nowadays.
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Levando-se em consideragao as discussdes acima, € possivel encontrar respostas
satisfatorias para as duas questdes a seguir. “Para que propositos precisamos desenvolver a
lingiiistica computacional? Que resultados praticos ela fornece para a sociedade??®

(BOLSHAKOV; GELBUKH, 2004, p.53)

1.4. A lingiiz’stica de corpus

A lingiiistica de corpus ¢ um ramo da lingiiistica computacional que vem ganhando
aten¢do nos meios académicos. No Brasil, principalmente na regido sul e sudeste, existem
diversas instituigdes voltadas aos estudos baseados em corpus. Em resumo, “a Lingiiistica de
Corpus ocupa-se da exploragdo de corpora, ou conjunto de dados lingliisticos textuais
coletados criteriosamente, com o propdsito de servirem para a pesquisa de uma lingua ou
variedade lingiiistica.” (BERBER-SARDINHA, 2004, p. 3).

A defini¢cdo mais completa de corpus, segundo Berber-Sardinha, pode ser a seguinte:

Um conjunto de dados lingiiisticos (pertencentes ao uso oral ou escrito
da lingua, ou a ambos), sistematizados segundo determinados
critérios, suficientemente extensos em amplitude e profundidade, de
maneira que sejam representativos da totalidade do uso lingiiistico ou
de algum de seus ambitos, dispostos de tal modo que possam ser
processados por computador, com a finalidade de propiciar resultados
varios e uteis para a descricdo e analise. (BERBER SARDINHA,
2004, p. 18).

A pesquisa lingiiistica contemporanea ¢ grandemente influenciada pela lingiiistica de
corpus. Muitos dos resultados obtidos com a lingiiistica de corpus tém impacto direto nos
estudos da tradug¢do, no ensino de linguas estrangeiras e na producdo de obras lexicograficas e
terminograficas.

Nos estudos da traducdo, a lingiiistica de corpus coloca em evidéncia o estilo do

autor/tradutor, suas escolhas lexicais, a variacdo lexical da obra original e da traduzida, etc.

7 Among the linguistic community, statistical methods [ ...] are mostly ignored or avoided because of the lack of
training, fear and dislike too.
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Para o ensino de linguas estrangeiras, a lingiiistica de corpus recorre a freqiiéncia de palavras,
as colocagdes e também ao corpus de aprendizes (learner’s corpus) para destacar pontos
importantes que apresentam dificuldades ao aprendiz. Dois importantes corpora merecem
destaque: O Bank of English, por exemplo, conta com mais de 500 milhdes de ocorréncias. O
Longman Corpus Network registra mais de 300 milhdes de ocorréncias. Corpora da ordem de
milhdes de ocorréncias retratam a lingua em movimento, tal qual € usada pelos falantes de
determinada comunidade lingiiistica. Biber (2000) aponta que uma das grandes vantagens de
uma abordagem baseada em corpus ¢ que ela proporciona um alcance e uma fidedignidade
antes impossivel

No tocante a terminologia, seria imprescindivel recorrer a lingiiistica de corpus para o
desenvolvimento de materiais de orientacao terminoldgica. No caso de um dicionario de uma
lingua de especialidade, extenso e confidvel, um corpus técnico-cientifico mostra-se
importante. De uma forma ou outra, “a principal qualidade de um diciondrio ¢ sua
exaustividade.”” (HOMBROUCK, s.d., p. 101). Tal exaustividade pode ser lograda se a obra
em questdo for baseada em corpus. Tanto os termos quanto seus conceitos podem ser
analisados e processados pelo corpus. Evidentemente, a manipulacdo dos dados textuais
armazenados em bancos de dados para essa finalidade requer uma boa dose de atengdo e certa
habilidade por parte do termindlogo.

Sem davida, a lingiiistica de corpus transformou a maneira pela qual a lingua ¢
concebida.

“[...] até recentemente muitas investigagdes de uso da linguagem
eram impraticaveis ou simplesmente impossiveis. A abordagem
baseada em corpus, no entanto, fornece um meio de manipular
grandes quantidades de lingua e de manter o controle de muitos
fatores contextuais ao mesmo tempo. Isso, portanto, abriu caminho

8 For what purposes do we need to develop computational linguistics? What practical results does it provide for
society?

29 .. 7 .. . o
La principal qualité d’un dictionnaire est son exhaustivité.
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para uma gama de investigagdes de uso da lingua.”® (BIBER;
CONRAD; REPPEN, 1998, p. 3)

O campo de atuacdo da lingiiistica de corpus parece crescer incessantemente. Além de
enriquecer o conhecimento humano a respeito da linguagem em uso, passa a ser uma forte
aliada na producdo de programas computacionais que processam a linguagem. No inicio dos
anos 1990, Leech observa que “[...] a pesquisa baseada em corpus realmente mostra €xito, nao
apenas como um reconhecido paradigma para investigacao lingliistica, mas como contribui¢ao
essencial para o desenvolvimento de software de processamento de lingua natural.™'
(LEECH, 1991, p. 21). Trata-se de uma tendéncia do mundo contemporaneo o fato de a
lingiiistica de corpus e a PLN unirem-se para garantir materiais educativos ou profissionais de
qualidade. Hoje, o desenvolvimento de software de processamento de lingua natural comeca a
popularizar-se.

O software para tratamento de textos WordSmith Tools foi escolhido para processar e

analisar o corpus de RNAS.

1.4.1. A [erramenta WordSmith Tools

Nas palavras de Mike Scott, o proprio criador do software, o programa WordSmith
Tools (doravante, WST) ¢ “[...] uma suite de programas integrados para observar como as

palavras se comportam nos textos.”* (SCOTT, 2007, p. 2).

3 [...] until recently many investigations of language use were unfeasible or simply impossible. The corpus-

based approach, however, provides a means of handling large amounts of language and keeping track of many
contextual factors at the same time. It therefore has opened the way to a multitude of new investigations of
language use.

3 [...] corpus-based research has truly taken off, not only as an acknowledged paradigm for linguistic
investigation but as a key contribution to the development of natural language processing software.

2] an integrated suite of programs for looking at how words behave in texts.
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Os recursos mais importantes do programa WST sdo o WordList, o KeyWords e o
Concord. A fungdo WordList possibilita, em poucos segundos, a ordenagdao da lista de
palavras de um corpus de duas maneiras: por ordem alfabética e por ordem de freqiiéncia. Nos
resultados estatisticos obtidos pelo WST, o conceito de token e type chama a atencgdo. Token ¢
o numero de vezes que determinada palavra foi identificada no corpus. 7Type ¢ a propria
palavra considerada isoladamente. Por exemplo, cada palavra ¢ um #ype, cada ocorréncia dela
no corpus ¢ um token. Pelo Concord, qualquer palavra da lista ¢ visualizada tal como ocorre
no corpus, dentro do texto. Finalmente, para acionar o KeyWords o usuério precisara dispor de
um corpus de referéncia, além do corpus ja investigado. Dessa forma, as palavras-chave do
corpus investigado em questdo serdo listadas apds comparadas com o corpus de referéncia,
que deve ser mais abrangente. Berber Sardinha estimou “a quantidade média de palavras-
chave numa coletanea de 40 corpora de estudos variados como sendo da ordem de 1472, com
alguns corpora ultrapassando a marca de 3000 palavras-chave.” (BERBER SARDINHA,
2005b, p. 238).

Esse conhecimento auxilia o pesquisador no direcionamento de sua investigacdo. Se as
palavras-chave sdo identificadas, elas podem fazer parte de material pedagogico,
lexicografico, terminologico, de divulgacao profissional, ou serem destinadas a qualquer outra
aplicagao.

Com relacdo ao uso do WST, pode dizer que,

As ferramentas [WordList, Concord ¢ KeyWords] sdo usadas pela
Oxford University Press na realizagdo do proprio trabalho
lexicografico que prepara dicionarios, por professores e estudantes de
idiomas, e por pesquisadores que investigam padrdes lingiiisticos em
muitas linguas diferentes em muitos paises pelo mundo todo.* (idem)

Y The tools [WordList, Concord and KeyWords] are used by Oxford University Press for their own
lexicographic work in preparing dictionaries, by language teachers and students, and by researchers
investigating language patterns in lots of different languages in many countries world-wide.
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1.4.2. A fregiiéncia de Ealavras

“O critério quantitativo que vem imediatamente a cabega, ao se falar de textos, ¢
evidentemente o de freqiiéncia de palavras (ou de termos).”** (THOIRON; SERANT, 1989, p.
435). Pode-se afirmar que a freqiiéncia de palavras ¢ um recurso que pode demonstrar a
relevancia de determinado termo em dada area de especialidade. A titulo de exemplificacdo, o
termo network tem freqliéncia altissima no corpus das RNAs. Ocupa a décima posicao de
palavras mais freqiientes e ¢ o substantivo mais usado nesse dominio.

Figura 2: a lista de palavras do WST
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Por outro lado, no corpus de lingua geral compilado pela American Heritage Society, o
termo network nao figura entre as trés mil palavras mais comuns. De fato, a freqiiéncia de uso
dos termos na lingua geral ¢ baixa ou, muitas vezes, inexistente. Para que um termo “raro”
possa ocorrer apenas uma vez, o corpus pode ter que abrigar mais de um milhao de fokens.
Constata-se que, na sua esséncia, “[...] o vocabulario técnico-cientifico tem freqii€ncia de uso
muito baixa na lingua como um todo, sendo usado apenas no ambito de cada lingua de

especialidade pelos profissionais dessa area [...].”.(BIDERMAN, 2006, p. 36). Entende-se,

" Le critére quantitatif qui vient immédiatement a l'esprit, s'agissant de textes, est évidemment celui de la
fréquence des mots (ou des termes).
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assim, o motivo pelo qual a devida selegao de textos especificos de campos de dominio
mostra-se um dos procedimentos fundamentais no trabalho terminolédgico profissional.

Nessa sele¢ao de termos constantes do corpus, a freqiiéncia € um recurso que faz com
que o dicionario que tenha base na lingiiistica de corpus fornega as realizagdes reais da lingua.
“O fato de o dicionario fundamentar-se em corpus auténtico da lingua como ela ¢ realmente
utilizada pelos falantes confere a essa obra uma autoridade indiscutivel.” (BIDERMAN, 2003,
p. 181). A devida abonagao de termos, tomando-se como critério a freqiiéncia deles na area de
especialidade, levaré a criagdo de produtos terminologicos confiaveis.

E sabido que

O fendmeno da repeticao ¢ freqlientemente evocado no tocante aos
textos cientificos. [...]. Dizemos, de fato, que um texto ¢ repetitivo
quando encontramos, em intervalos proximos, diversas ocorréncias
dos mesmos vocdbulos. E entdo o conceito de topografia que
aparece®. (THOIRON; SERANT, 1989, p. 435)

Além de vislumbrar dados relevantes para a pesquisa lingiiistica, o trabalho de cunho
estatistico permite saber em “[...] qual medida uma abordagem quantitativa de um texto de
especialidade pode auxiliar a colocar em evidéncia os elementos nos quais o conteudo
informacional deve ser considerado como importante.”® (idem).

Cabe ao terminologo a selecdo dos textos que serao usados na constitui¢ao do corpus.
Os textos, necessariamente, precisam ser separados em fungdo de seu campo de dominio. Se
as informagdes terminologicas forem retiradas de textos originais auténticos, tem-se a certeza
de que elas sao representativas do contexto no qual ocorrem. Dessa forma, a tarefa de calculo

de freqiiéncia de palavras ¢ tornada possivel.

¥ Le phénomene de la répétition est d'ailleurs souvent évoqué a propos des textes scientifiques. [...]. On dit bien,
en effet, qu'un texte est répétitif quand on y retrouve, a intervalles rapprochés, plusieurs occurrences des mémes
vocables. C'est donc le concept de topographie qui réapparait.

79 [...] quelle mesure une approche quantitative d'un texte de spécialité peut aider a mettre évidence les éléments
dont le contenu informationel doit étre considéré comme important.
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Sinclair (2004, p. 23 apud SCOTT, 2007, p. 79) esclarece que “[...] deveriamos aceitar
que uma grande parte de nosso comportamento lingiiistico ¢ subliminar, ¢ que, portanto,
podemos encontrar muitas surpresas.”’. A freqiiéncia de palavras corrige justamente “o
comportamento lingiiistico subliminar”. O que entra em questdo passa a ser o que realmente
mostra-se importante € nao o que se acredita que deva ser importante.

De acordo com Barros (2007), o uso e a freqiiéncia constituem caracteristicas
relevantes na pesquisa terminoldgica.

O uso ¢, enfim, um critério muito importante na identificacdo de
termos, visto que nele se leva em conta a estabilidade da relagdo entre
a unidade lexical e o conceito especializado. [...]. A freqiiéncia de uso
constitui uma pista para a identificagdo de uma unidade terminoldgica.
(BARROS, 2007, p. 50)

1.4.3. O corpus de eseecialidade

No final dos anos 1970, Houaiss, renomado lexicografo, tinha o desejo de incluir em
seu dicionario toda a terminologia possivel. O objetivo seria trazer para o diciondrio todo, ou
quase todo, o universo do conhecimento.

Um dos meus objetivos, no futuro, seria exatamente esse [computar
proporcionalmente os vocabuldrios de cada universo do
conhecimento]. A matéria ndo s6 ¢ computdvel como também
perfeitamente capitulavel. Mas a tarefa demandaria, claro, uma equipe
de sessenta a oitenta pessoas trabalhando durante quinze anos e, a
partir dai, umas dez, quinze pessoas cuidando da manutengdo e da
atualizagdo. (HOUAISS, 1978)

Atualmente, se esse trabalho fosse levado a cabo, renderia alguns anos de pesquisa.
Seria provavelmente mais agil e eficiente do ponto de vista da ndo-necessidade de intervencao
total do ser humano na andlise e processamento de imensa quantidade de dados. Ja existem
algumas iniciativas que ensejam tal empreitada, diga-se, de passagem, a da editora Longman,

Oxford, Collins,e outras.

7. [...] we should accept that a large part of our linguistic behaviour is subliminal, and that therefore we may
find a lot of surprises.
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Para computar proporcionalmente os vocabularios de cada universo do conhecimento,
uma pesquisa terminologica exaustiva seria necessaria. Nesse aspecto, Barros (2004) ressalta
que ¢ importante estabelecer com exatidao os dominios, como sendo um dos passos iniciais da
pesquisa. “[...] a precisa delimitagdo do dominio ¢ importante para o sucesso da
sistematizagdo da nomenclatura, para o equilibrio desta, assim como de seu tratamento de
uma maneira aprofundada e homogénea.” (BARROS, 2004, p. 119).

Sobre esse assunto, Cabré cita a mudanca na sistematica do trabalho terminologico e
as possibilidades de investigacdes. A presenca de recursos computacionais, computadores
mais potentes e velozes, facilidade de constituicdo de corpus e manipulacdo de dados
conseqiientemente influenciam diretamente o resultado do estudo terminologico.

De fato, hoje em dia, a grande quantidade de textos digitalizados que
se pode conseguir via Internet permite a criacdo de corpora de todas as
tematicas. A aplicagdo a esses corpora de ferramentas de tratamento
automatico permite localizar e extrair a terminologia que contém
e armazena-la em bases terminoldgicas. Os sistemas automaticos de
extracdo de informacdo permitem também recuperar dos textos os
contextos mais adequados, fragmentos de definicdo, variantes
denominativas, e termos relacionados que sejam sindOnimos,
hiperénimos ou co-hipénimos do termo de entrada. Todas estas
ferramentas, adequadamente articuladas em uma mesma plataforma,
constituem estagdes de trabalho integradas que facilitam em grande
medida o processo terminografico de elaboragdo de glossarios
especializados. ** (CABRE, 2005, p.6)

Nao raro, um corpus de especialidade ¢ mais completo que um corpus de lingua geral.
Mais completo no sentido de possuir uma densidade terminologica relativamente maior. A
constituicdo de um corpus especializado e de dimensdes extensas requer qualidade e

representatividade dos textos selecionados. “[...] ¢é razodvel supor que um corpus que ¢

¥ En efecto, hoy en dia, la gran cantidad de textos digitalizados que pueden conseguirse via Internet
permiten la creacion de corpora de todas las tematicas. La aplicacion a estos corpora de herramientas de
tratamiento automadtico permite localizar y extraer la terminologia que contienen y almacenarla en bases
terminologicas. Los sistemas automdticos de extraccion de informacion permiten también recuperar de
los textos los contextos mds adecuados, fragmentos de definicion, variantes denominativas, y términos
relacionados que sean sinonimos, hiperonimos o cohiponimos del término de entrada. Todas estas
herramientas, adecuadamente articuladas en una misma plataforma, constituyen estaciones de trabajo
integradas que facilitan en gran medida el proceso terminogrdafico de elaboracion de glosarios especializados.
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especializado dentro de um certo dominio terd uma maior concentragdo de vocabulario que
um corpus de maior amplitude [...].”* (SINCLAIR, 2004). Como o corpus de especialidade
concentra o vocabulério especializado, existe uma probabilidade maior de se encontrar as
realizagdes mais importantes daquele dominio. O corpus de especialidade das RNAs possui
mais de um milhdo de palavras e foi constituido de forma a permitir a identificacdo dos
termos fundamentais dessa area do conhecimento. No entanto, Almeida (2006) acredita que
um corpus médio, porém mais balanceado e diversificado, ¢ muito mais representativo, pois
constitui uma amostra mais fiel das possibilidades comunicativas de determinado dominio.

De acordo com os cinco niveis de categorizagao do tamanho de um corpus, proposto
por Berber Sardinha (2000), um corpus com menos de 80 mil ocorréncias ¢ um corpus
pequeno. O corpus pequeno-médio possui entre 80 mil e 250 mil ocorréncias. De 250 mil a 1
milhdo, ¢ considerado médio. De 1 milhao a 10 milhdes de ocorréncias pode ser denominado
um corpus médio-grande. Acima dessa quantidade, grande. A constituicado de um corpus com
esses requisitos exige do pesquisador bastante rigor, tanto na selecdo quanto na andlise.

Aubert (1996b) sugere uma metodologia para o levantamento de termos para um
trabalho terminoldgico. Nao cita, no entanto, se o inventario dos termos essenciais ¢ assistido
por computador. A lingiiistica de corpus ndo ¢ mencionada nessa passagem.

[...] a constituicdo de um inventario dos termos essenciais a
especialidade em questdo, na média ndo ultrapassando 300 ou 400
termos; no segundo, sera preciso prever o levantamento de por volta
de 2.500 termos. O levantamento basico proporciona resultados mais
rapidos, mas coloca a questdo, talvez problematica para o iniciante na
area de conhecimento em pauta, de distinguir termos essenciais e
termos acessorios. O levantamento exaustivo, inversamente, demanda
mais tempo, mas coloca menos exigéncias para a selecdo dos termos,
uma vez consolidada a grade conceptual. (AUBERT, 1996b, p. 59)

Se o iniciante da area em pauta tivesse conhecimentos da lingliistica de corpus e

tivesse, a seu dispor, um corpus representativo, ndo encontraria muita dificuldade em

¥ [..] it is reasonable to suppose that a corpus that is specialised within a certain subject area will have a
greater concentration of vocabulary than a broad-ranging corpus |[...].
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distinguir os termos essenciais daqueles menos freqiientes, em determinada area do
conhecimento.

Um levantamento dos termos fundamentais de areas de especialidade resulta em um
maior conhecimento dos mistérios da linguagem humana, bem como sua capacidade de

transformagao e adaptagao.

1.4.4. O etiguetamento

O etiquetamento dos termos € um procedimento que permite saber, dentre outros
detalhes, qual o niimero de substantivos, adjetivos ou verbos em determinada lingua de
especialidade. Para se fazer o etiquetamento do corpus, é preciso um etiquetador que “serve
para inserir automaticamente, no corpus, codigos que indicam a classe gramatical de cada
palavra.” (BERBER-SARDINHA, 2004, p. 113).

Por meio do recurso do etiquetamento, pode-se, por exemplo, identificar quais sdo as
colocacdes mais comuns em um corpus.

No dominio da terminologia computacional, [...] cada vez mais
trabalhos destacam a importancia da estrutura¢do da terminologia.
Essa estruturagdo precisa descobrir ligagdes, notadamente semanticas,
entre as unidades terminoldgicas ¢ de eventualmente etiqueta-las.*
(CLAVEAU & L'HOMME, 2005, p. 1)

Essa modalidade de estudo terminoldgico pode ser tutil, por exemplo, no ensino de
terminologia, ou seja, os aprendizes podem ter contato com os verbos mais comuns de

determinada area, visualizando quais sao as palavras que co-ocorrem mais comumente.

* Dans le domaine de la terminologie computationnelle, [...], de plus en plus de travaux soulignent l’importance
de la structuration de terminologie. Cette structuration nécessite de découvrir les liens, notamment sémantiques,
entre les unités terminologiques et d éventuellement les étiqueter.
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1.5. 0 contraeonto de Chomskx

Chomsky nunca acreditou que a lingiiistica de corpus ou estudos baseados em corpus
pudessem ser eficientes e contribuir para o conhecimento da lingua. Nem a freqiiéncia, muito
menos o sistema probabilistico sdo encarados como algo a ser levado em consideracdo.
Chomsky descarta a manipulagdo de grandes quantidades de texto. Prefere levar em
considera¢do a intuicdo que o falante tem da lingua, juntamente com suas abstragdes. As
elucubragdes de Chomsky a respeito da lingiiistica de corpus ndo sdo exclusividade da era da
tecnologia. Nos primordios da lingiiistica computacional, quando j& se idealizava a
manipulac¢do do corpus pelo computador, Chomsky opinava que “qualquer corpus natural sera
distorcido. Algumas frases ndo ocorrerdo porque sdo Obvias, outras porque sdo falsas, outras
ainda porque sdo indelicadas. O corpus, se natural, serd distorcido de tal forma que a
descri¢do seria nada mais que uma mera lista.”! (CHOMSKY, 1962, p. 159, apud LEECH,
1991, p. 9).

A visdo do corpus como uma mera lista acabou por restringir o avanco dos estudos
baseados em corpus em instituicdes que se pronunciavam seguidoras do gerativismo
chomskyano. Pelo forte apelo que as teorias de Chomsky detinham nessa época, a lingliistica
de corpus deixou de ser estudada em todo o seu potencial em algumas partes do mundo.
Especialmente na Europa, a lingiiistica de corpus recebeu guarida, e 14 conseguiu se
desenvolver fortemente, como na Inglaterra e na Francga, dois paises de tradicdo nos estudos
de corpora.

Chomsky acrescenta, ainda, que

A lingiiistica de corpus ndo significa nada. [...] suponha que a fisica ou
a quimica decida que em vez de basear-se em experimentos, 0 que
fardo ¢ filmar as coisas que acontecem no mundo e coletardo
gigantescas filmagens de tudo que esta acontecendo. Talvez criem

" Any natural corpus will be skewed. Some sentences won't occur because they are obvious, others because they
are false, still others because they are impolite. The corpus, if natural, will be so wildly skewed that the
description would be no more than a mere list.
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algumas generalizagdes ou insights. Bem, como se sabe, a ciéncia ndo
faz assim. [...] N@o conseguirdo muito apoio no departamento de
quimica, fisica ou biologia. [...] Meu julgamento, se quer saber, ¢ que
aprendemos mais sobre a linguagem ao seguir o método padrdo das
ciéncias. O método padrdo das ciéncias é ndo acumular grandes
volumes de dados ndo-analisados e tentar tirar algumas generalizacdes
a partir deles. As ciéncias modernas, pelo menos desde Galileu, tém
sido surpreendentemente diferentes.*” (CHOMSKY, 2004, p. 97)

Contrariamente ao que Chomsky afirma, ndo se acumulam grandes volumes de dados
ndo-analisados e ndo se tenta tirar algumas generalizagcdes a partir deles. Os dados sdo
analisados sob a perspectiva da terminologia, sob a metodologia da lingiiistica de corpus. O
computador processa os dados de modo infinitamente superior aos humanos, sem substitui-los
de forma alguma na ciéncia lingiiistica. “[...] o computador ¢ uma boa maquina para ajudar os
humanos a identificarem padrdes e tendéncias. [...]. Uma ferramenta ajuda na execu¢do de um
trabalho, ela ndo executa o trabalho para vocé.” (SCOTT, 1997). Sio os pesquisadores que

fazem o trabalho ap6s o auxilio da maquina em indicar tendéncias.

Scott (2008) acredita que os estudos terminologicos ficam empobrecidos sem o aporte
da lingiiistica de corpus. O mesmo pesquisador da universidade de Liverpool afirma que a
lingiiistica de corpus ¢ uma ferramenta util. “Se ¢ util, por que ndo usa-la?” A mesma opinido
¢ compartilhada por Berber Sardinha (2008), segundo o qual, se a pesquisa terminoldgica

exigir analise de muitos dados, entdo a pesquisa fica empobrecida.

“ Corpus linguistics doesn’t mean anything. [...] suppose physics and chemistry decide that instead of relying
on experiments, what they’re going to do is take videotapes of things happening in the world and they’ll collect
huge videotapes of everything that’s happening and from that maybe they’ll come up with some generalizations
or insights. Well, you know, sciences don’t do this. [...] They’re not going to get much support in the chemistry
or physics or biology department. [...] My judgment, if you like, is that we learn more about language by
following the standard method of the sciences. The standard method of the sciences is not to accumulate huge
masses of unanalyzed data and to try to draw some generalization from them. The modern sciences, at least
since Galileo, have been strikingly different.

# [...] the computer is a good device for helping humans to spot patterns and trends. [...] A tool helps you to do
your job, it doesn't do your job for you.
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1.6. A traducdo e a terminologia

Um tradutor que tenha em maos um texto de uma area de especialidade qualquer
necessita estar familiarizado com os termos empregados nela. Caso contrario, correrd o risco
de ndo transmitir a mensagem satisfatoriamente. Dubuc (1974) apresenta um estudo realizado
para comparar a terminologia estatistica utilizada em uma tradu¢do com os dados de uma
pesquisa terminologica original. Dos 137 casos de expressdes pesquisadas, houve apenas 27
casos de concordancia completa, o que deixa um saldo de 110 casos de disparidade.

O nivel de disparidade foi de mais de 80% dos casos. Essa situa¢do serve para ilustrar
como a falta de estudos baseados em corpus pode prejudicar a atividade tradutéria
especializada. Se houvesse uma pesquisa no banco de dados ou no corpus terminologico, o
nivel de disparidade cairia drasticamente a um digito ou alcancaria o nivel zero.

Em se tratando de uma lingua de civilizagdo com antiga tradigdo
literaria e escrita o Iéxico atinge dimensdes enormes, o que dificulta o
trabalho de recolha, selecdo e tratamento dos dados vocabulares.
Assim sendo, os dicionaristas saudaram o advento e¢ a banaliza¢do do
uso do computador em sua praxis como uma ferramenta sui-generis e
quase miraculosa. (BIDERMAN, 2003, p. 179)

Fica claro que o corpus a que o tradutor especializado recorrerd sera um corpus
especial, até mesmo porque os “[...] ‘termos’ das linguas de especialidade ndo chegam a
cobrir 2% de um corpus de lingua geral.** (PICOCHE, 2002, p. 108). A tarefa de incluir toda
a terminologia de todas as areas de especialidade demandaria um dicionario com milhdes de
paginas e milhares de volumes. “Em tese, somente o vocabulario ‘técnico’ de base de grandes
areas especializadas ¢ incluido em um DLG [Dicionario de lingua geral]. Isto é, somente
aparecem os termos especializados mais representativos da area [...].” (KRIEGER e

FINATTO, 2004, p. 131-132). Deduz-se que os dicionarios gerais ndo sdo voltados para

44 roege,r
[...] les "termes" des langues de spécilités n'en couvre que 2%.
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individuos que precisam de informagdes a respeito de uma area técnica especifica, ainda que
exibam alguns termos.

A traducdo de textos especializados nos mais diversos setores da atividade humana
cresce incessantemente. A busca por fontes confidveis de consulta torna-se, cada vez mais,
um pré-requisito para o bom desempenho da atividade profissional do tradutor.

Assim, a tradugdo e a terminologia compartilham uma relagdo de relativa importancia.
Ambas as disciplinas contribuem para a transmissao do conhecimento, seja ele técnico ou nao.
O tradutor recorre ao material elaborado por termindlogos, ao passo que os termindlogos
recorrem ao material que pode ter sido produzido pelo tradutor. Sob a perspectiva de Van
Hoof, “na verdade, a profissdo de terminologista deriva da profissdo de tradutor.” (VAN

HOOQF, 1998, p. 253). A proposito da terminologia e da tradugdo, Cabré adiciona que

A terminologia e a traducgdo surgiram as duas da pratica, da
necessidade de expressar um pensamento especializado ou
de resolver um problema de compreensdo. A terminologia
como atividade consciente surgiu do interesse dos estudiosos
em estarem de acordo com a fixacdo dos conceitos e
denominag¢des de suas respectivas ciéncias, sobretudo as
ciéncias naturais. [...]. A tradugdo nasceu devido a
necessidade de facilitar a compreensdo entre linguas
distintas, uma necessidade comunicativa evidente.
(CABRE, 1999, p. 178-179)

O contato entre as linguas, especialmente entre linguas de especialidade, impele o
tradutor a adentrar os dominios da terminologia bilingiie. De certa forma, a habilidade em
lidar com o 1éxico especializado e com a terminologia bilingiie resulta em uma traducio que

reflete o uso real de uma area técnica. “Assim, no caso da traducao de textos especializados, ¢

* La terminologia y la traduccién surgieron las dos de la prdctica, de la necesidad de expresar un
pensamiento especializado o de resolver un problema de comprension. La terminologia como actividad
consciente surgio del interés de los cientificos para ponerse de acuerdo en la fijacion de los conceptos y
denominaciones de sus respectivas ciencias, sobre todo, las ciencias naturales. [...]. La traduccion nacio ante
la necesidad de facilitar la comprension entre lenguas distintas, una necesidad comunicativa evidente.
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fundamental ao tradutor saber identificar e delimitar os termos presentes no texto sobre o qual

trabalha.” (BARROS, 2007, p. 42)

Krieger e Finatto explicam que

A primeira motivagdo do encontro que direciona a Tradugdo para a
Terminologia relaciona-se ao fato de que os termos técnico-
cientificos sdo elementos-chave, nodulos cognitivos, dos textos
especializados. E em relagdo a essa tipologia textual que se efetua a
chamada tradugdo técnica ou especializada. (KRIEGER; FINATTO,
2004, p. 66)

Fica evidente que o tradutor, especialmente o profissional, ndo pode prescindir das
contribui¢cdes que a terminologia ¢ capaz de fornecer. Caso contrario, a possibilidade de
haver problemas no texto traduzido ¢ muito alta, prejudicando a qualidade da mensagem.
Barros (2006, p. 23) recomenda que “uma boa tradu¢ao nao deve apenas expressar 0 mesmo
conteudo que o texto de partida, mas fazé-lo com as formas que um falante nativo da lingua
de chegada utilizaria”. A naturalidade no emprego das terminologias advém de uma
pesquisa terminoldgica minuciosa. Ainda hoje, inumeros artigos e textos traduzidos trazem
incoeréncias ou termos que podem ser denominados como verdadeiros “corpos estranhos”.
De fato, sdo a conseqiiéncia da falta de uma pesquisa terminologica profunda ou mesmo
confidvel na area de especialidade em questdo. Portanto, causa pouco estranhamento a
presenca de “pseudo-termos” nas tradugdes de areas de especialidade, sejam elas quais
forem. Infelizmente, “[...] € freqliente, encontrarmos na pratica, tradugdes técnicas eivadas
de erros provenientes da ignorancia da lingua de origem e da intuicao de seus habitos de
expressdo.” (MAILLOT, 1975, p. 98). Angel Vega (1996), ao abordar a mesma
problematica tradutéria, afirma que as falhas, chamadas gramaticais, ndo sdo as mais
problematicas. “Foi provado que grande parte dos erros de traducdo se devem, deixando de

lado as mas-interpretagdes das estruturas sintaticas, ao fato de ndo haver informagdes Iéxicas



56

ou terminoldgicas suficientes, ao fato de ndo terem sido consultadas.”*® (ANGEL VEGA,
1996, p. 69). Dentre as varias estratégias e procedimentos a que o tradutor de textos
especializados pode recorrer, uma delas consiste em identificar os termos presentes nos
textos. O levantamento das unidades terminoldgicas exige um preparo prévio em

terminologia. Barros (2007, p. 51) ilustra esse conceito da seguinte maneira:

A pratica tradutéria de textos de areas técnicas, cientificas ou
especializadas exige que o profissional da traducdo tenha
conhecimentos bésicos de Terminologia para que possa realizar bem
sua tarefa. O primeiro passo ¢ saber identificar as unidades
terminoldgicas existentes no texto sobre o qual se debruga. (BARROS,
2007, p. 51)

A terminologia pode ser entendida como um subsidio para que a traducdo técnico-
cientifica seja desenvolvida de maneira satisfatoria. Frente ao que foi exposto nos paragrafos
acima, depreende-se que “a maior colaboragdo que a disciplina terminolédgica pode oferecer
aos tradutores ¢ a de auxilid-los a compreender a natureza, o estatuto, a constituicdo e o

funcionamento dos termos técnico-cientificos” (KRIEGER; FINATTO, 2004, p.70).

1.7. A traducao e os dicionarios eseecializados

Os autores concordam que a maior parte dos consulentes dos dicionarios
especializados, mono ou bilingiies, sdo individuos com pouca familiaridade com o dominio
em questdo. Assim sendo, estdo a procura de dados terminologicos por vezes essenciais para
sanar uma duvida, semantica ou ortografica, ou mesmo dar continuidade a uma tradugdo. “De
fato, os diciondrios especializados sdo freqiientemente consultados por um publico pouco ou

nada especializado no dominio.”*’ (BARROS, 1999, p. 73). Os tradutores se enquadram na

% Se ha demostrado que gran parte de los errores de traduccion se deben, dejando aparte las malinterpretaciones
de las estructuras sintacticas, bien al hecho de no disponer de la informacion 1éxica o terminologica suficiente,
bien al hecho de no haberlas consultado.

47 . e . ro. . \ , . . . .
En effet, les dictionnaires spécialisés sont trés souvent consultés par un public moins ou pas de tout spécialisé
dans le domaine.
4 . . . . . I3
[...] les vocabulaires son rarissimes dans les spécialités émergentes.
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categoria daqueles que det€ém pouco ou nenhum conhecimento do dominio no qual estd
pesquisando. Com excec¢do dos profissionais de tradugdo que acabaram por se especializar em
um campo, had aqueles que se deparam freqiientemente com novos desafios na rotina de sua
atividade. Dessa forma,

[...] os tradutores profissionais apresentam-se como um dos principais
grupos de usudrios finais dos produtos da pesquisa terminologica
(glossarios, dicionarios técnicos, bases de dados terminologicos, etc.).
Nessa perspectiva, cabe aos estudos terminologicos gerarem esses
produtos, com base em metodologias adequadas, proporcionando
recursos confiaveis para o exercicio da tarefa tradutéria. (AUBERT,
1996b, p. 14)

Na mesma linha de pensamento, com relagdo aos diciondrios técnicos, “pelo que se
pode observar, € o tradutor o profissional que aparece como um beneficidrio mais direto ou
evidente.” (KRIEGER; FINATTO, 2004, p. 124). “Afinal, o dicionério ndo ¢ um instrumento
essencial para o trabalho do tradutor? Os dicionarios de mais de uma lingua sdo a primeira
coisa que vem a mente.” (VAN HOOF, 1998, p. 241). Tal associacao tradutor-dicionario
integra um dos itens pertencentes ao conceito estereotipado do que € ser tradutor.

Quando necessitam consultar dicionarios terminologicos, na maior parte das vezes, os
tradutores utilizam repertorios bilinglies. “[...] os vocabularios siao rarissimos nas
especialidades emergentes.”*® (PAVEL, 1989, p. 346). E o caso das RNAS que reclamam
material apropriado que descreva apropriadamente sua especialidade.

Um dicionario ou glossario que abone os termos das redes neurais artificiais, por
exemplo, ainda ndo existe no mercado, nem em papel, muito menos em versao eletronica. O
tradutor que lida com a terminologia das RNAs possivelmente terd sua tarefa dificultada pelo

fato de as RNAs serem relativamente novas dentro do dominio da inteligéncia artificial.
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“De fato, a pesquisa documentdria e terminologica ocupa mais de 40% do tempo
destinado a tradugdo [...].”* (SADER FEGHALIL s/d, p. 11). No caso do tradutor das RNAs,
o tempo dedicado a pesquisa terminoldgica sera consideravelmente maior. Na auséncia de
recursos terminologicos que tratem das RNAs, sua tarefa serd praticamente intuitiva e passivel
de inexatidoes. “E, nessa utilizagcdo sdo obrigados, solitariamente, a encontrar solugdes de
manejo terminoldgico [...]” (KRIEGER, 2006, p. 195).

Deve-se levar em consideracdo que, para o tradutor,

“As dificuldades aumentam porque nem sempre os profissionais da
tradugdo podem contar com boas obras de referéncia especializada, bi
e/ou multilingties. O acesso a esse tipo de obra é de grande utilidade,
porquanto repertérios tematicos ja sistematizados contribuem
positivamente para o ato de documentar-se, componente que integra o
rol de competéncias exigidas do tradutor especializado
[...].”(KRIEGER, 2006, p. 194)

Pode-se afirmar que, quando ndo existem fontes de consulta na lingua portuguesa, os
tradutores sdo impelidos a criarem solugdes para transpor suas barreiras terminoldgicas. Para
que essas solugdes sejam aceitdveis, ¢ recomendavel que os tradutores possuam outros
conhecimentos lingiiisticos concernentes a formagdo de palavras, prefixa¢do e sufixagdo,

porque

[...] negligenciar as peculiaridades lingiiistico-terminoldgicas de uma
determinada comunidade profissional pode trazer como efeito
tradugdes mal-sucedidas, que ndo atendem as expectativas dos leitores
dessa comunidade. Mas, infelizmente, ¢ inegdvel a caréncia de
instrumentos de referéncia em portugués brasileiro, o que obriga
tradutores a atuarem como verdadeiros "pesquisadores-exploradores"
das linguagens especializadas. (KRIEGER; FINATTO, 2004, p. 179)

No que diz respeito ao trabalho terminoldgico bilinglie, o pesquisador ndo pode
prescindir de uma adequada pesquisa terminologica que leve em consideracdo os tragos

semanticos dos termos envolvidos.

¥ En effet, méme si la recherche documentaire et terminologique accapare parfois plus de 40% du temps
consacré a la traduction [...].
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1.8. As Redes Neurais Arti[zciais e suas aelicag:o“es

As Redes Neurais Artificiais sdo uma subdrea da Inteligéncia Artificial. Da mesma
forma que o cérebro humano, as Redes Neurais Artificiais sdo construidas para que
funcionem em conjunto. Cada neuronio € responsavel por processar determinada informacao.
As RNAs podem ser definidas como sendo estruturas inteligentes capazes de tomar decisoes.
ApoOs minuciosa analise de padrdoes e dados previamente inseridos no sistema, as RNAs,
conseguem “‘aprender” os padrdes — com ou sem supervisdo — e, baseadas em calculos
probabilisticos, apresentam respostas as tarefas mais variadas. Sao comumente utilizadas no
reconhecimento de padrdoes. De acordo com Babini e Marranghello (2007, p. 15-16),
“reconhecer padroes ¢ uma das atividades mais recorrentes € mais importantes da vida do ser
humano, que a pratica constantemente, ¢ que lhe permitiu uma relativa rapidez na evolugao
[...]”. Em outras palavras, “as Redes Neurais Artificiais (RNAs) sdao ferramentas de
Inteligéncia Artificial que possuem a capacidade de se adaptar e de aprender a realizar uma
certa tarefa, ou comportamento, a partir de um conjunto de exemplos dados.” (OSORIO;
BITTENCOURT, 2000, p. 2). Como visto ha pouco, as RNASs sdo desenvolvidas para que
tenham a capacidade de agir como o cérebro humano, tanto na organizacdo quanto no
funcionamento, ao desempenharem uma determinada atividade. Existe uma ampla gama de
disciplinas que podem receber contribui¢des desse dominio. Apesar de serem concebidas por
especialistas em informatica e programagdo, outras areas do conhecimento vislumbram seu
potencial. Haykins (1999, p. 812) afirma que as Redes Neurais Artificiais constituem “um
campo multidisciplinar com raizes nas neurociéncias, matematica, estatistica, fisica, ciéncia

da computagdo e engenharia [...].”>°

" Neural networks represent a multidisciplinary subject with roots in the neurosciences, mathematics, statistics,
physics, computer science, and engineering [ .. .].
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A capacidade de generalizagdes que as RNAs possuem ¢ considerada promissora pelos
especialistas. Pelo método da tentativa e erro, as RNAs aprendem certas regras que foram pré-
programadas e, a partir disso, executam a tomada de decisoes baseadas em dados variados.
Por meio da solucao de problemas, as RNAs demonstram que se caracterizam pelo sucesso na
capacidade de extrair e fornecer informagoes.

Para melhor entendimento das RNAs,

RNAs sdo sistemas paralelos distribuidos compostos por unidades de
processamento simples (nodos) que computam determinadas fungdes
matematicas (normalmente ndo lineares). Tais unidades sdo dispostas
em uma ou mais camadas e interligadas por um grande niimero de
conexdes, geralmente unidirecionais. Na maioria dos modelos estas
conexdes estdo associadas a pesos, 0OS quais armazenam O
conhecimento representado no modelo e servem para ponderar a
entrada recebida por cada neurénio da rede. O funcionamento destas
redes ¢ inspirado em uma estrutura fisica concebida pela natureza: o
cérebro humano. (BRAGA; CARVALHO; LUDERMIR, 1998, p. 1)

Muitas tarefas que envolvem inteligéncia ou reconhecimento de padrdes sdo
extremamente dificeis para o ser humano. E preciso contar com o dispéndio de intimeras
horas e paciéncia, além da alta possibilidade de erro. As RNASs estdo a disposi¢do para serem
orientadas a fornecer previsdes, classificagdes e tomada de decisdes e € justamente para que
essas caracteristicas sejam possiveis que “[ ... | procura-se construir um computador que tenha
circuitos modelando os circuitos cerebrais e espera-se ver um comportamento inteligente
emergindo, aprendendo novas tarefas, errando, fazendo generalizacdes e descobertas [...].”
(BARRETO, 2002, p. 6).

Ha uma gigantesca quantidade de aplicagdes para as RNAs com taxas de éxito por
volta de 90%. “Mesmo nao sendo perfeitas nas suas previsdes, as redes superam todos os
outros métodos [...] permitindo que se realizem previsdes sobre as estimativas de retornos

com certa confiabilidade nos resultados.” (MELLO, 2004, p. 41). Um individuo, mesmo com

auxilio de planilhas eletronicas, ndo ¢ capaz de analisar, por exemplo, todas as cotacdes da
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bolsa de valores dos ultimos anos para chegar a conclusdao de que as acdes de uma empresa
podem ganhar uma valorizacdo acima da média, nos proximos meses.

O reconhecimento de faces humanas ¢ outra aplicagdo que beneficia os sistemas de
seguranca. Na engenharia de trafego, as RNASs sdo utilizadas para a identificacao de placas
de carros. Em caso de multa, roubo ou qualquer outra finalidade, essa identificacdo ¢
dinamica. O controle de abertura e fechamento dos fardis nas ruas e avenidas também pode
ser acionado tomando como responsaveis as RNAs, através da tomada de decisdes, sem
intervengdo humana. Cameras indicam que uma via, naquele momento, tem um fluxo mais
pesado que outra. Se a via perpendicular, estiver livre ou com um numero reduzido de
veiculos, entdo, tera o farol fechado nessa via e liberado na outra para que ndo haja
congestionamento.

A compressao de dados no computador recorre a processos similares, uma vez que ¢
necessaria a transformagao de dados. Um texto com milhares de palavras que precisa ser
compactado dispde de seqii€éncia de caracteres que sdo repetidas ao longo do documento.
Essas seqiiéncias de duas, trés ou mais caracteres sdo transformadas em codigos menores.
Assim, ¢ viabilizada a diminui¢do do tamanho original do arquivo.

Dentre as diversas utilidades, pode-se destacar:

« analise de radiografias, diagnostico de doengas, identificagdo de
células, simulacdo de fung¢des cerebrais;

* caracterizagdo de rochas, prospec¢do mineral, sensoriamento remoto;
* detecc¢do de alvos, classificacdo de sinais de radar;

* efeitos especiais, animagao;

* visdo computacional, controle de manipuladores, analise de
situacoes;

* simulacdo de processos quimicos, processamento de sinal,
diagnostico de falhas;

« analise de texturas e fases. (SILVA, 2005, p. 2)

As aplicacdes ainda encontram ramificagdes como na psicologia, na deteccdo de
ataques a redes de computadores, na assisténcia médica, atuando como instrumento intelectual

e dedutivo.
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2. METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo, apresentamos o método de constituicdo do corpus de especialidade das
RNAs, a comparagdo entre os corpora de distintas areas do saber, a extra¢do dos itens lexicais
candidatos a termo, a selecdo dos termos, a organizacdo das fichas terminoldgicas e as

ferramentas eletronicas para elaboracdo de dicionarios.

2.1 Delimitagdo do dominio

As RNAs pertencem ao dominio da Inteligéncia Artificial, que ¢ uma area de pesquisa
da ciéncia da computacdo dedicada a buscar métodos ou dispositivos computacionais que
possuam ou simulem a capacidade humana de resolver problemas, pensar ou, de forma ampla,
ser inteligente. Apenas recentemente, com o surgimento do computador moderno, ¢ que a
inteligéncia artificial pdde se estabelecer como ciéncia integral. Desde entdo, seu
desenvolvimento tem extrapolado os cléssicos programas de xadrez ou de conversdo e
envolvido areas como visdo computacional, andlise e sintese da voz, logica difusa, redes

neurais artificiais e muitas outras.
2.2 Constituicdo do corpus

O processo de constituicdo do corpus teve inicio com a selecdo dos livros, artigos,
tutoriais, palestras, websites, manuais, apresentagdes em formato PowerPoint e textos
introdutorios sobre RNASs. Todo o conteudo textual estava em lingua inglesa e foi
digitalizado para que pudesse ser posteriormente analisado pelo programa computacional
WordSmith Tools. Para facilitar a manipulacdo dos dados pelo software, todos os textos
tiverem que ser convertidos para o formato “texto simples”, com a extensdo txt. Nessa

conversdo, as féormulas, as tabelas, as figuras e os graficos ndo puderam ser aproveitados. As
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legendas, no entanto, foram aproveitadas e constam no corpus. Todos os documentos
selecionados abordavam algum aspecto das RNAs e, obrigatoriamente, deveriam apresentar
terminologia que servisse aos propoésitos da pesquisa. Apds processamento do corpus pelo
WST, os dados do corpus de especialidade obtidos ao longo dessa fase inicial sdo os
seguintes: tokens: 1.457.442; types: 35.842.

Em lingua portuguesa, constituimos um corpus de especialidade das RNAs com
129.083 tokens e 9.671 types. O objetivo desse corpus ¢ comprovar a existéncia do termo em

lingua portuguesa.

2.3. Comearagdo entre os corpora

Sinclair (2004) compara um corpus da ciéncia da computa¢do com o corpus de lingua
geral LOB (London/Oslo/Bergden). Ambos com um milhdo de tokens. Os resultados indicam
que a quantidade de types ¢ 40% menor no texto de especialidade analisado. Isso demonstra
que o corpus de especialidade possui menos variedade lexical, concentrando um maior
nimero de termos. A fim de confirmar o postulado de Sinclair, no qual a variagdo vocabular ¢
bem menor no texto especializado que no geral, comparamos nosso corpus especializado das
RNASs com dois corpora de referéncia, CR1 e CR2. O corpus de referéncia CR1 constituia-se
de 33 obras literarias originalmente escritas em lingua inglesa e o corpus de referéncia CR2
apresentava diversos géneros textuais também em lingua inglesa. A utilizagdo de dois corpora
de referéncia pode proporcionar resultados mais confidveis. O corpus de literatura, o CR1,
abrange o repertorio lexical da lingua geral. Por sua vez, o corpus CR2, mais balanceado,

pode confirmar ou refutar as suspeitas geradas pela analise do CR1.
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Tabela 1. Numero de tokens, types e type/token ratio

Corpora Tokens Types Type/Token Ratio
RNAs 1.457.442 35.842 2,46
CR1 4.243.943 65.213 1,53
CR2 6.815.483 119.260 1,74

Em sua pesquisa, Sinclair (2004) faz a comparagdo entre um corpus da ciéncia da
computacdo e um corpus de referéncia de lingua geral. Para confirmar se qualquer corpus de
especialidade caracteriza-se como sendo 40% menor em relagdo a um corpus de referéncia,
procedemos com a comparagdo de cinco corpora com o corpus de referéncia CR1 e CR2. Os
cinco corpora de especialidade sdo pertencentes a Engenharia de Alimentos (EA), Genética
(Gen), Matematica (Mat), Microbiologia (Mic) e Zoologia (Zoo). Dessa forma, viabilizamos
uma abordagem isenta de pressuposigoes.

Tabela 2: Numero de tokens e types nos corpora de especialidade

Corpora Tokens Types Type/Token Ratio
EA 1.467.078 45.723 3,12
Gen 2.163.003 49.494 2,29
Mat 3.158.610 41.674 1,32
Mic 2.031.679 59.035 2,91
Zoo 3.334.408 58.653 1,76

Causou estranhamento o corpus da Engenharia de Alimentos possuir uma razao
type/token quase duas vezes maior que o corpus da Zoologia. Mais uma vez, o corpus de
especialidade parece caracterizar-se como possuidor de maior variacdo lexical que os corpora
de referéncia.

Percebemos que o tamanho dos corpora estava influenciando o calculo da razao
type/token. Desconfiamos que a razao type/token fosse deficiente na comparagdo de corpora

com dimensoes distintas. Tinhamos corpus até duas vezes maior que outros.
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Gomez (2002) tece algumas consideracdes sobre a razao type/token e sugere que esse
calculo seja substituido pelo valor K (K-value). A férmula para obtencdo desse valor ¢ a
seguinte: type=K\'token. A margem do erro amostral ¢ de + 5%.

Seguimos a mesma metodologia de Goémez para realizar um levantamento da
densidade terminoldgica de corpora distintos, com tamanhos variados. Pela contagem do K-
value, recorremos aos seis corpora de especialidade, ja mencionados anteriormente -
Engenharia de Alimentos (EA), Genética (Gen), Matematica (Mat), Microbiologia (Mic),
Zoologia (Zoo) e Redes Neurais Artificiais (RNASs). Apesar do fato de cada corpus totalizar
um numero diferente de tokens e types, ¢ possivel vislumbrar quais deles possuem uma
densidade ou riqueza lexical mais pronunciada, independentemente do tamanho. A Figura 3,

diferentemente da tabela 2, exemplifica essas especificidades ao revelar os valores K.

Figura 3: Densidade lexical de 6 linguagens de especialidade
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Depreende-se que, no dominio das Redes Neurais Artificiais, a densidade
terminoldgica € maior. Isso se explica pelo fato de as RNAs serem uma ciéncia logica, da qual

ha maior uso de frases diretas e pouca necessidade de recursos metaforicos ou jogos de
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linguagem para transmitirem a mensagem. Os corpora de referéncia encontram-se em posi¢ao
de destaque, gragas a sua riqueza lexical.

Uma analise mais acurada entre os corpora leva a crer que outros calculos estatisticos
devem ser utilizados pelos pesquisadores, quando estiverem lidando com corpora de
dimensdes distintas. Suas caracteristicas intrinsecas podem induzir a conclusdes equivocadas.

O novo calculo permite uma nova visualizagdo da densidade lexical dos corpora em
questdo. Vale salientar que, confirmando o postulado de Sinclair (2004), os corpora de
especialidade, por ora analisados, sdo, em geral, 42,74% menores no que concerne a
quantidade de types quando comparados a um dado corpus de referéncia. Com os resultados
fornecidos pelo valor K, podemos calcular a diferenga no tamanho dos corpora.

Tabela 3: Variacao do corpus de especialidade em relacdo aos corpora de referéncia

Corpora CR1 CR2
EA 29,52 61,84
Gen 23,96 58,83
Mat 36,83 65,8
Mic 8,78 50,61
Zoo 10,02 51,28

RNASs 45,16 70,3

Como nosso interesse estd voltado especialmente para o corpus das RNAs, ndo
discutiremos os demais dominios. Os dados obtidos mostram que o corpus das RNAs ¢
45,16% menor que o corpus de referéncia CR1, aproximando-se do valor apresentado por
Sinclair. Por outro lado, quando o corpus das RNAs ¢ confrontado com o corpus de referéncia
CR2, a diferenga mostra-se elevada. Levando em conta a diferenca entre o corpus de
referéncia CR1 e o corpus de referéncia CR2, o corpus das RNAs mostra-se, em média,
57,73% menor.

Nosso proximo passo foi a extra¢ao dos candidatos a termo.
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2.4. Extracdo dos candidatos a termo

Apo6s estudar uma coletanea de 40 corpora, Berber Sardinha (2005) estima que a
quantidade média de palavras-chave seria da ordem de 1.472. Alguns corpora alcangam 3000
palavras-chave. Em um corpus de especialidade, as palavras-chave constituem pecas
fundamentais, ja que sdo representantes do dominio ao qual pertencem. A freqiiéncia com que
elas ocorrem nos textos especializados (e pouco ou raramente no corpus de referéncia)
justifica a escolha dessas palavras pela importancia das mesmas.

Dentre outras fundamentagdes teorico-metodologicas, baseamo-nos também em um
recente estudo de Paiva e Cardoso (2007, p. 434) para nortear a manipulacao e a selecao da
terminologia a ser analisada.

A extragao dos candidatos a termo deu-se pelo aporte da lingiiistica de corpus. Foi
necessaria a utilizagdo de dois corpora de referéncia — CR1 e CR2 — para viabilizar a extragao
das palavras-chave candidatas a termo. A utilizagdo de dois corpora explica-se pelo fato de
proporcionarem uma maior fiabilidade e redugao do erro amostral.

Em primeiro lugar, foi gerada uma lista das palavras mais freqiientes do corpus de
especialidade das RNASs (CE). Em seguida, a lista do corpus CR1 e CR2 foi criada.

Pode-se afirmar que os termos sdo palavras-chave nos textos de onde foram retirados.
Dessa forma, um cruzamento da lista de palavras do CE com a lista de palavras do CR1 pode
identificar quais sdo as ocorréncias que possuem uma freqiiéncia maior no CE que no CR1.
Isso indica que sdo importantes no CE.

Em seguida, houve a comparagao da lista do CE com a lista do CR2.

A ferramenta Keywords do WST geralmente elenca 500 types. Fizemos um recorte

para selecionar os 200 primeiros types.



Tabela 4: Primeiras 50 palavras-chaves no CR1 e CR2

CE x CRI1
I | NETWORK
2 | NEURAL

3 | NETWORKS
4 | X

5 | INPUT

6 | LEARNING
7 | FUNCTION
8§ |K

9 | TRAINING
10 | DATA

11 |N

12 |E

13 | OUTPUT

14 | T

15 | IS

16 |S

17 |

18 | F

19 | LAYER

20 | R

21 | ALGORITHM
2 | W

23 | USING

24 | UNITS

25 | WEIGHTS
26 | B

27 | ERROR

28 | P

29 | FIGURE

30 | SYSTEM

31 | VECTOR
32 | PROBLEM
33 Y

34 | MODEL

35 | SYSTEMS
36 | NUMBER
37 | UNIT

38 | CAN

39 | VALUES
40 | HIDDEN

41 | D

2 | M

43 | PATTERN
44 | USED

45 | FUNCTIONS
46 | WEIGHT
47 |G

43 | EQUATION
49 | ALGORITHMS
50 | C

CE x CR2
1 NEURAL
2 NETWORK
3 NETWORKS
4 INPUT
5 TRAINING
6 OUTPUT
7 LEARNING
8 FUNCTION
9 K
10 | WEIGHTS
11 | ALGORITHM
12 | LAYER
13 | ERROR
14 | HIDDEN
15 | UNITS
16 | DATA
17 | T
18 | X
19 | FIGURE
20 | FUZzZY
21 | ALGORITHMS
22 | VECTOR
23 | LINEAR
24 | RECURRENT
25 | VALUES
26 | NEURON
27 | EQUATION
28 | MODEL
29 | PATTERN
30 | INPUTS
31 | SET
32 | MATRIX
33 | W
34 | GRADIENT
35 | UNIT
36 | NEURONS
37 | NONLINEAR
38 | WEIGHT
39 | OPTIMIZATION
40 | BACKPROPAGATION
41 | MODELS
42 | NODE
43 | ROJAS
44 | USING
45 | MULTILAYER
46 | SPRINGER
47 | PROBLEM
48 | TRAINED
49 | NET
50 | PROBABILITY

68
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As duas listas resultantes apresentaram disparidade com relagdo a ordem de
importancia das palavras-chave. Decidimos selecionar aquelas que apareceram em ambas as
listas de palavras-chave. Obtivemos 153 types em comum nas duas listas de palavras-chave.
Os demais types s6 ocorreram uma vez em cada lista.

Acreditamos que para a elaboracdo do diciondrio eletronico terminolédgico
onomasiologico bilingiie das RNASs, 30 termos sao suficientes para testar sua funcionalidade.

Optamos por analisar os candidatos a termos pela ordem de freqiiéncia. Percebemos
que, entre as dez primeiras palavras, no cruzamento do CE com o CR1, excluindo-se as duas
letras, temos 7 substantivos. No cruzamento do CE com o CR2, observamos 8 substantivos. O
primeiro substantivo candidato a termo encontrado como freqliente foi “network”. Para
certificarmos se “network” aparecia isoladamente ou acompanhado, geramos a concordancia
pelo concordanceador do WST. Logo depois, selecionamos a op¢ao “clusters”. Esse recurso
desempenha o trabalho exaustivo de leitura de todas as ocorréncias de “network”, para
somente entdo iniciar a contagem das palavras que comumente apresentam associagao.
Observamos os clusters, que sdo os aglomerados de palavras, ou melhor, as palavras que
ocorrem juntas.

Foram selecionados os candidatos a termo que ocorreram 30 ou mais vezes no corpus.
Grande parte deles era de termos compostos. Se sdo aglomerados de palavras comuns nesse
dominio, possivelmente caracterizam-se como termos.

Conseqiientemente, selecionamos “neural network como um dos candidatos a termo.

2.5. Selecdo dos termos

Com a ajuda de dois profissionais pesquisadores do curso de Ciéncia da Computacao
do Instituto de Biociéncias Letras e Ciéncias Exatas da Universidade Estadual Paulista e outro

em Engenharia Elétrica do mesmo Instituto, foi possivel a selegdo dos termos que entrariam
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no dicionario eletronico terminoldgico. Cada especialista recebeu separadamente uma lista
com 30 itens candidatos a termo. Foi solicitado que indicassem quais realmente faziam parte
do vocabulario fundamental das RNASs, de acordo com sua experiéncia. Os itens mais
escolhidos foram separados para serem incluidos no dicionario.

Somente apds a andlise lingliistico-terminologica e a validacao dos especialistas, os
candidatos a termo receberam o referido estatuto. Ao término dessa etapa, chegamos ao

numero de 30 termos propriamente ditos.

2.6. A organizag:do das Ztchas terminolo'gicas

Em posse dos termos fundamentais e do sistema conceptual das RNASs, iniciamos a
preparacdo das fichas terminoldgicas. As fichas terminoldgicas foram armazenadas em um
banco de dados a partir do aplicativo MS Access XP.

Por tratar-se de um programa integrante do pacote Microsoft Office Professional, ¢ um
sistema acessivel a maioria dos pesquisadores lingiiisticos. O MS Access pode ser descrito
como sendo um sistema relacional de administracdo de banco de dados, que prescinde de
conhecimentos avangados em programacgdo. O resultado final do trabalho nesse aplicativo
pode ser exportado, disponibilizado em rede intranet ou publicado em meio virtual.

O suporte eletronico torna a manipulacdo das informagdes mais ageis € menos
propensas a erros. Outrossim, a investigacdo e o acesso aos dados em uma base
computacional sdo vantagens para os consulentes por duas razdes: gerenciamento e
compartilhamento de informagdes.

A elaboracao das fichas terminoldgicas eletronicas tomou por base o modelo proposto
por Aubert (1996).

Um de nossos propdsitos era tornar a consulta amigavel ao usuario. Foi por esse

motivo que todos os campos de busca estdo presentes na mesma tela: na parte superior, os
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campos com informacdes em lingua inglesa e, na parte inferior, os mesmos campos com
informacgdes em lingua portuguesa.

Cada ficha foi formatada de modo a apresentar 11 campos. Sdo eles: simbolo, area,
subarea, termo, categoria gramatical, outras designagdes, contexto, definigdao, semema e fonte.
Tanto a ficha terminoldgica em inglés quanto aquela em portugués possuem o mesmo nimero

de campos.

Tabela 5: organizacao dos campos do modelo de dicionario onomasiologico

simbolo O primeiro dos campos € o simbolo. Aqui, apresenta-se a
numeragdo que o termo ocupa no sistema conceptual. Pela
observacgao desse simbolo, compreende-se a relagdo que os termos
mantém entre si. A no¢do de hiponimo e hiperonimo pode

apresentar-se mais clara com esse recurso.

area O campo seguinte ¢ denominado area. Esse campo serd sempre
preenchido como “Inteligéncia Artificial”. Ao lado do campo area
encontra-se a subarea, que, nesse caso, ¢ a das Redes Neurais

Artificiais.

termo O campo destinado ao termo permite a busca inteligente e
interativa. Quando o consulente digita o termo “network”, vai
receber como resposta uma gama de opgdes com todos os termos
que trazem “network” em sua composi¢do. A titulo de
exemplificagdo, dois termos poderiam ser de interesse nessa
consulta, tais como “artificial neural network” e “Hopfield
network”. Na seqiiéncia, ao selecionar qualquer termo retornado da

consulta, pode-se visualizar os respectivos campos com as devidas
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informacdes terminologicas. Caso a procura seja realizada em
lingua portuguesa, o sistema de busca funciona da mesma forma,
sempre fornecendo opcdes e posteriormente os detalhes

procurados.

outras designacoes

A variante terminologica, se houver, sera apresentada nesse campo.
Quando houver uma sigla, ela também sera incluida no mesmo

espago.

categoria gramatical

No campo categoria gramatical, em lingua portuguesa, observa-se
se o termo ¢ substantivo masculino ou feminino. No mesmo
campo, em lingua inglesa, ha a indicacdo da categoria do termo, se

¢ substantivo contavel ou incontavel.

contexto

O campo contexto traz exemplos reais de uso. Em lingua
portuguesa, serao apresentados excertos de producdes de
especialistas, material introdutorio, guias, tutoriais, artigos
cientificos, textos traduzidos, etc. Além da consulta ao corpus de
especialidade das RNAS, utilizamos basicamente duas obras de
referéncia na area: Redes Neurais: principios e pratica, de Simon
Haykins (1999) (em lingua inglesa e sua respectiva tradugao) e
Redes Neurais em Delphi, de Luciano Medeiros (2003). Em lingua
inglesa, a consulta foi feita quase que exclusivamente com o corpus

de especialidade das RNAs em lingua inglesa.

definicao

No campo definicdo, inserimos e, muitas vezes, adaptamos, a

defini¢do encontrada no préprio corpus ou nas obras em papel. A
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consulta ao Cambridge Advanced Learner’s Dictionary, em sua
versdao eletronica, tornou-se indispensavel, quando ndo havia
defini¢des dentro do corpus. Isso ocorria, principalmente, quando o
termo era oriundo da lingua geral. Por exemplo, ndo encontramos a
defini¢do de “input” no corpus de especialidade das RNAs. Foi
necessaria a consulta e o uso da definicdo presente no Cambridge

Advanced Learner’s Dictionary.

semema

O campo semema traz os tragos semanticos que permitem a busca
onomasiologica propriamente dita. Para se saber qual ¢ a rede
neural mais popular, basta digitar <most popular neural network>,
no campo semema (em lingua inglesa). Ou ainda, <rede neural
mais popular>, na ficha terminologica em lingua portuguesa. Se
existir tal rede, o consulente vai ter acesso ao termo procurado.

No preenchimento do campo relacionado ao termo “Kalman filter”,
encontram-se 0s seguintes tracos semanticos: <type of training>
<supervised training> <Kalman filter> <Kalman> <filter>
<extended Kalman filter> <algorithms> <to locally linearize the
nonlinear system> <to linearize the nonlinear system> <that
linearizes the nonlinear system> <current state estimate> <state
estimate> <estimate> <linearized system> <linearized> <system>
<approximate state distribution> <recurrent network> <state
distribution> <distribution> <Gaussian> <perceptron> <multilayer
perceptron> <weights> <node>.

No preenchimento do campo relacionado ao termo “extended
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Kalman filter”, que ¢ hiponimo de “Kalman filter”, podem ser
visualizados todos os descritores pertencentes ao hiperdnimo mais
aqueles pertencentes ao hiponimo: <type of training> <supervised
training> <Kalman filter> <Kalman> <filter> <extended Kalman
filter> <algorithms> <to locally linearize the nonlinear system> <to
linearize the nonlinear system> <that linearizes the nonlinear
system> <current state estimate> <state estimate> <estimate>
<linearized system> <linearized> <system> <approximate state
distribution>  <recurrent  network>  <state  distribution>
<distribution> <Gaussian> <perceptron> <multilayer perceptron>
<weights> <node> <minimum mean-square> <estimator> <linear
dynamical system> <digital computer> <recursive structure>
<recursive> <structure> <input> <training> <iteration> <learning

process> <learning> <process>.

A seguir, a ficha terminologica eletronica, que apresenta a seguinte disposi¢ao dos

campos.



75

Figura 4: Ficha terminoldgica em inglés do MS Access XP
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Conquanto a consulta tradicional termo-conceito continue disponivel, o dinamismo e a
inovagdo dessa ficha terminoldgica eletronica caracteriza-se pela possibilidade de consulta
reversa, conceito-termo. Ou seja, a partir do conhecimento de alguns tragos semanticos
(descritores) do termo chega-se ao termo ou termos relacionados.

Na ficha terminoldgica eletronica, os descritores funcionam bem para detalhar o
conceitos. Dubuc (1985) define os descritores como eclementos reveladores do conceito
contido no contexto.

Durante a consulta a ficha terminolégica eletronica, grande parte do sucesso da busca
pelo termo depende dos hiponimos e dos hiperdnimos. Diz-se que sdo hiponimos os

vocabulos com sentido mais especifico em relagdo ao de um outro mais geral. Por exemplo,
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“filtro de Kalman estendido” ¢ hiponimo de “filtro de Kalman”. “Filtro de Kalman” ¢
hiperonimo de “filtro de Kalman estendido”

Para enriquecer a busca no MS Access, incluimos cinco fichas remissivas no
dicionario eletronico terminoldgico onomasioldgico das RNAs. No caso das abreviagdes, as
fichas remissivas podem guiar o consulente diretamente ao termo desejado. Isso faz com que
a consulta se torne mais dindmica. Das cinco abreviacgdes selecionadas, trés sdo usadas pelos
especialistas indistintamente, seja em lingua inglesa ou portuguesa: TDNN, HMM e RBF. As
abreviagdes em inglés ANN e EKF sdo modificadas para atender a sintaxe da lingua
portuguesa, a saber RNA e FKE. No modelo de dicionario eletronico terminoldgico

onomasiologico das RNAs, essa busca pode ser feita diretamente pelo termo ou pelo semema.

2.7. Ferramentas eletronicas para elaboracdo de diciondrios

A tecnologia disponivel atualmente possibilita a elaboracdo de dicionarios por meio de
uma série de aplicativos. Decidimos apresentar alguns dos que apresentam resultados
satisfatorios nos estudos lingiiisticos: dois gerenciadores de banco de dados — CDS/ISIS e o

MySQL — e uma linguagem de programacao, denominada PHP.

2.7.1 A elaboracao do dicionario eletrénico no suporte CDS/ISIS

Para a aplicacdo do modelo de dicionario terminoldgico onomasioldgico bilingiie
proposto por Babini (2001), pode-se recorrer a um aplicativo para o sistema operacional
Windows chamado CDS/ISIS — também conhecido como Winisis. Trata-se de um aplicativo
gratuito distribuido pela Unesco.

O Winisis permite o desenvolvimento e o gerenciamento de banco de dados nao-
numéricos, ou seja, o aplicativo requer um banco de dados textual. Seu ponto de destaque ¢ a

possibilidade de inser¢do de campos com tamanhos variados, conseqiientemente permitindo a
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otimizac¢do de cada campo de entrada de informagao. Apds a criacdo de cada entrada, pode-se

modificar, corrigir e deletar os arquivos.

Figura 5: Tela do Winisis
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Para a viabilizacao do dicionario onomasioldgico terminoldgico bilingiie das RNAs,
tal aplicativo dispoe de um sofisticado sistema de busca, sendo capaz de recuperar dados pelo
conteudo.

Ranzani (2006) desenvolveu um dicionario terminoldgico onomasioldgico nesse
suporte eletronico. Os resultados obtidos foram satisfatorios.

A fim de avaliar uma plataforma distinta, optamos por desenvolver nosso dicionario
terminoldgico onomasioldégico com uma outra interface, testando, conseqiientemente, sua

viabilidade para os estudos terminolégicos.

2.7.2 A elaboracio do dicionario eletronico com o PHP

O PHP, Hypertext Preprocessor, também ¢ uma linguagem de programacao de codigo
aberto que pode ser obtido gratuitamente do site do fabricante. E uma linguagem embutida no
codigo do html para tornar as paginas mais dinamicas. Desse modo, o PHP ¢ responsavel por
dinamizar as paginas na Internet, ou seja, possibilita o desenvolvimento de sites realmente

dinamicos. Dominando essa linguagem, pode-se transformar sites estaticos, feitos em html
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puro, em sites interativos, utilizando todas as técnicas de programacao que essa linguagem
oferece. Além disso, o PHP ¢ uma linguagem de facil utilizacdo com diversos bancos de
dados. Ainda que o PHP possibilite que uma pagina web tenha fécil acesso a determinado
banco de dados, faz-se necessaria certa habilidade na elaboracdo dos comandos proprios dessa
linguagem. A possibilidade de adaptar-se as necessidades do pesquisador mostra-se como
uma vantagem. Para a aplicagdo do modelo de dicionario terminologico onomasiolodgico
bilingiie proposto por Babini (2001), recorremos a essa linguagem de programagao, além de
associa-la a um gerenciador de banco de dados, chamado MySQL.

Conforme demonstrado na Figura 6, a pagina inicial desenvolvida em html puro foi
dividida em duas colunas: a primeira permite a consulta diretamente em lingua inglesa ¢ a
segunda, em lingua portuguesa. Na primeira linha de entrada de dados, faz-se a consulta ao
termo. Ao passo que, na segunda linha de entrada de dados, pode-se pesquisar a partir do
semema.

Caso o usuario efetue a entrada de dados de forma erronea e deseje limpar os campos
de busca, basta pressionar o botdo “Clean /Limpar” para que esse procedimento elimine todos
os caracteres digitados em qualquer dos campos.

O botao “Search/Busca” desempenha a tarefa de chamar outra pagina que fard a
conexdao com o banco de dados e efetuara a procura do termo ou semema nesse banco.

Quando o resultado da busca ¢ positivo, o usudrio escolhe o termo ou semema pesquisado.
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Figura 6: Pagina desenvolvida em html puro

— | —

Clean / Limpar Search { Pracurar

A Figura 7 representa a ficha terminologica desenvolvida na linguagem de
programacao PHP. Além de aceitar alteragdes no estilo da fonte, na cor do fundo de tela, no
tamanho dos campos, o layout da pagina pode ser alterado a qualquer momento. O botdo
“Nova Consulta” leva o consulente a primeira pagina de consulta, ja apresentada na Figura 6.

A pagina com os dados terminoldgicos baseada em PHP ¢ melhor visualizada pelo
navegador Mozilla Firefox, versao 3.0.9 ou superior. Para tanto, a tecla F11 do teclado deve

ser pressionada, e, dessa forma, toda a pagina serd expandida para ocupar a tela inteira.
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Figura 7: Pagina desenvolvida em PHP

MNova Consulta.

2.730 gerenciador de banco de dados MxSQL

O MySQL ¢ um sistema de gerenciamento de banco de dados gratuito que utiliza a
linguagem SQL (Structured Query Language) como interface. O banco de dados pode ser
definido como uma colegao de dados estruturados. O MySQL ¢ atualmente um dos bancos de
dados mais populares do mundo. Com ele, para adicionar, acessar e processar dados
armazenados em um banco de dados de um computador, ¢ preciso um sistema de
gerenciamento de bancos de dados como o Servidor MySQL. Como os computadores sdo
ageis para lidar com grandes quantidades de dados, o gerenciamento de bancos de dados
funciona como um recurso importante na elaboragao de um diciondrio, por exemplo.

O MySQL ¢ um banco de dados relacional que armazena dados em tabelas separadas,

em vez de colocar todos os dados em um so6 local. Isso proporciona velocidade e flexibilidade.
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O servidor de banco de dados MySQL ¢ rapido, confidvel e facil de usar. Sua
conectividade, velocidade e seguranca fazem com que o MySQL seja adaptavel para acessar

bancos de dados na Internet.
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3. O DICIONARIO ONOMASIOLOGICO

Nesse capitulo, apresentaremos o dicionario onomasiologico eletronico baseado nas
fichas terminologicas; a seguir, a organizacdo do sistema nocional elaborada a partir da
freqiiéncia dos termos mais comuns. No subcapitulo 4.1, apresentaremos o sistema nocional
em lingua inglesa, e no subcapitulo 4.2, o sistema nocional em lingua inglesa. As fichas
terminoldgicas eletronicas dos termos fundamentais das RNAs sdo apresentadas no

subcapitulo 4.3.

3.1 O sistema nocional em lt'ngua inglesa

1 TYPE OF NETWORK

1.1. artificial neural network
1.1.1. feedforward neural network
1.1.2. backpropagation model
1.1.3. multilayer neural network
1.1.4. time delay neural network

1.2. hidden Markov models

1.3. Hopfield network (Hopfield model)

2 NEURON ORGANIZATION

2. 1. hidden layer
2. 1.1. single hidden layer
2.1.2. unidade oculta

2. 2. input
2. 2. 1. input layer
2.2.2. input pattern
2.2.3. input signal

2. 3.node

2. 4. perceptron

3 ALGORITHMS AND FUNCTIONS
3.1. mean squared error
3.2. prediction error
3.3. local minimum
3.4. global minimum
3.5. error function
3.6. activation function
3.7. fuzzy logic
3.8. linear combination
3.9. learning rate
3.10. nonlinear dynamic system
3.11. threshold function
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3.12. radial basis function

4 TYPE OF TRAINING
4.1. SUPERVISED TRAINING
4. 1.1. Kalman filter
4.1.1.1. extended Kalman filter
4.1. 2. perceptron learning rule
4.2 UNSUPERVISED TRAINING
4.2.1. competitive learning

5 PROCESS
5.1. adaptive resonance theory
5.2. data mining

3.2. O sistema nocional em lt'ngua Eortuguesa

1 TIPO DE REDE
1.1. rede neural artificial
1.1.1. rede neural alimentada adiante
1.1.2. modelo backpropagation
1.1.3. rede neural multicamadas
1.1.4. rede neural com atraso de tempo
1.2. modelo oculto de Markov
1.3. rede de Hopfield

2 ORGANIZACAO DO NEURONIO

2. 1. camada oculta
2. 1.1. camada oculta Uinica
2.1.2. unidade oculta

2. 2. entrada
2.2. 1. camada de entrada
2. 2. 2. padrdo de entrada
2. 2. 3. sinal de entrada

2.3.n6

2. 4. perceptron

3 ALGORITMOS E FUNCOES
3.1. erro quadrado médio
3.2. predigao de erro
3.3. minimo local
3.4. minimo global
3.5. fung¢do de erro
3.6. funcdo de ativagdo
3.7. l6gica fuzzy
3.8. combinagdo linear
3.9. taxa de aprendizado
3.10. sistema dinamico ndo-linear
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3.11. fung¢ao limiar
3.12. fung¢ao de base radial

4 TIPO DE TREINAMENTO
4.1. TREINAMENTO SUPERVISIONADO
4. 1.1. filtro de Kalman
4.1.1.1. filtro de Kalman estendido
4.1. 2. regra de aprendizado do perceptron
4.2. TREINAMENTO NAO-SUPERVISIONADO
4.2.1. aprendizado competitivo
5 PROCESSO

6.1. teoria da ressonancia adaptiva
6.2. mineragdo de dados

3.3 O dicionario terminolo’gico onomasiolo’gico das RNAs

Pela facilidade de impressdo, as fichas terminoldgicas dos termos fundamentais das
RNAs foram incluidas com o mesmo layout fornecido pela opgao relatério do MS Access. Na
parte superior, encontram-se informagdes terminologicas em lingua inglesa e, na parte
inferior, as informagdes terminologicas em lingua portuguesa. No entanto, a fim de
demonstrar o funcionamento do modelo de dicionario eletronico, todas as fichas foram
exportadas para o gerenciador de banco de dados MySQL. Nessa versdo eletronica, todas
informagdes terminologicas em lingua portuguesa foram inseridas do lado esquerdo da ficha

terminologica. Do lado direito, encontram-se as informagdes em lingua inglesa.
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syrbol. |

11

area: : | |subarea: | word clazs:
Artificial Intelligence |.-’-'-.rtifiu:ia| Meural Metwarks |

kerrr:

| other dezignationz:
|.-’-'-.N M

artificial neural netwaork,

conkest:

A nieural netwark, iz a circult composed of a wery large number of simple processing elements that are neurally based.

|definition:

According to Zurada [1992], Artificial neural systems, or neural nebwaorks, are phpsical cellular systems which can acquire,
gtare, ahd utilize experiential knowledge.

[zememe

<type of network: <artificial neural network: <networle: <neural network <circuity <simple processing elements: <neurally
bazed: <artificial neural zpstemz: <neural systems: {can acquire, store, and wtlize experiential khowledge: <brain: <neuran:

<learning process> <learning: <proceszs: <machine: <input> <output: <weight> <perceptron: <laver: <multlayer: <multilayer
perceptron: <knowledger <input layer: <AMMx

SOLIMCE:

||:|:|r|:|us de ezpecialidade daz RMNAz

Area: subdrea: categoia gramatical |
[Inteligéncia Adtificial |Redes Meurais Atificiais of
kermio:

| outras designacies:
rede neural artificial |

contexto;

& rede neural se azzemelha ao cérebro porque o conhecimento & adquirido pela rede a partir de 2eu ambiente através de
um proceszsn de aprendizagem.

definican:

E uma maquina que é projetada para modelar a maneira como o cérebro realiza uma tarefa particular ou func3o de
interesse.

[semema: |

<tipo de reder <redes neurais artificiaiz> <reder <rede neuraly <circuitor <elementos simples de proceszamentos <bazeados
em neurdnios: <sistemas neuraiz artificiaiss <sistemas neuraizs> <podem addguinr, armazenar e utiizar conhecimenta
expenmental: <cérebroy <neurdnior <processo de aprendizagems <aprendizados <processor <maquina: <entradas

{zaidar {pesor <perceptron: <camadar <multicamadar <perceptron multicamadas: <conbhecimento: <camada de
entraday <AMA:

forte:

||:|:|r|:|us de ezpecialidade daz RMaz
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symbal. |

1.1.2

area: | [subarea: | word class:

Artificial Inteligence |.-‘-‘-.rtifiu:ia| Meural Metwarks ||:

berrn: | other designations:

feedforward newral network |FNN

contenst: |

Ize a feedforward newural netwark, having 20 hyperbolic tangent activation [(zet = 1] unitz in itz hidden layer, feeding inta a
lirear oLkput Lt

definition: |

The feedfonyard neural nebwark, wasz the first and arguably simplest twpe of artificial neural netwark, devized.

[ thiz netwaork, the infarmation moves in only one direction, forsard, from the input nodes, through the hidden nodes (iF any)
and to the output nodes. There are no cycles or loops in the netwark.

[zememe |

<type of network: < artificial neural networks <netwarks> <neural netwarks <circuity <simple proceszsing elemeantz: <neurally
bazed: <artificial neural systems: <neural systemss <can acquire, store, and utilize experiential knowledge: <brain: <neuran:
<learning processs <learning: <processy <machines <input: <outpuly <weights <perceptran: <layers <multilavers <rmultilaper
perceptron: <knowledge:r <input laver: <feedfonmard neural network <feedformard: <tupe of neural networks <tangent
activation unitz> <activation unitz> <hidden layers <lavers <linear output units <linear output: <unit> <simplest epe of artificial
neural nebwork > <zimplest> <tppe of artificial netwark > <infarmation moves in one direction: <one direction: <input nodes:
<hidden nodes> <output nodes> <no cycles: <no loops: <netwark: <one way: <different lavers: <FMMN:

SOLIrCE:

|n:|:|r|:|us de especialidade das RMaz

=2 subdrea: categoria gramatical |
|Inteligéncia Artificial |Fieu:|es MHeurais Artificiaiz zf
kermio: | outras dezignagdes:

rede neural feedfonward |

cohbexsbo:

Maz redes alimentadaz adiante [feedforward], oz neurdnios estdo dizpostos em camadas conectadas por pesos
unidirecionais na diregdo entrada-zaida, ou =eja, as conexdes ocorrem apenas entre camadas diferentes e
subzeqilientes. [2]

definican:

Idma rede em camadas com neurdnios organizados. Ma forma maiz simples. de uma rede em camadas, temos uma
camada de entrada de nos de fonte que ze projeta zobre uma camada de zaida de newrdnioz, mas ndo vice-verza. [1]

[zemema: |

<lipo de reder <redes newrais artificiaiz> <reder <rede newraly <circuitor <elementos simples de proceszamentor <bazeados
em neurdnios: <siztemna neurais artificiaizy <siztemnas neuraisy <podem adquirr, armazenar & utlizar conhecimenta
expermentaly <cérebror <neurénior <proceszo de aprendizagem: <aprendizado: <proceszor <maquinar <entradasx
<zaidar <pesor <perceptron: <camadar <mulicamadas <perceptron multicamadas: <conhecimentor <camada de entradax
<rede almentada adiante: <rede neural feedformard: <feedfonward: <tipo de redes <rede neuwral> <unidades de ativacdo
tangentes: <unidades de ativagdo: <camada oculta: <camadar <unidade de zaida linear: <saida linear: <unidade: <tipo
maiz gimolez de rede newral <maiz simples> <tlioo de rede artificial <informacdo e move em uma direcdo: <uma direcios

fonte:

|Haykins; corpus de especialidade daz RMA:
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symbol: |

113

area | |3U|:'E"EE‘: | ward clazs;
Artificial |nteligence |.-'1'-.rtifi|:ial Meural Hetwarks ||_|

berri; | ather desighations:

backpropagation model |

contest:
Among them, the backpropagation model haz been most widely uzed in terms of practical applications.

| defirition: |
B ackpropagation minimizes output error in a feed-fonward netvork. The major application categories of this model are
clazzification, prediction, and contral,

[zememe |

<type af network: <artificial neural netwarks> <netwark: <neural nebwarks <circuit: <zsimple processing elements: <neurally
baszed: <artifizial neural systemns: <neural systems: <can acquire, store, and utlize expenential knowledges: <brain: <neuran:
¢learning process: <leaming: <processr <machine: <input: <output: <weight> <perceptron: <layer: <multilayer: <multilager
perception: <knowledge:r <input laper: <backpropagation model: <backpropagations <twpe of neural network: <practical
applications: <feed-fonward network: <classification: <prediction: <control> <pattern classification: <pattern: <training:
<zupervized learning: <multiple layers> <emar: <hidden layers: <character recognition: <recognition:

SOUrCe:

||:|:|r|:uus de especialidade daz RMAs

area: subares: categoria gramatical |
[Inteligéneia Artificial |Redes Meurais Artificiais m
e | outras designagites:

modelo backpropagation |

contesta:

0 perceptron keve 2ua validade provada no madelo backpropagation . que possibilitou a implementacio da terceira
camada neceszsaria para o aprendizado do ©0R.

definican:

E zte modelo & utilizada, principalmente, para claszificacdo de padides, tais coma em aplicacdes de reconbhecimenta de
caracteres, reconhecimento de zinais em geral, freinamentode mobd: & compozicdo muszical. T ambém chamado de
retropropagacgao, pois conzizte em um modelo de aprendizado zupervizsionado de mdltiplas camadas, cujo erro oblido na
gaida é transfendo &= camadas escondidas, caractenzando-ge como uma rede aciclica,

|SEITIEITIEIZ |

<tipo de rede: <redes neurais artificiaizs <redes <rede neuraly <circuitor <elementos zimples de proceszamento: <baseados
em neurdnios: <sistema newrais artificiaiz> <sistemas neurais> <podem adguinr, armazenar e utizar conhecimento
expernmental> <cérebror <neurénior <processa de aprendizagemy <aprendizada: <proceszor <maquinar <entradas
¢zaidar <pesor <perceptron: <camadar <multicamadas <perceptron multicamadass: < conhecimentor <camada de entrada:
<modelo backpropagationls <modelo de retropropagacdo: <tipo de rede neural> <backpropagation: <aplicagdes praticasz:
<rede almentada adianter <clazsificacdor <predigdor <contrales: <clazsficacdo de padrides: <padides: <treinamentos
¢aprendizado supervizionado: <camadas moliolas: <emor <camada oculta: {reconhecimento de caracteres:

forte:

||:|:ur|:|us de especialidade das RMAz
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syrbol: |

1.1.4

area; | [subarea: | word class:
Artificial Inteligence |.-’-'-.rtifin::ial Meural Metwarkz ||:

kermm:

| ather designations:
rultilayer neural netwark, |

cantest: |

The neural chip structure conmesponds to the resulks of structure and adjustment algonthm development of mulilayer neural

nebwiorks [in the caze of commonly used neural computers] and neural netwark, zolution algorithms [in the case of problem-
arented and special-purpose neural computers].

definition; |

|Multilayer nevral networks are undoubtedly the most popular networks used in applications.

[zememe |

<artificial neural network: <network: <tppe of network: <neural network> <circuity <zimple proceszing elementz: <neurally
baged: <artificial neural systems: <neural systems> <can acquire, store, and utilize experiential knowledoe: <brain: <neuron:
¢learning processy <learming: <process> <maching: <input: {output: <weights <perceptron: <lager: <mulilager:
<knowledger <input lavers <output lavers kmultlayer neural networks <twpe of neural netwroks <multilayers <multilayer
percepton: <knowlege:r <most popular netwaorks <most popular:

FOLINCE!

|n:|:|r|:|us de ezpecialidade das AMAs

ares: subares: categonia gramatical |
[Inteligéncia Artificial |Redes Meurais Artificiaiz of
B | outras desighagies:

rede neural multicamada |

contesta:

Az redes multicamadas podem usar um grande ndmera de téonicas de aprendizada, senda que a maiz popular & a
propagacan reversa.

definican:

Az redes neuraiz multicamadas $30 arquiteturas onde oz neurdnios $30 arganizados em duas ou mais camadas de
procezzamenta, (& que zempre vao existr pelo menos uma camada de entrada & uma camada de zaida. Estaz
arquiteturas =30 az maiz freguentemente encontradaz na literatura referente a redes newrais artificiaiz.

|SE—'I’I’IEITI-EIZ |

<redes neuraiz artificiais> <reder <rede neural> <circuitor <elementos simples de processamento: <bazeadoz em neurdnios:
<ziztemas newraiz artificiais> <sistemas neuraisy <podem adquinr, armazenar e utilizar conhecimento experimentaly <cérebrox
<hneurdniny <processo de aprendizagems <aprendizador <processor <maquinar <entradas <zaidar <pezor <percephon:
{camada: <mulicamadas <perceptron multicamadas: <conhecimentos: <camada de entradar <camada de zaidar <redes
maiz popularesr <maiz popularesr <rede maiz popular: <mais popular:

forte:

||:|:|r|:|us de especialidade das RMAs




symbol |

115

area : | [subarea | word class:
Atificial Intelligence |ﬁ-‘«rtificial Meural Metworks C

berm: | ather designations:

tirne delay neural network, |TDNN

cohbest: |

89

FMLPs can alzo be architecturally constrained in warious wavs, for instance by limiting their connectivity to geometrically local
areaz, or by limiting the values of the weights, or lying different weights together. One type of constrained MLP which iz
ezpecially relevant to this thesis is the Time Delay Meural Metwork.

defiritian; |

1T he time-delay neural network, [TOMM] model combined with & genetic algorithm iz proposed and used to predict the
nonlinear relationship and to analyze specific characternistics.

[zememe |

<artificial neural networks <network: <tppe of network: <neural network> <circuity <zimple proceszing elementz: <neurally
bazed: <artificial neural systemzss <neural systemss <can acquire, stare, and utilize experiential knowledae: <brain: <neuron:
<learning processy <learming: <processy <machiner <input: <outputy Oweight: <perceptron: <laver: <multilaver: <multilaper
perception: <knowledge: <TODMM> <to predict the nonlinear relationships <time delays> <time: <delay: <time processing:
¢feedfonmard: <hidden neuronz: <hidden: <neurons:

FOLICE!

|n:|:|r|:|us de ezpecialidade dasz AMAs

SiEEL subarea: categonia gramatical |
[Inteligéncia Atificial |Redes Neurais Artificiais of
bermia: | outras designagies:

rede neural de atrazos de tempo |

contesta:

Ma avaliacdo de desempenho envolvendo o uzo de dados de teste de trés locutores, a TDMM alcangou um escore
médio de reconhecimento de 98,5 por cento,

definican:

Utiliza atrasos de tempo para realizar proceszamenta temporal. E uma rede alimentada adiante cujos neurdnios ocultos e
neurdnios de saida 3o replicados através do tempo [1]

[zemema: |

<redes neuwraiz artificiaiz> <reder <rede newral> <circutor <elementos simples de proceszamentor <bazeados em neurdrioz:
<zigtemas neurais artificiaizs <siztemas neuraizs> <podem adquinr, armazenar e utilizar conhecimento expenmental: <cérebros
<neurdnioy <processo de aprendizagem: < aprendizador <processor <maguina: <entrada: <saidar <peso: <perceptran:
<camadas <multicamadar <perceptron mulbicamadas> <conhecimenta <prever a relagdo ndo-lineary <atrazo de tempos
<hempos <atrasor <processamento temporals <rede feedfonward: <neurénios ocultos: <ocultor <neurdniogs <TDOMN:

farte:

||:|:ur|:|us de ezpecialidade das RMNAs



90

symbal: |
12

ares: | |subarea | word class:
Artificial Inteligence |.-’-'-.rtifin::ial Mevural Metwarks ||:

kerrm:

| ather designations:
hidden b arkow models

|HMM

cantest: |

Rezearchers have become rather pragmatic and combine the best features of neural modeling with traditional algorithms or
with other statigtical approaches, like Hidden Markow Models, which we will briefly review.

definition; |

|Hidden Markoy Modelz [HMb] form an important special type of recument network. &ny system capable of assuming one of
n different states at time &

[zememe |

<type of network:> <zpecial type of recurrent network: <tppe of recunent network: <recurrent networks <network> <system:
<different statesy <aszume different states> <that can azsume different states: <system capable ofr <neural modeling:

<traditional algonthms: <Hidden Markow Models: <stochastic process: <Markow chain: <output symbols> <probabilistic: <all
pozsible symbolz> <probabilistic output spmbolss <HMBM:

FOLINCE:

||:|:|r|:|us de ezpecialidade das RMAs

dred: subarea: categoria gramatical |
|Inteligéncia Artificial |Fi edes Meurais Artificiais m
bermno: | outraz designacies:

modelos oculkos de Markaoy |

cohbexsto:

B azicamente, um modelo oculto de Markoy reprezenta um processo estocastico gerado por uma cadeia de Markow
subjacente, & um conjunto de distibuices de obzervacdes azsociadas com seus estados oculkaz.

definican:

Idm modelo oculto de Markoy & similar a uma cadeia de Markow porgue em ambos 0z casos a ransigdo de um estado

para outra & probabiliztica. Mo modelo oculta de Markaow, oz zimbalos de zaida 3o também probabilisticos, resultanda
que, em cada extado, todos oz zimboloz 230 pozzives.

[semema: |

<hipo de reder <tipo especial de rede recomenter <hipo de rede recorente’ <rede recorente’ <redes> <zisternas <estados
diferentesy <aszumir estadoz diferentes: <gue pode azsumir estados diferentess: <sistemna capaz der <modelagem neural:
<algoritmo tradicionaly <modelos ocultos de Markov: <processo estocasticor <cadeia de Markowr <simboloz de zaidar
<probabilizticos <todos oz simbalos pozsiveis> <zimbalos de zaida probabilizsticos: <HkM>

farte:

||:|:-r|:|us de ezpecialidade daz RMAs
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symbal: |
1.3

ares. | [subares | word class:
Artificial Inteligence |.-’-'-.rtifiu:ia| Meural Hebworks ||:

kerrn:

| ather designations:
Haopfield madel

|" netwark,

cohtesk:

The Hopfield Type Mebwork. iz a multiple-loop feedback. neural computation system. The
neurans in thiz netwark, are connected to all other neurons except o themselves, that iz
there are no zelf-feedbacks in the networl,

definition: |
I The Hopfield network can be considered a data structure that makes possible the verification of the found solution. The
Hoplield netvork, can be considered a data structure that makes pozsible the vernfication of the found solution.

[zemerme |

<Hopfield model> <Hopfield: <model> <tppe of networks: <network> <data structures <venfication of the found zolution:
<verfication: <found zolution: <continuous moder <discreet modes: <neuronz: <zet of newrons: <delay unitz> <multiple

[oopsr <multiple-loop feedback neural computation spstems <neural computation sestem> <computational spstem: <neurons:
<nebwork: <connected to all other neuronsr <connecteds <self-feedbacks>

EOLNCE:

||:|:|r|:|us de ezpecialidade das RMAs

area; subarea: categoria gramatical |
|Inteligéncia Artificial |F|e-:|es Meuraiz Artificiaiz am

e | outraz designacies:

modelo de Hopfield |reu:|e de ™

contexto:

4 rede de Hopfield pode ser operada em um modo continuo ou em um modo dizcreto, dependendo do modelo adotado
para descrever oz Aeurdnios.

definican:

A rede [modelo] de Hopfield conziste de um conjunto de neurdnioz & um conjunto comezpondente de atrazos unitarnos,
formando um zistema realimentado de mdltiplos lacos.

|SEITIEITIEIZ |

<modelo de Hopfield: <Hopfield: <modelo: <tipo de reder <rede: <estrutura de dadosr <verficacdo da solugio
encontradar <verfficagdor <solugdo encontradar <modo continuo: <modo discretor <neurdniog: <conjunto de neurdnios:
<atrazoz uniténios: <lacos mokiplos: <sistema computacional realimentada de moltiplos lagoss: <sistema computacional
neuraly <sistema computacional: <neurdnios: <reder <conectado a outros neurdnios: <conectado: <auto alimentacio:

fortbe:
||:|:ur|:|us de especialidade das RMAz




92

symbal |
21

area; | |sul:uarea: | ward clazs:
Artificial Intelligence |.-’-'-.rtifiu:ia| Meural Metworkz ||:

kerrmn: | ather dezignations:
hidden laver |

context:
The output of the hidden layer consists therefore of normalized numbers.

definitian:
The hidden layer leamns to recode [or to provide a representation for] the inputs.

[zememe |

<NEUnn organization: <output: <neuron anganization: <output af the hidden layers <nomalized numbers: <to recodes <that

recodesy <representation for the inputsr <representation: <inputs> <processing: <charactenstic estractors: <pattern
recognhition: <esternal inputs

SOUICe;

|-:u:urpus de ezpecialidade daz RMNAs

ares: subarea: categoria gramatical |
[Inteligéneia Artificial |Redes Meurais Artificiais of
el | outras designacies:

camada oculta |

contexta:

Camadas Dcultas: onde & feita a maior parte do proceszamenta, através das conexdes ponderadas; podem ser
cohzideradas como extratoras de caracteristicas. [£]

definicao:
A funcdo da camada aculta & intervir entre a entrada externa e a zaida da rede de maneira Okl [1]

|$EITIEITIEIZ |

<organizagan do neurdnio: <zajda: <zaida da camada oculta <ndmeros nommalizados: <para recodificar: <que recodifica:
<reprezentagdo das entradasy <representagdor <entradaszy <processamentor <estratores de caracteristicasz»
<{reconbecimenta de padriess <entrada externas

fonke:
|Haykins; corpus de especialidade daz BMAs
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symbol |
211

area; | |$u|:uarea: | ward claze:
Artificial Intelligence |.-’-'-.rtifiu:ia| Meural Metviork s ||:

term: | ather dezighations:
gingle hidden layer |5|_||_

corbext: |

"When the size of the training et iz much larger than the dimension of the input exemplars, then networks with byo or more
hidden lavers may require substantially fewer units than networks with a single hidden layer.

definitiar:
The zingle hidden layer learns to recode [or to pravide a representation for] the inputs,

[zememe |

<outputy <neuron organization: <output of the hidden lager: <normalized numbers: <to recoder <that recodes:
<reprezentation far the inputs> <representations <inputs> <processingr <charactenstic extractors: <pattern recognition:
<ewtermal inputs <neural networks: <neuron organization: <nebworkss <single hidden laver: <hidden lavers: <to recoder <that
recodesy <representation: <perceptron: <computational noder <node: <global perspective: <feedfonward netwark:
<decizion regionz> <input: <backpropagation: <SHL>

FOLNCE!

|n::n:|r|:|us de ezpecialidads das RMAs

e subdrea categoria gramatical |
|Inteligéncia Agtificial |Fleu:|es Meurais Artificiaiz af
berma; | autraz dezignaces:

camada oculta dnica |

cohtextbo:

0 tearema de aproximacao univerzal dita que toda funcdo continua gue mapeia intervalos de ndmeros reaiz de entrada a
algum intervalo de nameroz reais de zaida pode ser arbitraniamente aproximada com preciz3o por um perceplon
multicamadas com camada oculta dnica. [2)

definican:

& camada oculta dnica poszui nd computacional. Com ela, a rede adquire uma perspectiva global apeszar de zua
conectividade. [1]

[zemenna: |

<zaidar <zaida da camada oculta <nimeros normalizadoz: <to recodificar: <que recodificas <representacgdo das entradazs
{representacdor <entradasy <proceszamentor <erbratores de caracterizticasy <reconhecimenta de padrdes: <entrada
externalr

<redes newraisy <redesr <camada oculka dnicar <camada ocultar <recodificar: <que recodificas <representacdos
<perceptron: <nd computacional: <nd: <perspectiva dlobal: <rede alimentada adianter [rede feedfonward: <regides de
decizdor <entrada <retropropagacio:

forte:

|Haykins; corpus de ezpecialidade das AMAs
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symbok |
21.2

area: : | [subarea: | word class:
Artificial Inteligence |.-'1‘-.rtifi|:ia| Meural Hetwarks ||:

berrn; | ather designations:
hidden urit |hi|:||:|en nod

contest: |

[f you do not provide enough hidden units, the neural netwark, will not have the computational power to learn zome comples
nanlinear funchions.

defirition:
neuronz, nodes

[zememe |

<heuran arganization: <hidden unit: <hiddeny <unit: <unitss <hidden noder <hidden nodess <linear functions: <neurans
¢nodex <neuronz: <nodes: <valuer {input: <output:

ZOLINCE!

||:|:-r|:|us de especialidade daz RMAz:

area: subarea: categoria gramatical |
|Inteligéncia Artificial |F| edes Meurais Artficiais gf

= | outras designacies:

unidade oculka |n|f| oculbo

conkemxto:

Idma uridade de entrada envia seu valor de ativagdo para cada uma das unidades ocultas com agz quais estd conectada.
Cada unidade oculta calcula zeu praprio walor de ativacio, dependendo dos valores de ativacdo que recebe daz
unidades de entrada.

definican:
Meurdnios montadoz em um padrdo de conexdes dentro de uma rede neural.

|SEITIEITIEIZ |

<organizagdo do neurdnior <unidade acultas <ocultor <ocultar <unidader <unidades: <nd oculkor <nds ocultoss <funcies
lineares: <newrdnior <nd: <neurdnios: <ndsx <walor: <entrada: <saidax

fiorte:

||:|:|r|:-u3 de ezpecialidade das RMAs



95

syrbol: |
22

SIIREE : | |subarea: | word class:
Artificial [nteligence |.-'-‘-.rtifiu:ia| Meural Metworkz ||_|

kerrn:

| ather designations:
inpLk |

context: |

The first component of our system iz a filker that receives ag input a 20620 pixel region of the image, and generates an output
ranging fram 1 ta -1, signifying the presence or abzence of a face, respectively.

definition;
infarmation that iz put into a system or maching 2o that it can operate.

[zememe |

<neuron organization: <information that iz put into a system? <neuron organization: <information that is put into a machine:
<infarmations <zvstems <machingr <neuran: <zet of values>: <values:

FOLTCE:

||:|:|r|:|us de ezpecialidade dasz AMAz; Cambridge

g subarea: categonia gramatical |
[Inteligéncia Arificial |Redes Meurais Artificiais of

berm; | outras designagtes:

entrada |

contexsta:

& funcan basica de um neurdénio & zomar az entradas e retornar uma zaida, cazo esse valor 28ja maior que o valor de
zoma [threshaold).

definican:
Idma zérie de valores que podem zer aplicados zobre um neurdnio.

|$EI’I’IE-'I'I'I-3:

<organizagdo do neurdnio: <informacdo gue é inzenida em um sistemas <informagdo que & inzenda em uma magquina:
<informagdor <sistemar <maguinas <neurdnior <conjunto de valoresr <valores:

fiorte:

||:|:|r|:uu3 de ezpecialidade daz RMAs




symbol |
221

area : | |3“|:"3’E‘3: | wird class:
Atificial Intelligence |ﬁ-‘«rtificial Mewral Metworks C

kerm: | ather degignations:

ifpt layer |

context:

96

The input layer iz the only layer that does not contain transfer funchions.

definitian: |

There are networks in which there iz an input layer conzisting of nodes that zsimply accept the input values and successive
layers of nodes that are neurons as depicted in Figure 1.

[zememe |

<neuron organization: <information that iz put into a system? <neuron organization: <information that is put into a machine:
<infarmations <zystens <machingr <neuron: <zet of values> <values:

<neural networksr <nebworksr <input layer: <neuron organization: <layers: <input: <outputy <tranzfer funclions: <no transfer
functions> <nodes: <neurons> <blazs <special neuron> <adaptation: <patterns:

FOLICE!

|n:|:|r|:|us de ezpecialidade dasz AMAs

e subarea: categoria gramatical |
|Inteligéncia Artificial |F|edes Meuraiz Artificiaiz gf
termao: | outraz designacies:

camada de entrada |

contexta:

& camada de entrada pogzui um neurdnio especial chamado de "bias" e serve para aumentar oz graus de liberdade,
permitindo uma melhor adaptacdo, por parte da rede neural, ao conhecimento a ela formecido.

definican:

Usualmente, as camadas =50 classiicadas em trés grupos. E na camada de entrada que oz padifies 30 apresentados &
rede.

|SEITIEITIEIZ |

<organizagan do neurdnio: <informacdo gue & inzenida em um sistemas <informagdo que & ingerda em uma maquina:
<informacdor <sistemas <maguina: <neurdnio: <conjunto de valores: < valores:

<redes newraisy <redes> <camada de entradar <camadar <entradar <zaidar <fungdes de transferéncias <sem fungies de
trangferénciar <ndsr <neurdnioz: <biazr <neurdnio ezpecialy <adaptacdor <padides:

fiorte:

|n::n:|r|:-us de ezpecialidade daz RMAz
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syrbol: |
222

area: | |subarea | word class:
Artificial Inteligence |.-'-‘-.rtifin:ial Meural Metwarkz ||:

kerm: | other designations:
input pattern |

cantest: |
In example 6.6, only four input patterms were stored uzing a Hopheld networlk with 19 2 19 nodes. The weights become
denzest where input patterng are most common, [1]

definition: |

arrangement; any reqularly repeated arrangement, especially a dezign made from repeated lines, shapes or colourz on a
zurface. [3)

[zememe |
<neuron organization: <information that iz put into a spstem: <neuron organization: <information that iz put into a machine:
<information: <zystems <machingr <neuron: <zet of values: <values:

<neural networksr <networks: <input layer: <layer: <inputy <output: <nodes: <neurons: <biaz: <adaptation: <pathermnss:
<weightzs <repeated arangement: <repeated: <amangement> <behavior: <learnings

F0OLNCE:

|Ha_l,lkins; corpuz de expecialidade daz RMAs

e subarea: categoria gramatical |
|Inteligéncia Artificial |F|edes Meuraiz Artificiaiz am
termao: | outraz dezignacies:

padrio de entrada |

contexta:

[ aprendizado supervizionado utiiza um agente externo que indica a rede um comportamento bom ou rim de acordo
com o padrdo de entrada. [2]

definican:

uma amostra ou conjunto de amostra seguindo um certo criténo preestabelecido ou nao. [4]

|SEITIEITIEIZ

<organizagan do neurdnio: <informacdo gue & inzenida em um zistemas <informagdo que & inzenda em uma maquina:
<informacdor <sistemar <maguina: <neurdnio: <conjunto de valores: <valores:

<redes newraizy <redes> <camada de entrada> <camadar <entradar <zaida> <nds> <neurdnioz> <biaz: <adaptagios
<padiies: <pesoz: <organizacdo repetida: <repetidar <organizacdo: <comportamentos <aprendizados

fiorte:

|n::n:|r|:-us de ezpecialidade das RMAz; Medeiros
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symbol: |
223

area: | [subares: | word class:
Artificial Inteligence |.-’-'-.rtifiu:ia| M eural Metwaorks ||:

kerrm:

| ather designations:
irput zignal |

contest: |

Strength of an input zignal iz determined by the strength of the connection denoted by a weight. Higher the connection
weight, larger the contribution of the carezponding input zsignal to neuran fiing.

definiticr:
|&n action which gives information or an order to a system or machine so that it can operate.

[zememe |

<neuran organization: <information that iz put into 3 system: <neuron organization: <information that iz put into a machine:
<informations <system: <machiner <neurons <zet of values: <valuesr <input gignal> <input: <signal <input layer:
<procesging unitsr <nodesr <neurongr <input vectorsr <hidden lavers: <hidden: <lapers:

FOLTCe!

||:|:urpus de ezpecialidade daz RMAs; Cambridge

=izl subarea: categoria gramatical |
|Inteligéncia Artificial |Fi edes Meurais Artificiais Fm
termao: | outraz designacies:

zinal de entrada |

conkexta:

[ zinal de entrada se propaga para a frente atraves da rede camada por camada. [1]

definican:

[ zinal de entrada & caracterizando como um comando, gue serd pré-processado para otimizar conteddo do vetor e, em
zequida, pazsé-la & rede neural.

|zemema: |

<organizagao do neurdnioy <informagdo que & inzenda em um ziztemas <informagdo que & ingenda em uma maguinas
<informacdo: <zistemar <maguinag: <neurdnios <conjunto de valores: <valores: <zinal de entradar <entrada: <zinalz|

<camada de entradar <unidades de procezsamentor <ndsr <newrdnios: <wvetores de entradar <camadas oculkasr <ocultor
{camadas>

fiarte:

|Ha_l,lkins; corpuz de especialidade daz RMAz
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symbal |
23

aea; | [subarea: | vord class:
Artificial Inteligence |.-’-'-.rtifiu:ia| Meural Metworks ||:

kerm: | ather designations:
riode |

cohtext: |
Mades af input layer represent input figlds ar values of categoncal input figlds. [n the fiqure, there are five input nodes:
"Female", "Male", "Income", "Age", and "Education’,

defirition: |

In communication networks, a node [Latin nodus, “knot’] iz an active electronic device that iz attached to a network, and is
capable of zending, receiving, or forwarding. & node is 8 connection point, either a redizgtibution point or a communication
endpaint [zome terminal equipment].

[zememe |

<noder <input lavers: <output layer: <inputy <output> <neuron organization: <valuesr <active electronic devicer <nebwork:
<oonnection point: <redistibution point: <communication endpoints <connection: <processing units:

FOLINCE:

|-:|:|r|:-us de ezpecialidade daz RMAz

ares: subdrea: cateqonia gramatical |
[Inteligéncia Artificial |Redes Meurais Artificiais am

e, | outras designagtes:

nd |

contesta:

Cada nd entdo pazsa geu dado walor para as conesdes que saem dele & em cada conexdo o valar & multiplicado par um
valor azzociado a essa conesdo.

definican:
Mads 230 unidades de processamento.

|semema: |

¢<niy {camada de entradar <camada de zaidar: <entrada: <zaidar <organizagdo do neurdnior <valores: <dizpositivo
eletrdnico ativor <reder <ponto de conexdor <ponto de redistibuigdos <terminal de comunicagdo: <conexdor {unidades
de proceszamentor

forte;

||:|:ur|:|us de ezpecialidade das RMAz
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syrbol: |
24

areal | |subarea | word class:
Artificial Inteligence |.-’-'-.rtifin::ial Meural Metwarkz ||:

kerm: | other designations:
perceptron |

cantest: |
Although the perceptron intially seemed promizing, it waz eventually proved that perceptrons could not be trained to
recognize many clazses of patterns.

definition: |
|The perceptron is a program that leam concepts, ie. it can leam to respond with True [1) or False [0] for inputs we present to
it by repeatedly "studwing'' examples presented to it

[zemerme |

<perceptrany <program: <neuron arganizations <learningy <tue or falzes <examples: <clazses of patternss <concepts:
Cweightss <zetz of weights: <networl: <input: <neural nebwarks <input vector:

SOLICE!

|-:|:|r|:|us de ezpecialidade daz RMNAs:

e subdrea: categoria gramatical |
|Inteligéncia Artificial |H edes Meuraiz Artificiaiz am

bermio: | outras dezignagdes:
perceptran |

conkexto:

Durante o proceszo de treinamenta do Perceptron, busca-ze encontrar um conjunto de pesos gue defina uma reta que
gepare az diferentes claszes, de forma que a Rede clazsifique coretamente az entradas apresentadas.

definican:

0 perceptron & uma rede neural cujos pesoz e inclinacdes: podem zer tfreinados para produzir um vetar alvo que, quando
aprezentamosz, tem que conesponder ao vetor de entrada.

SEMEma; |

<perceptron: <programar <organizagao do neurdnios < aprendizador <verdadeiro ou falzor <exemplor <clazzes de padides:>
{oonceitor <pezog: <conjunto de pesoss <reder <entradar <redes neurais: <wvetor de entradas

farte:

||:|:ur|:|us de ezpecialidade das RMNAs
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symbok |
31

area: : | |subarea: | word class:
Artificial Inteligence |.-’-¥.rtifin::ial Meural Metwarks ||_|

berri; | ather desighations:
mean squared emaor |I‘--15E

context: |

In other words, network, development iz seen az the tazk of minimizing a combination of the mean squared erar and network:,
complesity, with network, complexity being a function of the effective number of parameters in a netwaorl.

definition: |

The average or mean zquared emor [MSE] or the root mean squared emar [RMS] are good measures of the prediction

accuracy. When training iz just started and the neural netwaorl, weights have been randomized, the RS eror iz usually quite
high.

[zememe |

<algorithms and funclions: <algorthme: <functions: <mean squared emaorr <zguared erory <algarithm: <function: <mean;:

<parametersy <nebwarks <averager <training: <prediction accuracy: <weightz: <neural networkss <MSE: <highe <low:
<inputs <valuess <estmater <MSE>

FOLINCE:

|-:|:-r|:|us de ezpecialidade daz RMAs

area; subarea: cateqoria gramatical |
[Inteligéncia Atificial |Redes Meurais Artificiais s

e | outras designagies;

ero quadrado médio |EI]M

conbexta:

A calibragdo conzizte em alterar oz dados de entrada para g2 obter um ermra quadrado médio menar pozsivel,

definican:

Erro Quadrado kédio & a soma dog quadrados dos desvios entre oz valores do estimadar [vanidvel] & o pardmetro que ele
2e propde a estimar,

|SEITIEITIEIZ |

<algaritmos & fungdes: <algoritmos: <fungdes: <funcdor <valor: <entrada: <padrdo: <peso: <emo quadrado médio: <ema
quadrador <médio: <funcdo: <pardmetros: <reder <médias <treinamento: <precizdo de previsdor <pesosr {redes
newraisr <MSE> <EQM> <altar <baiwor <entradar <wvaloresy <estimativas

fonte:

|-:|:|r|:|us de ezpecialidade daz RMAsz
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symbal: |

310

aea; | [subarea: | word class:
Artificial Intelligence |.-’-'-.rtificia| Meural Metworks ||:

kerrn:

| other designations:
nanlinear dunamic system |

cantest: |

In nonlinear dynamical spstems, the transition from self-organizing to chaotic behawvior iz zometimes referred to az a phase
trangition [or, more zpecifically, as an order-dizorder franzition].

definition: |
|Monlinear dynamical systems can exhibit a completely unpredictable behavior, which might seem to be random. Thiz
zeemingly unpredictable behavior has been called chaos.

[zemerme |

<algorithms and functions <algonthmss <functionsy <nonlinear denamical spstems <nonlinear: <dwnamic systems: <self-

arganizing behavior: <chaotic behavior: <behawvior: <order-dizorder tranzsition: <unpredictable behavior: <randoms <chaos:
<randorm behavior:

FOLINCE!

|n:|:|r|:|us de ezpecialidade das AMAs

HEs: subarea: categonia gramatical |
[Inteligéncia Atificial |Redes Meurais Artificiais sm
kerma: | outras desighagtes:

giztema dindmico nao-inear |

contesta:

& caracteriztica principal dog siztemaz dindmicos ndo-lineares & a aleatoriedade, ou o maovimento ou comportamento
aleatdrio, ou cadtico,

definican:

I ziztema dindmico ndo-inear & um ziztema ndo-determinizta, no gual as implicagdes doz zeus integrantes
individualmente z3o0 aleatdrias e ndo-previziveis.

[zemema: |

<algoritmos e fungdes: <algortmos: <funglesr <fungdor <valorr <entradar <sistema dindmico ndo-lineary <ndo-linear:
<dindmico ndo-linear: <compartamenta auto-organizévels <compartamenta cadticor <camportamentas <tranzicdo ardem-
desordemy <comportamento imprevizivels <aleatdno: <caos: <comportamento aleatdrio:

fonte:

||:|:|r|:|us de ezpecialidade das AMAs



103

aymbol: |

an

area: | |3ul:|area: | word class:
Artificial Inteligence |.-’-'-.rtifiu:ia| M eural Metwaorks ||:

kerri; | ather designations:

threzhald function |

context: |

The zignalz fram ather neurons are summed together and compared againzt & threzhold to determing i the neuron zhall excite
[ firet].

definition:
1The level or point at which you start to experience something, or at which something starts to happer:

[zememe |

<algarithms and functions: <algorithmszs <functions: <threshold function: <threshold: <function: <neuron: <zignals <pattern:
<errars

2OLINCE!

|n::n:-r|:|us de especialidade daz RMAz

ares: subdrea: categoa gramatical |
|Inteligéncia Artificial |H edes Meuraiz Artificiaiz am

e | autraz dezignacies:

fungao de limiar |fun|;§-:| lirm

contesto:

Oz rezultados mozstram que quanto maior o nomero de padides utiizadoz para o
treinamento da rede, maiz dificil para a rede atingir um limiar de erro desejado.

definican:
& fungdn de limiar [threshold] & uma daz mais uzadas na construcdo de redes neurais. [5)

[zemema: |

<algontmos e fungdes: <algontmos: <fungdesr <fungao de imiar: <hmiary <fungdor <neurdnioz <szinaly <padrdo: <erox

farte:

||:|:ur|:|us de ezpecialidade das RMés; B abinidt ananghe
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symbok |
312

area: : | [subarea: | word class:
Artificial Inteligence |.-'1‘-.rtifi|:ia| Meural Hetwarks ||:

term: | other designations:
radial basis function |HBF

contest: |

& radial baziz function network, iz a neural netwark, approached by viewing the design as a curve-fitting [approsimation)
prablen in a high dimensional space.

definition: |
|& radial basiz function [REF] iz a real-valued function whose value depends only on the distance from the origin,

[zememe |

<algarithms and functions: <algarithmzs <functionsy <radial baziz funchion: <radial> <basisy <funchion: <values <input:
¢pattern: <weightz> <RBF>

ZOLINCE!

||:|:-r|:|us de especialidade daz RMAz:

are: subarea: categoria gramatical |
|Inteligéncia Artificial |F|eu:|es Meuraiz Artificiaiz sf
kermo: | outraz designacies:

furcio de baze radial |

contesba:

4, camada escondida utiliza fungdes de baze radial para clazzificar 0g dados de entrada & a camada de zaida conziste de
dez centrog, cujos pesog 230 reinados por retropropagacio.

definican:

O uzo de fungdes de baze radial proporciona deformagbes suavizadasz com
um comportamenta faciimente controlavel. Da sua definicdo, temos que BBF 'z 230 funcdes suaves e continuaz que
realizam interpolacdes entre dados farnecidos, produzindo resultados continuos.

|SEITIEITIEIZ |

<algaritmos & funcdesr <algartmos: <funcdes: <funcdo de baze radial: <radial> <bazes <funcdor <valor: <entradar
{padrior <pezo:

fomte:

||:|:|r|:|us de ezpeciaidade daz RMNAs:
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syrnbol: |

3.2

ares: | [subares: | word class:
Artificial Inteligence |.-’-'-.rtifiu:ia| M eural Metwaorks ||:

kerrm:

| ather designations:
prediction ermar |

contesxt: |

Thiz rather naive approach faled because the farce of dizcrimination iz propartional b the prediction error of the nebwark,

such that negative training is weakest for the most confuzable model, and becomes stronger for all models that have already
been puzhed away.

defirition; |
Thusz the prediction emor iz nomally distributed with mean zero and zome variance. Thiz alloves ug to express the conditional

probahility denzity. Thiz function iz alzo known az the likelihood of wowith respect to obzervation di. The masimum likelibood
eshimate af w iz that value af w which masimizes the probability of occurence of obzervation di for input s

[zememe |

<algorithms and functions: <algorithms: <functions> <prediction eror: <mean zem: <vanance: <conditional probability
denzity: <likelihood of we <masimum lkelhood: <wvalue of w: <probability of cccurence: <observation diz <naive approach:
<force of dizcriminations <negative training: <models> <estimate> <to estimate> <setz of input in the neural network: <sets of
inputy <neural nebworks: <input layer:

SOUNCE!

||:|:|r|:|us de ezpecialidade daz RMAs

area: subares: categoria gramatical |
[Inteligéneia Artificial |Redes Meurais Artificiais m
e | outras designagites:

ero de predicdo |

contesta:

IIma maneira de evitar a polarizacdo é estimar o modelo da ruida. Esta estimacdo pode ser feita através da incluzdo do
ero de predigdo no conjunto de sinaiz de entrada da rede neural

definican:
Diferenca entre a valor prevista & o valor obgervado.

|SEITIEITIEIZ |

<algaoritrmog & funcdes: <algontmoss: <funcess <funcio: <valor: <entradar <era de predigdor <média 2eror <vanancias
¢denzidade de probabilidade condicional: <probahbilidade de w: <probabilidade masima: <valor de we <probabilidade de
ocoménciak <obzervagdo dir <abordagem inocente: <forga de discriminagdo: <treinamento negativor <modelos:
<estimativas: <estimar: <conjuntoz de entrada na rede newral> <conjunta de entradas <rede neural: <camada de entradas

forte:

|n::n:-r|:|us de ezpecialidade das RMAz
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symbol: |
33

area: | [subarea: | word class:
Artificial Inteligence |.-ﬁ-.rtifi|:ial Meural Metworks ||:

berrn: | other dezignations:
[azal minirmm |

contest: |

&z can be zeen from the diagrams, the dynamic of the Hopfigld model iz always the zame: the energy of the system eventually
reaches a local minimunn and the state of the network, can no longer change.

definition:
the zmallest amount or Aumber allowed or pozsible,

[zememe |

<algorithms and functions> <algarithmss <functions: <local minimume <localy <minimum? <critical point: <The lowest point in

a particular zection of a graphe <lowest painty <graph: <smallest amount: <smallest: <amounts <algorithme <global:
<learningy <waluer <function:

S0OUrCe:

|n:|:ur|:|us de ezpecialidade daz RMAs

area subarea; categoria gramatical |
|Inteligéncia Artificial |Hedes Meuraiz Artificiaiz M

kermi: | outras desighagtes:

rinima lacal |

CombeRho:

Ezta tawna & um pardmetro de uso opoional, de walor pozitivo menor do que 1, cuja utiizagdo viza imprimir uma dindmica no
treinamenta tal que, eventualmente, pozzibilite que o algoritmao livre-ze de minimos locais durante o processo.

definican:

Agzzim que um minimo & encontrado, seja global ou local, o aprendizado cesza. Se a rede alcangar um minimo local, do
zel ponta de vista limitado, todas az direcdes em sua waolta representam valares maiares que o alcancado e,
cohzequentements, a convergéncia para o minimo global ndo & atingida.

|SEITIEITIEIZ |

<algaritmos & funcdes: <algartmos: <funcidess <funcdos <valor: <entradar <minimo localy <local: <minimar <panto
criticor <o menor ponto em uma segdo especifica de um grafo: <menor pontos <arafo: <menor quantidades <menor:
<quantidades <algontroy <global> <aprendizado: <valor:

fomte:

||:|:|r|:|us de ezpeciaidade daz RMNAs:
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symbol. |

34

area: | [subarea: | word class:
Artificial Inteligence |.-’-'-.rtifiu:ia| M eural Metwaorks ||:

term;

| ather designations:
alabal minirmunm |

context: |

Thiz ztrategy will always lead ta the global minimurn when v iz a function of & zsingle varable. The standard genetic algarithm
will be uzed to obtain the global minimum of this function,

definition:
The global minimum can be reached by gradient descent on the noisy function,

[zememe |

<algorithms and functions: <algorithmszs <functionz: <local minimune: <local: <minimnume <critical point: <The lowest point in
a particular sechion of a graphy <lowest paint: <graphe <smallest amounts <smallest> <amounts <algorithme <aglabalz
¢leaming: <the lowest point over the entire domain of a function: <entire domain: <domain:

2OLNCE!

|n::n:|r|:|us de ezpecialidade daz RMAz

HEs: subarea: categonia gramatical |
[Inteligéncia Atificial |Redes Meurais Artificiais sm

kerma: | outras desighagtes:

minimao global |

conterka:

[ objetivo geral & encaontrar o peso que minimize o enao, fazendo com que a rede, da melbor maneira possivel, execute o
0 mapeamento de todos oz exemplos para oz valores de alvo, Tenta-se chegar iterativamente ao minimo global,

definican:

Seja f uma fungdo definida zobre um conjunta 5. 0 valor minimo [minimo global] para fzobre o conjunto 5 & un ROmero
real m, denatada por m = min { (5] = em S b significando que, para todao x em 5, temos que m < f(z] e, além dizso, existe
um ponta d em S tal que fid)=m. 0 panta ¥=d & ponta de minimo [glabal] & m é o valar minimo para f zobre o conjunto 5.

|SEITIEITIEIZ |

<algaritmos & funcdesr <algortmos: <funcides: <funcior <valor: <entradar <minimo localy <local: <minimo: <panto
criticor <o menor ponto em uma segdo ezpecifica de um grafor <menor pontor <grafor <menor guantidade: <menor:

{guantidader <algoritmo: <globaly <aprendizado: <walar: <funcdo: <o menor ponto dentro do dominio da fungo:
<dominio todo: <dominio:

fonte:

||:|:|r|:|us de ezpecialidade dasz AMAz
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gymbal: |

35

aea; | [subarea | word class:
Artificial Inteligence |.-’-'-.rtifiu:ia| Mewral Metworkz ||:

kerrn:

| other designations:
errar functian |

cantest: |

The backpropagation algonthm iz used to find a local minimum of the error function. The network, iz inbialized with randomly
chozen weights.

_definiti-:un: |

the ermaor function [alzo called the Gauss eror funchion] iz a special function [Hon-elementany] of sigmoid shape which occurs
in probability, statistics, matenals science, and partial differential equations.

[zemerme |

<algonthms and functions: <algonthms: <functions: <emar funchion: <eror: <weight> <Gauss eror function: <Gausgr
<zigmoid shape: <zigmoid: <zhaper <probabilite: < output:

FOLINCE:

||:|:|r|:|us de ezpecialidade das AMAs

area: subarea: categona gramatical |
|Inteligéncia Artificial |Hedes MHeuraiz Artificiaiz sf
e | outras designacies:

funcdo de ema |

contexta:

Se uma rede neural & hreinada uzando a fungao de eno de entropia cruzada e se a saida deszsa rede neural tem uma
forma sigmoidal ndo-linear, entdo as aidas zerdo estimativas de uma probabilidade posternor real de uma clasze.

definican:

&, fungdo erro fol criada para poder calcular a integral da distribuigio normal, sendo definida por uma integral que ndo
pode zer expresza par funcoes elementares.

|SEITIEITIEIZ |

<algaritrmos & funcdess <algartmoss <funcdess <funcdos <wvalor: <entradar <funcio de eror <emas <fungdar <algaritmos
{pezoy <efmo de fungdo de Gaussr <Gauzsr <formato de sigmaides < sigmaides <formator <probabilidade: <zaidar

fonte:

|-:u:urpus de ezpecialidade daz RMAs:
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zymbal: |

36

area;_ _ | [subarea: | word class:
Artificial Inteligence |.-’-'-.rtifiu:ia| Meural Hetwarks ||:

berri; | ather designations:

achivation function |

cohtext: |

Activation functions for the hidden units are needed to introduce nonlinearity inta the network, SWithout nanlinearity, hidden
unitz would not make nets mare powerful than Just plain perceptrans [which da not have any lidden unitz, ust input and
oukput urits]

definition: |
In computational netwarlk.s, the activation function of a node defines the output of that node given an input or zet of inputs. &

gtandard computer chip circuit can be seen as a digital network, of activation functions that can be "ON" [1] or "OFF" (0],
depending on input.

[zememe |

<alganthms and funchions: <algonthmss <funchons: <netwarks <output: <input: <algonthme <zet of inputsr <hidden units:
<output of a neuran: <output of a noder <noder <activate a node: <activate a neuron: <function bo activate a node:
<function to activate a neuron: <function that activates a noder <function that activates a neuron: <finite value: <induced
lozal fieldy <induced: <local fieldr <on: <offr <nonlinearity: <powerful nets:

FOLINCE:

|-:|:|r|:-us de ezpecialidade daz RMAz

<zl subsrea; categoria gramatical |
|Inteligéncia Artificial |Fiedes Heuraiz Artificiaiz g,
termo: | outraz designacies:

fungao de ativagao |

cohitexka:

&, funpdo de ativagado & também referida como fungdo restritiva, |4 que restiinge [imita) o intervalo permiszivel de
amplitude do zinal de zaida a um wvalor finita.

definicaon:
&, fungdo de ativagdo define a zaida de um neurdnio em termoz do campo local induzido .

[semema: |

<algontmos e fungdess <algontmos: <fungdesy <fungdor <valorr <entradas <reder <zaidar <algontmos <conunto de
entradasz> <unidades ocultaz: <zaida de um neurdnio: <saida de um ndr <nde <ativar um nd: <ativar um neurdnio:
<fungdo para ativar um ndy <fungdo para ativar um neurdnior <funpdo que ativa um ndr <fungdo que ativa um neurdnior
<valar finibar <campa local induzidar <induzidar <campa local: <on: <offr <ndo-linearidades <redes poderozass

farte:

|-:u:urpus de ezpecialidade daz RMNAs
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symbol: |
37

area: | [subarea | word class:
Artificial Inteligence |.-’-'-.rtifiu:ia| Meural Metwaorks ||_|

kerm: | ather designations:
fuzzy logic |

cohtest: |

Cornwersely, for certain problems a fuzzy system can be used az a front-end or an aid of a rough zet system. For example,
zome condition attribute values may be exprezzed in termsz of fuzzineszs, which may be dealt with fuzzy logic.

definition:
Fuzzy logic offers an interpretation model for the analysis of neural networks,

[zememe |

<algorithms and functions: <algorithms: <functions: <fuzzy logicr <fuzzy: <logicy <fuzzy system> <sypstem: <set zpstem:
{valuesr <fuzzinesss <interpretation model: <models <analyzsiz of neural networkss <analpzizs <neural networkss <intelligent

controlr <neuro-fuzey approachs <neuro-fuzzys <approachs <neuro-fuzzy hpbridization: <khybridization: <hybrd intelligent
spstem: <inteligent systems <uncertainty:

FOLNCE;

|-:|:|r|:|us de ezpecialidade daz RMAsz

SIS subdrea: cateqoria gramatical |
|Inteligéncia Artificial |Fieu:|es Meurais Artificiaiz sf

kerm; | outras designagtes:

l&gic:a fuzzy |

conkesta:

Tendo estabelecido definiciies precizas para Redes Mewrais & Redes Mewrais "Fuzzy'’, nds podemos definir diferentes
hipos de redes.

definicam:

A4 logica fuzzy dewve zer vista mais como uma area de pesquiza zobre tratamento da incerteza, ou uma familia de modelos
matematico: dedicados ao tratamento da incerteza, do que uma lagica propriaments dita,

|SEITIEITIEIZ |

<algontmos e fungdes: <algontmos: <fungbes: <fungdor <walor: <entradar <logica fuzzw: <logica difuzar <logicar
<algaritrmoz <funcdo: <sistema fuzzy: <sistema difusor <sistenar <sistema de conjuntor <valoresy <difuzdo: <modelo de
interpretacdor <modelor <andlize de redes neuraizy <andlize> <redes newraisy <controle inteligente: <abardagem neuro-

difuzar <neuro-difuzar <abordagem: <hibridizagdo neuro-difuza: <hibridizagdor <siztema inteligente hibrido: <sistema
inteligentes: <incerteza:

farte:

||:|:-r|:|us de ezpecialidade daz RMAz:
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symbol: |

a8

area: | |subarea: | word class:
Artificial Inteligence |.-’-'-.rtifiu:ia| M eural Metwaorks ||_|

kerrm:

| ather designations:
[inear combination |

contest: |

linear combination of these histonic data.

defirition: |

The Traditional Time Senes Prediction analyzes histonc data and attempts to approximate future values of a time senes az a

An exprezsion of first order, compozed of the sumsz and differences of elements with coefficients in a field. It iz a concept
central to linear algebra and related fields of mathematics.

[zememe |

< algorithms and functions: <algorithmz> <functionz: <linear combination: <linear: {combination: <sumz: <differences:

<elementz: <coefficient: <field: <linear algebrar <mathematics: <elements with coefficients in a field: <vector: <finite:
<firite sums

S0OLICe:

||:|:-r|:|us de ezpecialidade daz RMAz

STz subarea: categonia gramatical |
[Inteligéncia Artificial |Redes Meurais Artificiais of
berm; | outras designagies:

combinacdo linear |

conkexta;

Sabemos que todo vetor u do plano g2 ezcreve de maneira dnica como combinag3o linear de doig vetores v e w
linearmente independentes, 0 objetivo deste applet & observar esta propriedade.

definican:

Idma combinag3o ingar de um conjunto 5 de vetores de um espaco vetarial Y zobre um corpo K. que & uma soma finita,

|SEITIEITIEIZ |

um campos <vetors <finitos <zoma finitas <algaritros <funcdos

fiorte:

||:|:|r|:uu3 de ezpecialidade daz RMAs

<algaritrmos & funcdes: <algaritmoss: <funcdes: <funcio: <wvalor: <entradar <combinacio ingar: <linear: <combinacio:
<zomazr <diferengasr <elementosr <coeficienter <campor <algebra linear> <matematicar <elementos com coeficientes em
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syrbol: |
31

area: | |subarea | word class:
Artificial Inteligence |.-'-‘-.rtifin:ial Meural Metwarkz ||:

kerm: | other designations:
learning rate |

cantest: |

Agzume a learning rate = 0.01, and start with random weight vectors distibuted unifarmly in the region wl | 10 and [w2] 10,

definition; |

the zpeed at which a machine or zustem learns, or the amount or number of imes it happens or changes in a particular
period. [3]

[zememe |

<algorithms and functionss <algorthmz: <functionsr <leaming rater <leaming: <rater <learning speed: <zpeed: <machine
learnsr <zyztem leamss <weights <processing units> <valuesr <highs <lows <input:

F0OLNCE:

||:|:|r|:|us de ezpecialidade das AMAs

ares subarea: categoria gramatical |
|Inteligéncia Artificial |Fieu:|es MHeurais Artificiaiz am
e | outraz designacies:

taxa de aprendizado, taxa de aprendizagem |

cohbexsbo:

Outra pardmetro que interfere na convvergéncia para uma solugdo & a taxa de aprendizado. Sua influgncia esta
relacionada & mudangas noz pesos entre az conexdes daz unidades de proceszamento.

definican:

FRegula a velocidade na qual oz valores 530 ajustadoz. Uma tasa de aprendizado maiar vai fazer com que oz valores se
ajuztem muiko mais rapido.

[zemema: |

<algoritmos e fungdes: <algortmos: <funglesr <fungaor <valorr <entradar <taxa de aprendizado: <taxa de
aprendizagen» < aprendizado: <aprendizagems <taxar <velocidade de aprendizado: <wvelocidads de aprendizager:

velocidader <maguina aprendes <sizterna aprender <pesor <unidade de processamentor <valores: <altor <baisoe
<entradaz

fonte:

||:|:|r|:|us de ezpecialidade das AMAs
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symbal: |
411

area; | [subarea: | word class:
&tificial Inteligence |ﬁ1xrtifi|:ial Mevral Metwarks C

berrn: | ather dezignations:

K.alman filker |KF

conbext: |

A&, key property of the K.alman filker is that it iz the minimum mean-zquare [wariance] estimator of the state of a linear dynamical
system,

ldefinitiu:un: |

The bazic K.alman filker iz a linear, discrete-time, finite-dimenzional system, which iz endowed with a recurzive stucture that
makes a digital computer well suiked far itz implementation.

[zememe |

<tppe od braining: <zupervized training: <F.alman filker: <k.alman: <filker: <extended K.alman filker> <algorithms: <to locally
linearize the nonlinear system: <to inearize the nonlinear spstem: <that inearizes the nonlinear system: <curent state
estimates <state estimate: <estimater <linearized sustem: <lineanzed: <system: <approximate state distribution: <recument
networks <state distibution: <distnbubion: <Gaussians <perceptron: <multilayer perceptrons <weightss <nodesr <EF:

FOLINCE:

|-:u:-rpus de ezpecialidade daz RMAs

Area: subdrea: categoria gramatical |
[Intiigéncia Artificial |Redes Meurais Artificiais sm
et | outraz designagies:

filtra de K.alman |

contexto:

Fazendo igso, a denvagdo do filtro de Kalman & simplificada por expressar a estimativa do estado nio tempo i, dado o
cohjunta de inovacdes.

definican:

Farnece uma utlizacdo eficiente da informagan contida noz dados de entrada. Utiliza recursivamente a infarmacao
contida nos dadog de treinamento voltando & primeira iteragdo do processo de aprendizagen.

[zemema: |

<hipo de treinamentas <treinamenta supervizionados <fltra de Kalmans <Kalmans <filtraz <filtro de K.alman estendidos
<algaritrmoz <linearizar localmente o sistema ndo-linear: <linearizar o giztema ndo-inear: <que lineariza o siztemna nao-inear:
<estimativa do estado da comente: <estimativa do estador <estimativar <sistema linearizado: <linearizado: < zistemas
<diztnbuigdo do estado aproximado: <rede recomrentes <diztibuigdo do estador <distibuigio: <Gaussiano: <perception:
<perceptron multicamadas: <pesos: <ndx <FK>

forte:

||:|:-r|:|us de especialidade daz RMAz:
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symbol: |
4111

area: | [subares: | word class:
Artificial Inteligence |.-’-'-.rtifi|:ial Meural Metworks ||:

kerm: | other designations:

extended K.alman filter |EKF

cohtext: |

The derivation of the extended K.alman filker hinges on ineanzation of the nonlinear state-space model on the azzumphion that
deviation from linearity iz of first order.

| defirition: |
Extended K.alman filterz [EKF] are algorithms uzed to locally inearize the nonlinear system about the current state estimate 2o
that applving the K.alman filker ta the linearized system the approximate state distibution remaing Gauszzian.

[zememe |

<type of training: <supervized training: <K.alman filker: <Kalman: <filker: <extended Falman filker: <algorithme: <to locally
linearize the nonlinear spztemn: <to linearize the nonlinear systems <that inearizes the nonlinear systems <curent state
eshmater <state estimate> <estimater <linearzed systems <lneanzed: <system> <approximate state distnbubions <recurrent
network> <state distribution: <distribution: <Gaussian: <perceptron: <mullilayer perceplron: <weights: <node: <minimum
meatn-squaresr <estimator: <linear dynamical spstems <digital computers: <recursive structures <recurgives <structures <input:
<hraining: <iterations <learning process: <leamings <processs <EKF:

FOLINCE:

||:|:|r|:|u3 de ezpecialidade das RMAsz

ares subdrea: categonia gramatical |
|Inteligéncia Atificial |Hedes Meurais Artificiaiz am
e | autraz dezsighacies:

filtro de K.alman estendido |

cohtexko:

0 filtro de K.alman eztendido torna-ze adequado &z exigéhcias de uma planificacio particular e dos recursos
computacionaiz dizponiveis.

definican:

Uma rede recorente construida em tormo de um perceptron de miltiplaz camadas com ' pezos sindpticos & p nos de
zaida.

[semema: |

<filtro de F.alman> <Kalmanz <filtra> <filtro de F.alman estendidor <algontmos <lineanzar localmente o sistema ndo-linear:
<linearizar o giztema ndo-linear: <que lineariza o sigtema ndo-linear: <estimativa do estado da corentes <estimativa do
estador <estimativar <sistema lineanzador <lineanzador <sistemas <distribuigio do estado aprosimado: <rede recomentes:
<diztribuigdo do estador <distnbuicio: <Gaussianoy <percepton: <perceptron mulicamadaz: <pezosy <nd: {guadrado
médio minimo: <estimador: <zistema dindmico linear: <computadar digital> <estrutura recursivas <recursivas <estruturas
<entrada <treinamentol <iteragdor <processo de aprendizagem: <aprendizagem: <processor <FRE>

fante:
|-:|:|r|:|us de ezpecialidade daz RMNAs:
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symbol: |

41.2

area: | [subarea | word class:
Artificial Inteligence |.-’-'-.rtifiu:ia| Meural Metwroks ||_|

berr: | ather dezignations:

perceptron learning rule |

contesxt: |

The perceptran learning rule generated great interest due ta it ability to generalize from itz training vectors and waork, with
randomly distributed connections. |t iz especially suited for simple problems in pattern classification.

defirition: |
| The perceptron is a single laver neural netwaork, whoze weights and biazes could be trained to produce a comect target

vector when presented with the comesponding input vectar. The training technique wsed iz called the perceptron learing
rule.

[zememe |

<type of leamming: <supervized learning: <perceptron learning ruler <learning ruler <training vectarz: <randomly distributed
cohnections: <pattermn clazsification: <weights: <target verctor: <input vector: <input: <training techniques: <biaz: <braining:

FOLINCE:

|-:|:|r|:-us de ezpecialidade daz RMAz

ares: subarea: categonia gramatical |
[Inteligéneia Artificial |Redes Meurais Artificiais of
el | outras designagies:

regra de aprendizado do perceptron, |

contexta:

Por autra lada, oz pesos e az inclinagdes: $30 atualizados uzanda az reqras de aprendizado da perceptran.

definican:

4 regra de aprendizado do perceptron conzizste em pezos e inclinagdes que podem ser treinados para produzir um wetor
alvo. & reqra de aprendizado berm zsido provar que exizte uma solucdo em tempo finito, 22 a solugdo existir,

|SEITIEITIEIZ |

<tipo de aprendizados <tipo de aprendizagem> <regras de aprendizada do perceptran: <regras de aprendizagem da
perceptran: <regra de aprendizado: <reqra de aprendizagem: <wetar de treinamento: <conexdes de distribuigdo randdmicas
<clazgficagdo de padidesy <pesosr <wetor alvor <wvetor de enbradar <entradar <téchica de treinamentor <biag:

fonte:

|-:u:urpus de ezpecialidade daz RMAs:
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symbal |

421

aea; | [subarea: | vord class:
Artificial Inteligence |.-’-'-.rtifiu:ia| Meural Metworks ||_|

kerrm;

| other designations:
competitive learming |

cohtext: |

Becausze the weightz are modified in responze ta the inputs, rather than in responze to desired outputs, competitive learning is
called unzupervized leaming, to diztinguizh it from the supervized learming of Perceptrons, Adalines and Backpropagation.

_definitil:un: |
Competitive learning iz a rule bazed on the idea that only one neuron fram a agiven iteration in a green layer will fire at a bime.

Wweights are adjusted such that only one neuron in a layer, for instance the output laver, fire. Competitive learning is wseful for
clazzification of input patterns inta a discrete zet of output clazzes.

[zememe |

<type of learming: <unzupervized training: <compettive learmings <inputsr <unsuperdzed learming: <mles <teration:
Cweights: <lapery <clazzsification of input patterns: <input patterns? <algorithms: <data clustering: <traning: <input layer:

FOLINCE:

|-:|:|r|:-us de ezpecialidade das RNAs

ares subdrea: categoria gramatical |
|Inteligéncia Autificial |Hedes Meurais Artificiaiz am
P | oufras dezighacies:

aprendizado competitivo, aprendizagem competitiva |

cohtexko:

Oz algaritmos utlizam a aprendizagem competitiva através do Mapa Auto-organizédvel de Fohonen em uma arquitetura de
rede 2 x 2 e uma arquitetura de rede 5= B,

definican:

Az redes de aprendizagem competitiva estio bageadas no processo competitivo de aprendizagem entre suas unidades.
Uma daz principaiz aplicagdes destas redes é a descoberta de agrupamentos de dados.

[semema: |

<tipo de aprendizagem: <tipo de aprendizado> <aprendizado competitivor <aprendizagem competitivar <entradas
< aprendizado ndo-supervizionado: <aprendizagem ndo-supervizionadas <<regra: <iteracior <pesosr <camada:
<clazsificagdo do padrdo de entrada: <padides de entrada: <algoritmos: <agrupamento de dadog: <camada de entrada

fante:

|-:|:|r|:|us de ezpecialidade daz RMNAs:
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symbok |
51

area: : | |subarea: | word class:
Artificial Inteligence |.-’-\-.rtifiu:ia| Meural Hetwarks ||:

berrn: | other designations:
adaptive rezonance theory |.-'1'-.FET

context: |

Commaon activation functions include zsigmoid, hyperbolic tangent, signum, and Gaussian, adaptive resonance theory [ART]

defirition: |
[|&sdaptive resonance theory [ART) networks are a family of recurent networks that can be used for clustening. & recurrent
neural network, that has input and output layers joined by two zets of connection weights.

[zEmeme |

<processy <activation funchion: <activation: <function: <adaptive resonance theary: <netwarksr> <recurrent nebworkss:
{recurrent: <input layer: <output lavers <layer: <setz of connection weights: <connection weights: <weights: <statistical
toaly <clugtering: <self-organization: <bottom-up recognrizing: <bottom-ups <top-down recogntition: <theany: <48 T> <inputs

S0OUrCe:

|E|:|r|:uus de especialidade daz RMAs

e subdrea categonia gramatical |
|Inteligéncia Atificial |Hedes Meurais Artificiaiz zf
termo: | outraz dezighagdes:

teoria de rezsonancia adaptiva |

cohtexko:

Uma rede newral artificial bazeada na tearia da reszondncia adaptativa [ART] foi uzada como feramentas estatistica ndo-
paramétrica e nao-inear de forma a definir e comparar agrupamentos segundo oz achadoz newropzicologicos.

definican:

Trata-ze de um principio de auto-organizacdo. A teoria envolee uma camada de reconhecimenta de baixo para cima
[bottom-up] & uma camada generativa de cima para baixo [top-downl]. [1]

SEMEMa; |

<proceszor <fungdo de ativagdor <ativagdor <fungdo: <teora de rezsondncia adaptivar <redesr <redes recomentes:
{recarmentesr <camada de entradar <camada de zaidar <camadar <caonjunta de pesos conectadosy <pesos conectados:

{pezogy <feramenta estatisticar <aglomeragdor <auto-organizagio: <reconhecimento de baiko para cimar <de baiso para
cimar <reconhecimento de cima para baixor <teonar <entradar

fante:
|n:|:|r|:|us de ezpecialidade das AMAs




gymbl: |

b2

area: | |3'-4|:'a“3'3: | word clags:

Artificial Inteligence |.-’-'-.rtifin::ial Mevral Metwarkz ||_|

kerm: | ather designations:

data mining |

cantest: |
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Az more data iz gathered, with the amount of data doubling every three pearz, data mining iz becoming an increazingly
important tool bo transfarm this data inka information.

_definiti-:un:

Drata mining iz the process of extracting hidden patterns from large amounts of data.

[zememe |

<processy <data mining: <datar <mining <infarmation> <hidden patterm: <amounts of datar <learning algorthms: <neural
nebwork> <patterns <estraction: <assaciation rulesr <tool> <process:

FOLICE;

||:|:|r|:|us de ezpecialidade das RMAs

area: subares: categoria gramatical |
|Inteligéncia Artificial |Redes Neurais Artificiais of
B | outras dezignagtes;

mineracdo de dados |

contexto:

A rineracdo de dadaos & farmada por um conjunto de ferramentas e téchicas que. através dao uzo de algorntmos de
aprendizagem ou clazsficacdo bazeados em redes neurais & estatiztica, :30 capaze: de explorar um conjunto de dados,
extraindo ou audando a evidenciar padides nestes dados e awsliando na descoberta de conhecimento,

definican:

E o processo de explorar grandes quantidades de dados & procura de padries consistentes, como regras de associag3o
ou zequéncias temporais, para detectar relacionamentos sistematicos entre vandweis, detectando, aszim, novos
subconjuntos de dados.,

|SEITIEITIEIZ |

<processos <mineracio de dadozr <dadosr <mineragdor <informagdor <padrdo oculto: <quantidade de dados:
<algoritmos de aprendizagem: <rede newral: <padrdo: <extracdor <regras de associacdor <feramenta:

fonte:

||:|:|r|:|us de ezpecialidade daz RMAs
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4. ANALISE DOS DADOS

Conforme a Figura 8, dentre os 34 termos fundamentais das RNAs, 26% nao foram
totalmente adaptados para a lingua portuguesa, a saber:

e rede neural feedforward;

e modelo backpropagation;

e modelos ocultos de Markov;
e modelo de Hopfield;

e perceptron;

e logica fuzzy;

e filtro de Kalman,;

e filtro de Kalman estendido;

e regras de aprendizado do perceptron.

Desses, quase 50% possuem nomes proprios em sua concatenacdo. Os nomes proprios
identificados sao Markov, Hopfield e Kalman.

Quanto ao aportuguesamento dos termos, percebe-se que 74% dos termos das RNAs
foram adaptados para a lingua portuguesa, recorrendo a itens lexicais ja existentes na lingua,
como por exemplo, “camada oculta” e “mineracdo de dados”.

Figura 8: assimilacio dos termos em lingua portuguesa

nao-assimilados
26%

assimilados
T4%
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No que diz respeito ao género gramatical dos termos das RNAs em lingua portuguesa,
¢ possivel notar a presenca um pouco maior de substantivos femininos. A diferenca entre os
termos que sdo substantivos masculinos e femininos ¢ da ordem de 12% na amostra estudada.
Dos termos levantados pela andlise lexical, 56% estdo na categoria de substantivo feminino e,
o restante, 44%, na categoria de substantivo feminino. De fato, a freqiiéncia de substantivos
relacionados as fungdes e redes contribuiu para que fosse observada uma predominancia de

substantivos femininos.

Figura 9: Género gramatical dos termos

substantivo masculing
44%

substantivo feminino
56%

Notamos que o termo “learning rule” mantém dois equivalentes em lingua portuguesa:
“regra de aprendizado” e “regra de aprendizagem”. Por esse motivo, tivemos que incluir
“aprendizado” e “aprendizagem” na ficha em lingua portuguesa todas as vezes que “learning”
ocorria em lingua inglesa. Tanto “regra de aprendizado” quanto “regra de aprendizagem”
ocorrem com freqliéncia semelhante no corpus de especialidade das RNAs.

A manipulacdo do corpus viabilizada pela ferramenta computacional WordSmith

Tools identificou as ocorréncias mais comuns. Posteriormente, o mesmo aplicativo permitiu
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visualizar os “clusters” presentes no corpus. Os “clusters® servem como um indicio de
unidades lexicais que ocorrem com mais freqiiéncia. Em um corpus de especialidade, esses
aglomerados podem configurar termos compostos. Nossa andlise dos termos fundamentais das
RNAs indica que menos de 10% dos termos mais freqiientes sdo unidades terminologicas
compostas por um sO termo. Ha predominancia de termos compostos, principalmente de
termos constituidos de duas unidades terminologicas. Dos termos presentes nesse

levantamento, 90% estao estruturados entre dois e quatro unidades terminoldgicas (UTs).

Figura 10: Composi¢ao dos termos

04 Uts; 3%

01 UT, 8%

03 Uts; 32%

02 Uts; 56%

Com relagdo as defini¢des, todas elas, apresentadas na ficha terminoldgica, foram
extraidas do corpus de especialidade das RNAs. Muitas vezes, tanto em lingua portuguesa
quanto em lingua inglesa, o fato de haver o verbo “¢”/“is” ou “sdo”/““are”, logo a direita do
termo, ja era um indicio de defini¢do. Quando o termo era de uso muito comum, nio
encontramos defini¢cdo. Nesse caso, recorremos ao dicionario de lingua geral para que a ficha
ndo ficasse incompleta.

A auséncia de definicdo aconteceu, por exemplo, com o termo “input”. O dicionario

Cambridge Advanced Learner’s Dictionary traz a seguinte definicdo: “something such as
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energy, money or information that is put into a system, organization or machine so that it can
operate”.

Na ficha, optamos por remover algumas partes dessa definicao a fim de caracterizar o
termo no meio em que ele ocorreu. Caso houvesse a inclusdo do item lexical “dinheiro”, a
defini¢do perderia sua orientacdo informdtica. A defini¢do editada na ficha foi a seguinte:
“information that is put into a system or machine so that it can operate”. A edicdo de tal
conceito esclarece o termo em questao de forma adequada aos propositos dos consulentes.

Optamos por realizar algumas corre¢des quando as defini¢des retiradas do corpus de
especialidade das RNAs apresentavam algum tipo de problema. No que diz respeito as falhas
identificadas, as mais comuns foram letras repetidas ou ausentes, a auséncia de virgula, e falta
de concordancia verbal. Essas interferéncias no contetido lingiiistico do corpus foram
necessarias, principalmente em lingua portuguesa.

No que concerne ao contexto, o processo de preenchimento do “campo contexto”
revelou-se mais 4gil. Os termos eram recolhidos tal qual apareciam no corpus. Em lingua
portuguesa, foi preciso corrigir algumas imperfeicdes ortograficas e, também, incluir a
concordancia verbal de acordo com a norma culta. Em lingua inglesa, ndo houve alteracdes.

Apos a observacdo da linha de concordancia do WST, escolhiamos uma ocorréncia e,
com o botao direito do mouse, selecionavamos a opcao “View Text”. Com isso, era possivel
observar o contexto de onde o termo advinha. Era comum eliminarmos determinada frase
contextual, por haver uma série longa de simbolos e codigos numéricos que acabariam
dificultando o entendimento do contexto.

Como o corpus sofreu alguns cortes, as formulas, equagdes e graficos ndo puderam ser
utilizados. Conseqiientemente, quando o termo estava presente proximo ao local do corpus de

onde haviamos efetuado uma limpeza, optdvamos por buscar um outro termo.
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De certa forma, a magnitude do corpus em lingua inglesa facilitou a escolha do
exemplo que faria parte do “campo contexto”. Devido a multiplicidade de ocorréncias, o
processo de selecdo do contexto foi dinamico.

Quanto as fichas terminologicas, foram formatadas de modo a permitirem a
visualizagao completa dos dados pertinentes ao dominio estudado. Na apresentacdo baseada
no MS Access, na parte superior, encontram-se informagdes a respeito dos termos em lingua
inglesa. Na parte inferior, as informagdes estdo em lingua portuguesa. Na pagina desenvolvida
na linguagem de programagao PHP, no lado esquerdo estdo os dados em lingua portuguesa e,
no lado direito, os dados em lingua inglesa.

Uma das conveniéncias dessa ficha terminoldgica ¢ a possibilidade da busca
onomasiologica. A busca ¢ dinamizada por disponibilizar consultas baseadas no(s) trago(s)
semantico(s). Para realizar tal procura, basta digitar o semema no campo apropriado. A guisa
de exemplificacdo, caso o consulente deseje descobrir quais sdo os tipos de redes existentes,
receberd uma lista com todos os termos que possuem “tipo de rede” como traco semantico.

O resultado da pesquisa mostraria os seguintes termos:

e rede neural artificial

e rede neural alimentada adiante

e modelo backpropagation

e rede neural multicamada

e rede neural com atraso de tempo
e modelo oculto de Markov

e rede de Hopfield
Todos os termos elencados trazem o traco semantico “tipo de rede” no campo
semema. Apos a selegdo de um dos termos elencados, podem-se descobrir outros detalhes,

tais como o contexto real de uso do termo, sua definicao ¢ demais sememas. Além disso, a

ficha permite a visualizagdo dos mesmos dados em lingua inglesa para que a pesquisa também
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possa ser executada nessa lingua. A procura pelo trago semantico “type of network” retornaria

os termos em lingua inglesa:

e artificial neural network

e feedforward neural network
e backpropagation model

e multilayer neural network

e time delay neural network

e hidden Markov models

e Hopfield network

Podem-se consultar todos os termos encontrados, dado que todos estdo disponiveis na
base da dados e contém informacdes uteis para a pesquisa terminologica bilingiie.
Escolheremos o termo “backpropagation model” para apresentar suas especificidades. A
seguir, as duas divisdes da ficha terminoldgica para o termo “backpropagation model” e

“modelo backpropagation”.



Figura 11: Ficha terminolégica backpropagation model

symbol |
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GIIEEL . | [subarea: | word class:
Artificial Inteligence |.t'-\rtific:ial Meural Metworks |L|

berrm:

| other designations:
backpropagation model ‘

cantest:

Armang thern, the backpropagation model has been most widely used in terms of practical applications.

ldefinitinn: |

B ackpropagation minimizes output error in a feed-forward network, The major application categones of thiz model are
clazzification, prediction, and contral,

[sememe |

<type of network: <artificial neural network> <network: <neural network: <circuity <simple proceszing elementz: <neurally
bazed: <artificial neural syetemsr <neural sygtemsy <can acquire, stare, and utlize experiential knowledger <brain: <neurons
<leaming process> <leaming: <process> <maching: <input: <output> <weight> <perceptron: <layer: <multlayer: <multlayer
perceptrony <knowledges <input layer: <backpropagation model> <backpropagation> <type of neural netwark: <practical
applications: <feed-forward network <classification: <prediction: <controly <pattemn classification> <patterm: <tainings
<zupervized leamingy <multiple layersy <errory <hidden layers: <character recognition: <recognitions

F0Urce:

|c|:|r|:|us de ezpecialidade das RNAs

Figura 12: Ficha terminologica modelo backpropagation

e subdres: categonia gramatical |
|Inteligéncia Artificial |F|ed33 Meurais Artificiais m
terma: | outraz designagies:

modela backpropagation |

contexto:

0 perceptron teve sua walidade provada no modelo back propagation . gue possibilitou a implementagdo da terceira
camada necessana para o aprendizado do =0R.

definican:

Ezte modelo & ublizado, principalmente, para classificacdo de padides, taiz como em aplicagtes de reconhecimento de
caracteres, reconhecimento de sinais em geral, reinamentode robds & composicio muzical. Também chamado de
retropropagagdo, poiz congizte em um modelo de aprendizado supervizionado de miltiplas camadas, cujo ermo oblido na
zaida & tranzferido &z camadas ezcondidas, caracterizando-ze como uma rede aciclica.

|$EI’HE-'ITIEZ |

<tipo de rede> <redes newraiz artificiaiz> <reder <rede newral> <cicuito: <elementos simples de proceszamentor <bazeados
em neurdnios: <sistema neurais artificiaisy <sistemas neuraisy <podem adquin, armazenar e ulilizar conhecimento
expenmental> <cérebror <neurdnor <procezso de aprendizagem: <aprendizado? <procezsor <magquina: <entradar
{zaidar <pesor <perceptron: {camada: <multicamadar <perceptron multicamadas: <conhecimentor <camada de entradax
<modelo backpropagationl: <modelo de retropropagagdor <tipo de rede newral> <backpropagation: <aplicacdes praticaz:
<rede alimentada adiante> <clazsificagdor <predigior <controle> <classificagdo de padidesy <padifiesr <treinamentox
<aprendizado supervisionado: <camadas muliolas: <eror <camada ocultay <reconhecimento de caracteres:>

fonte:

|corpus de especialidade das RMAs

125
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A busca onomasioldgica em lingua inglesa também permite a visualizagao de todos os
termos que possuem tragos semanticos mais genéricos, por exemplo, “input”. Por ser um dos
termos mais comuns identificado no corpus, sua presenga ¢ atestada nos tracos semanticos de
diversos termos. Para descobrir quais os termos que apresentam “input” no campo semema, €
necessario iniciar a pesquisa diretamente no campo semema. O resultado, nesse caso, serd
mais abrangente e retornara os seguintes termos:

e artificial neural network

o feedforward neural network
e backpropagation model

e multilayer neural network
e time delay neural network
e hidden layer

e single hidden layer

¢ unidade oculta

e input

e input layer

e input pattern

e input signal

e node

e perceptron

e mean squared error

e activation function

e learning rate

e radial basis function

e perceptron learning rule

e competitive learning

e adaptive resonance theory

Em lingua portuguesa, o resultado obtido para a pesquisa “entrada” no campo semema

serd o seguinte:
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e rede neural artificial

e rede neural alimentada adiante
e modelo backpropagation

e rede neural multicamadas

e rede neural com atraso de tempo
e camada oculta

e camada oculta Gnica

¢ unidade oculta

e entrada

e camada de entrada

e padrdo de entrada

e sinal de entrada

e no

e perceptron

e erro quadrado médio

e fungdo de erro

e funcao de ativacao

e taxa de aprendizado

e funcao de base radial

e regra de aprendizado do perceptron
e aprendizado competitivo

e teoria da ressondncia adaptiva

A pesquisa dindmica ndo ¢ esgotada apenas pela procura onomasiologica. A
construcdo da ficha terminoldgica foi desenvolvida de modo a permitir a consulta direta do
termo. Caso o consulente tenha em mente qual o termo que deseja consultar, o simples
preenchimento do termo em questdo no campo apropriado, em inglés ou em portugués,
retornard a ficha correspondente.

Por exemplo, o consulente ja conhece, em lingua portuguesa, o termo “camada de

entrada”. No entanto, precisa descobrir o termo em lingua inglesa. Basta digitar “camada de



128

entrada” na ficha em lingua portuguesa e finalizar a busca. Nesse caso, o resultado retornado
sera unitario, isto €, apenas da ficha do termo em inglé€s, e ndo em portugués.

Figura 13: Ficha terminolégica input layer

symbok: |
2.21

area: | [|subarea: ([ -
Atificial Inteligence |f-\rtificial Weural Hetwark s [

terrn: | other designations:
input layer ‘

contexRt:
The input layer is the only laper that does not contain transfer functions.

definition: |
| There are networks in which there iz an input laver consisting of nodes that simply accept the input values and successive
layers of nodes that are neurons as depicted in Figure 1.

[zememe |

<heurah arganization: <information that iz put into a eystem> <neuron organization: <information that iz put into a machine:
<information> <system: <machine> <neuron: <zet of valuesr <wvalues:

<neural networksr <networkss <input layer: <neuran arganizations <layer> <inputs <outputs <transfer functions: <no transfer
functions> <nodesr <neurons: <bias> <special neuron: <adaptation: <pattemns:

FOLNCe;

||:|:|rpu3 de especialidade daz RkNAs

Alternativamente, a mesma busca “camada de entrada” pelo sema, retornaria todos os
termos que partilham do mesmo tragco semantico. O resultado da pesquisa seria o seguinte:

e rede neural artificial

¢ rede neural multicamada
e camada de entrada

e padrdo de entrada

e nod

e crro de predigao

e aprendizado competitivo

e teoria da ressonancia adaptiva

Para demonstrar a funcionalidade da busca onomasiologica pelo trago semantico/sema,

a insercdo de mais tragos retornard resultados cada vez mais precisos. Tomando como ponto
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de partida os termos identificados acima, em lingua portuguesa, ¢ possivel inserir na busca
mais de um traco semantico. Uma possivel consulta onomasioldgica poderia incluir dois
tracos:
<camada de entrada> + <ferramenta estatistica>
A identificacao dos dois tragos semanticos ocorreu no campo semema do termo “teoria

de ressonancia adaptiva”. Constam no campo semema os seguintes tragos:

<processo> <funcdo de ativagcdo> <ativacdo> <funcdo> <teoria de ressonancia
adaptiva> <redes> <redes recorrentes> <recorrentes> <camada de entrada>
<camada de saida> <camada> <conjunto de pesos conectados> <pesos
conectados> <pesos> <ferramenta estatistica> <aglomeracdo> <auto-
organizagdo> <reconhecimento de baixo para cima> <de baixo para cima>

<reconhecimento de cima para baixo> <teoria>

A ordem dos tragos semanticos dentro do campo semema ndo influencia o sucesso na
busca onomasiologica porque a simples presenga do trago pesquisado ja permite a
identificacdao do termo que o possui.

O entendimento da terminologia das RNAs ganha uma nova perspectiva € uma nova

abordagem com este tipo de estudo.

4.1. Difzculdades relacionadas as buscas

A despeito dos beneficios mencionados anteriormente, a maior dificuldade enfrentada
no desenho das fichas terminologicas foi a inclusdo do maior numero possivel de tracos

semanticos. Esse processo mostrou-se laborioso, tendendo a “pecar” pela incompletude.
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Figura 14: Ficha terminologica da rede neural multicamada

=) subdrea: categoria gramatical |
|Inteligéncia Artificial |Fieu:|es MHeurais Artificiaiz af
kermo: | outras desighagtes:

cohbexsbo:

rede neural multicamada |

definican:

Az redes multicamadas podem uzar um grande ndmero de técnicas de aprendizado, sendo que a maiz popular & a
propagacan reversa.

Az redes neuraiz multicamadas $50 arquiteturas onde oz neurdnios $50 organizados em duas ou mais camadas de
proceszamento, (& que sempre vao exighir pelo menos uma camada de entrada e uma camada de zaida. Estas
amquiteturas £30 az mais freqlientemente encontradas na literatura referente a redes neurais artificiaiz.

[zemema:

fonte:

<redes neurais artificialz> <reder <rede neurals <circuitor <elementos simples de proceszamentor <bazeados em newrdnioz:
{zigtemas neurais artificiaizs <siztemas neuraiz> <podem adguinr, armazenar e utilizar conhecimento experimentals <cérebros
{neurdnio: <processo de aprendizagem: <aprendizador <processor <maquinar <entradar <zaidar <pesor {percepton:

<camadar <multicamadar <perceptron mulicamadas> <conhecimentor <camada de enbradar <camada de zaidar <redes
maiz populares: <maiz populares: <rede mais popular: <mais popular:

||:|:|r|:|us de ezpecialidade das RMNAsz

O preenchimento do “campo semema” do termo “rede neural multicamada”

provavelmente sera enriquecido com a inclusao e derivacdo do maior niimero de descritores.

As multiplas variacdes e combinagdes que podem ser realizadas acabam por dificultar esse

trabalho. A saber,

singular e plural: <rede neural> e <redes neurais>; <rede> e <redes>;
<elemento simples de processamento> e <elementos simples de
processamento>, etc.

conjugaciio dos verbos: <baseados em neurdnios>; <baseado em neurénios>;
<que se baseiam em neurdnios>; <que se baseia em neurdnios>

preposicoes: <com aprendizado>; <do aprendizado> <sem aprendizado>

<para o aprendizado>; <de aprendizado>
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Além dos itens supra-mencionados, os artigos, as diversas designagdes do termo e os
verbos a ele relacionados, requerem bastante atengao.

Cada sinal grafico — letras, numeros, caracteres especiais, espago em branco, entre
outros — ¢ entendido pelos sistemas computacionais como tendo um cédigo binario
correspondente e independente. Desse modo, a seqiiéncia grafica do termo “rede neural” €
diferente de “redes neurais” na interpretacdo bindria, ainda que ambas facam referéncia a
mesma realidade. Somada aos espagos em branco a seqiiéncia de caracteres ¢ uma questao
fulcral para que o sistema reconheca a seqiiéncia de caracteres digitada no campo de busca.
Em outras palavras, a auséncia de espaco em branco ou até mesmo de um caracter a mais

pode impedir que a consulta seja realizada.

4.2. A eguivaléncia entre o0s termos

A partir da classificacdo elaborada por Felber (1987), todos os termos em lingua
inglesa no dominio das Redes Neurais Artificiais encontraram equivalentes totais em lingua
portuguesa, o que pode ser atestado pela tabela abaixo:

Tabela 6: Termos fundamentais das RNAs

TERMOS FUNDAMENTAIS DAS RNAS
# termo em inglés termo em portugués
01 activation function fungdo de ativacdo
02 adaptive resonance theory teoria de ressonancia adaptiva
03 artificial neural network rede neural artificial
04 backpropagation model modelo backpropagation
05 competitive learning aprendizado competitivo
06 data mining mineragdo de dados
07 error function fungdo de erro
08 extended Kalman filter filtro de Kalman estendido
09 feedforward neural network rede neural feedforward
10 fuzzy logic logica fuzzy
11 global minimum minimo global
12 hidden layer camada oculta
13 hidden Markov models modelos ocultos de Markov




TERMOS FUNDAMENTAIS DAS RNAS
# termo em inglés termo em portugués
14 hidden unit unidade oculta
15 Hopfield model modelo de Hopfield
16 input entrada
17 input layer camada de entrada
18 input pattern padrdo de entrada
19 input signal sinal de entrada
20 Kalman filter filtro de Kalman
21 learning rate taxa de aprendizado
22 linear combination combinacgdo linear
23 local minimum minimo local
24 mean squared error erro quadrado médio
25 multilayer neural network rede neural multicamada
26 node nd
27 nonlinear dynamic system sistema dinamico ndo-linear
28 perceptron perceptron
29 perceptron learning rule regras de aprendizado do perceptron
30 prediction error erro de predigdo
31 radial basis function funcdo de base radial
32 single hidden layer camada oculta Gnica
33 threshold function funcdo de limiar
34 time delay neural network rede neural de atrasos de tempo
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A equivaléncia total pode ter relagdo com o fato de que grande parte da produgdo

brasileira nessa area advém de traducdes da lingua inglesa. As obras de referéncia das RNAs

encontram-se basicamente nos Estados Unidos e na Inglaterra. Dessa forma, os tradutores

seriam os responsaveis pela insercao e adaptacdo desses termos no Brasil. Vale salientar que

existem poucas obras consideradas canones, quando o assunto abordado sao as RNAs. Apesar

de haver em lingua portuguesa algumas obras de otima qualidade, que nao adentraram o

mercado editorial por meio de tradugdo, as principais obras de referéncia ainda sdo as

tradugdes oriundas da lingua inglesa.

Nesse levantamento dos termos fundamentais das RNAs, assistido pela lingliistica de

corpus, identificamos a equivaléncia total em 100% dos termos portugués-inglés e inglés-

portugueés.
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O termo em lingua inglesa “learning rate” encontra dois equivalentes em lingua
portuguesa. Uma consulta ao corpus de especialidade das RNAs em lingua portuguesa revela
que os equivalentes sdo “taxa de aprendizado” e “taxa de aprendizagem”. O WST indica que,
no corpus de especialidade das RNAs, “aprendizado” ocorre 317 vezes e “aprendizagem”,
230. Como nosso interesse era descobrir se “taxa de aprendizado” ou “taxa de aprendizagem”
era o termo preferencial, geramos a concordancia de cada um e depois recorremos ao recurso
clusters. O termo “taxa de aprendizado” ocorre 22 vezes e “taxa de aprendizagem” ocorre 24
vezes. Nesse caso, a diferenca ndo permite decidir qual deles ¢ o termo preferencial. A partir
de uma pesquisa pelo motor de busca Google, que encontra 1.630 registros para “taxa de
aprendizado” e 1.490 para “taxa de aprendizagem”, optamos por incluir “taxa de
aprendizado” como termo preferencial.

No dominio das RNAs, a diferenca na visdo de mundo de diferentes culturas nao
alterou os tracos semanticos dos termos, muito menos a equivaléncia entre os termos. Uma
vez que as RNAs encontram-se na area das ciéncias exatas, a necessidade de precisdo dos
termos das RNAs, no que diz respeito a descrigdo de seus componentes, processos,
organizagdo, etc, gerou a correspondéncia entre os termos das linguas inglesa e portuguesa.

Ranzani (2006), ao estudar os termos fundamentais italiano-portugués da imigragao,
descobriu que a equivaléncia, tal como descrita anteriormente por Felber (1987) e Dubuc
(1985), ocorreu em apenas 30% dos termos analisados. Por abordar o dominio do direito
internacional, a subjetividade aliada as peculiaridades sociais das culturas demonstra como o

trabalho terminoldgico ndo pode prescindir de um cuidadoso trabalho lingiiistico.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Nos capitulos iniciais deste trabalho, apresentamos conceitos basicos a respeito da
terminologia, bem como suas imbricagdes em outros dominios. Conforme exposto nos
capitulos anteriores, as RNAs foram o dominio selecionado para este trabalho porque estao
ganhando cada vez mais importancia no cotidiano. Esses sistemas inteligentes sdo capazes de
tomar decisdes apds terem aprendido determinado padrdo. J& sdo amplamente utilizadas em
diversos setores da sociedade onde ha a necessidade de analise de milhdes de informagoes e
tomadas de decisdes. O ser humano ndo consegue realizar a mesma tarefa com os mesmos
resultados.

Toda a fundamentacdo tedrica do trabalho terminologico foi norteada pela Teoria
Comunicativa da Terminologia, desenvolvida por Cabré nos anos 1990. Para que pudéssemos
manipular os dados terminologicos de forma adequada, primeiramente digitalizamos uma
série de livros, artigos, guias, manuais, tutorias, paginas da Internet, etc. O segundo passo foi
promover a limpeza do corpus, a fim de corrigir algumas imperfei¢des e remover caracteres
ininteligiveis. O programa computacional de analise lingiiistico-estatistica WordSmith Tools,
versdao 3, revelou ser Util em nossa investigagdo terminologica. Em lingua inglesa,
constituimos um corpus de especialidade das RNAs com 1.457.442 tokens. A existéncia dos
termos foi confirmada no corpus de especialidade em lingua portuguesa com 129.083 tokens.
Apbs o levantamento dos termos fundamentais das RNAs em lingua inglesa presentes em
nosso corpus de especialidade, o passo seguinte foi cruza-lo com outros corpora: um literario
e seis outros de especialidade. Desse cruzamento, obtivemos as palavras-chave do dominio
das RNAs. Identificamos os clusters mais comuns e procedemos com a pesquisa
terminologica propriamente dita. Percebemos, a partir da analise da Figura 1, que a densidade

terminologica das RNAs ¢ maior que todos os demais corpora analisados. Isso se explica pelo
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fato de as RNAs serem uma ciéncia exata, da qual ha maior uso de frases diretas e pouca
necessidade de recursos metaforicos ou jogos de linguagem para se transmitir a mensagem.

Dentre os termos analisados, identificamos 100% de equivaléncia total.
Diferentemente dos achados de outros estudos, os termos analisados nesse trabalho nio
sofreram influéncia do modo de enxergar a realidade das culturas. Isso leva a crer que, no
dominio das ciéncias exatas, a subjetividade cede lugar a objetividade conceitual, havendo
menos espago para adaptacdes. Nesse caso, um termo em lingua inglesa vai encontrar
equivalente em lingua portuguesa. Nao existem diferentes recortes dessa realidade. No
dominio das RNAs, identificamos correspondéncia entre os termos das linguas inglesa e
portuguesa.

Quanto as ferramentas e aplicativos computacionais, acreditamos que os estudos
lingiiisticos podem ser enriquecidos pelas possibilidades de pesquisa, obtendo resultados
satisfatorios. Além da ferramenta computacional WST, no desenvolvimento de nosso trabalho
terminologico, outros aplicativos nos auxiliaram tanto no armazenamento quanto na
estruturacao de fichas terminoldgicas. Em um primeiro momento, o MS Access foi utilizado
para armazenar todo o banco de dados terminologico. Contou como ponto positivo nessa
pesquisa a facilidade de utilizagdo, bem como o layout amigavel ao usuario que o MS Access
oferece. Com poucas horas de preparagao, quer o pesquisador quer o termindlogo sdo capazes
de adquirir autonomia na constru¢ao de um banco de dados terminolégico. A impressdo das
fichas terminologicas elaboradas nessa base ¢ uma tarefa relativamente simples, com diversas
opcdes de apresentagao.

Apesar da facilidade em armazenar e apresentar o banco de dados terminoldgico,
percebemos que o0 MS Access ndo dispunha de um sistema de busca e relacionamento de
informagdes sofisticado que estivesse a altura de nossas necessidades. Como o objetivo do

DETOB era permitir duas modalidades de busca — a semasiologica e a onomasioldgica —
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tivemos que recorrer a duas outras ferramentas computacionais, a saber, o PHP ¢ o MySQL.
O PHP ¢ uma linguagem de programagao voltada para Internet. Seu objetivo € tornar a pagina
de um site dinamica, com entrada e validacao dos dados e estruturas condicionais. Trata-se de
uma linguagem de programacao simples que suporta diversos bancos de dados. O MySQL,
por sua vez, ¢ um gerenciador de banco de dados. Foi escolhido por possuir recursos mais
sofisticados que o MS Access, nas consultas termo-conceito (semasioldgico) e conceito-termo
(onomasiolégico). A fim de recuperar todo o banco de dados, para viabilizar as consultas, foi
necessario exportar os dados terminoldgicos do MS Access e importad-los no MySQL. O
funcionamento do PHP e do MySQL apresentou desempenho satisfatorio nessa proposta de
um dicionario terminolégico.

No momento, existem algumas areas como a fonética, a sintaxe, a lexicografia, a
terminografia, o ensino de lingua, e outras, que comecam a voltar sua aten¢do para uma
associacao com a tecnologia. Em geral, percebe-se que ainda ndo existe a devida exploragdo
do uso de tecnologia disponivel para o desenvolvimento de aplicativos voltados para os
estudos lingiiisticos.

Acreditamos que os recursos eletrdnicos e computacionais enriquecem as pesquisas
lingtiisticas. No caso do DETOB, esse aporte positivo se d4 ndo apenas pela riqueza de
informagdes disponibilizadas a0 mesmo tempo e de forma dindmica, mas também pelo
recurso de busca inteligente. O acesso a informagdo torna-se facilitado pela disposi¢do das
entradas nas fichas terminoldgicas. Apesar do viés onomasiologico desta pesquisa, a fim de
evitar a restricdo de possibilidades de busca, foram disponibilizadas tanto a pesquisa
onomasioldgica quanto a semasioldgica. Vale salientar que, devido ao foco deste trabalho,
destacamos a pesquisa onomasiologica na consulta as fichas terminologicas.

A aplicacdo de Babini (2001) a proposta de um diciondrio terminologico

onomasioldgico bilingiie das RNAs pode ser levada a cabo com resultados confidveis. Trata-
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se de um modelo viavel para ser elaborado em suporte eletronico. Tanto o consulente
monolingiie quanto o consulente bilingiie terdo facilidade em manusear o DETOB porque a
consulta pode ser executada em dois idiomas e o resultado final — a ficha terminoldgica — foi
elaborada de modo a apresentar informagdes em linguas inglesa e portuguesa.

Apesar das dificuldades encontradas, a busca onomasiologica contribuiu para o melhor
entendimento desse dominio. Por meio da consulta onomasiologica, ¢ possivel entender a
relagdo que existe entre os termos que compartilham do(s) mesmo(s) trago(s) semantico(s). A
maior dificuldade encontrada no desenvolvimento de um dicionario terminologico
onomasiologico foi o preenchimento do “campo semema”. O trabalho de inser¢ao dos tracos
semanticos ¢ dificil pela quantidade de sememas que devem estar presentes, pois, quanto
maior o numero de sememas, maior serd a possibilidade de éxito de uma busca
onomasiologica.

Nossa intengdo ¢ alargar os horizontes das pesquisas de orientagdo onomasioldgica,
terminologica e computacional, trazendo a discussdo aos meios académicos. Com essa
pesquisa, esperamos incentivar o desenvolvimento de dicionarios em outras areas do
conhecimento, contribuindo para que sejam implementados em suporte eletronico, facilitando,
assim, sua divulgacao.

Outrossim, pretendemos demonstrar que os estudos lingiiisticos, especialmente as
pesquisas terminoldgicas, podem contar com o suporte informatico para desenvolver suas
aplicacdes de forma agil e pratica. Essa associagdo entre areas interdisciplinares tende a gerar
avancos na forma de entender, bem como no modo de estudar, os fendmenos lingiiisticos.
Pretendemos, ainda, dar continuidade aos estudos onomasioldgicos e computacionais

iniciados aqui, em um trabalho maior, em nivel de doutorado.
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