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Gramatica Adaptativa para Analise Sintatica da
Lingua Portuguesa

J. M. N. dos Santos

Resumo—Este artigo apresenta uma proposta de geracéo de
gramatica da lingua Portuguesa através de formalismo
adaptativo. O dispositivo adaptativo que sera apresentado neste
artigo tem dois modulos principais. O primeiro mdédulo do
dispositivo € um reconhecedor sintatico, que indica se uma frase
fornecida foi ou ndo reconhecida como uma frase valida pela
Gramatica representada no momento. O segundo é o médulo de
aprendizagem onde novas regras sao aprendidas pelo dispositivo,
abrangendo a sua capacidade de reconhecimento. Este trabalho
esta em andamento e faz parte da tese de doutorado do autor.

Palavras Chave— Sistema em Linguagem natural, Tecnologia
Adaptativa, Gramdtica, Andlise Sintatica em portugués,
Processamento em Linguagem Natural.

I. NOMENCLATURA

PLN: significa processamento em linguagem natural.
Sintagma: “é¢ qualquer constituinte imediato da oragao,
podendo exercer a  funcdo de sujeito, complemento,
predicativo ou adjunto adverbial” [2]. Pode ser composto de
uma ou mais palavras. Como exemplo podemos citar que a

expressdo “o poeta” é um sintagma substantivo, enquanto que
a expressdo “de muito valor” ¢ um sintagma preposicional.

Il. INTRODUCAO

processamento de linguagem natural é uma area de

pesquisa da computagdo e sua caracteristica principal é o
tratamento de uma lingua nativa como por exemplo o
portugués, inglés e francés. E uma area multidisciplinar por
envolver aspectos da ciéncia da computacdo, linglistica,
linguistica computacional e das ciéncias cognitivas.

Um dos grandes desafios da éarea de PLN é o
desenvolvimento de sistemas e ferramentas que permitam que
a comunicacdo do usuario com os aparelhos domesticos e
computadores em geral possa ser efetuada na lingua nativa de
cada pessoa.

Uma das primeiras tarefas para entender o significado de
uma frase em uma lingua natural é realizada através da analise
sintdtica, com base em uma descricdo formal de uma
gramatica para a lingua. A andlise sintatica € o processo de
analise de um texto para determinar sua estrutura gramatical
conforme uma determinada definicdo formal de gramética.

Este artigo apresentar4d uma forma de se obter uma
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gramatica para a lingua portuguesa, utilizando tecnologia
adaptativa, posibilitando-se efetuar a analise sintatica.

I1l. PROCESSAMENTO EM LINGUAGEM NATURAL

Os avancos das pesquisas em PLN podem oferecer no
futuro um conjunto de beneficios as pessoas. A seguir seguem
alguns destes beneficios.

Maior facilidade no wuso de aparelhos eletrénicos
domeésticos.

Com o avanco tecnoldgico e a diminuic¢éo do custo do chip,
os aparelhos domésticos estdo cada vez mais sofisticados:
televisdo, DVD, telefone celular, cAmera fotografica digital,
etc. Os recursos destes aparelhos sdo muitas vezes sub-
utilizado por uma parcela da populacdo, devido a dificuldade
de interagdo, que é feita através de menus das opg¢des. Uma
interacdo com os aparelhos utilizando uma lingua nativa, ao
invés de teclas e menus de fungdes, facilitaria 0 uso destes
aparelhos.

Maior acessibilidade as informagdes da rede mundial de
computadores (internet)

Outro aspecto a ser considerado é o crescimento mundial
do uso da rede mundial (internet), inclusive nas camadas
sociais menos favorecidas. Como boa parte das informagdes
esta em inglés, este fator dificulta o acesso & muita informacéo
para a parcela da populagdo com menos acesso a educagdo em
paises em desenvolvimento, como o Brasil. O uso de recursos
de PLN podera facilitar o uso da internet, sob os seguintes
aspectos:

- traducdo dos textos para a lingua nativa das pessoas,

- buscas mais refinadas, facilitando o acesso a informagéo
desejada e

- interface com usuédrio através da lingua nativa, em
substituicdo ao teclado e mouse utilizados atualmente.

Otimizacdo no servigo de atendimento das empresas a
clientes (“Call-Center”)

Atualmente é comum as empresas oferecerem servicos de
atendimento aos seus clientes por telefone. Porém com a
diversidade de produtos ou servigos oferecidos, para
direcionar a ligacdo do usudrio ao departamento desejado é
necessario que o cliente responda a vérias perguntas de um
sistema através das teclas do telefone. Vaérias pesquisas
realizadas mostram a insatisfacdo destes clientes, devido a
demora e dificuldade de compreensdo na utilizacdo destes
servigos. A comunicagdo de uma forma mais natural, através
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da lingua nativa, facilitara a utilizacdo destes recursos.

Maior facilidade no uso de terminais de auto atendimento
da rede bancaria.

O auto atendimento bancério, feito através dos caixas
eletrdnicos, também esta presente cada vez mais no cotidiano
de todos, independentemente da escolaridade e classe social.
Uma parcela das pessoas enfrenta muita dificuldade na
interacdo com estas maquinas, devido a enorme quantidade de
opcles de servicos que sdo agrupados em opcbes dos menus,
nem sempre de facil entendimento.

A forma mais intuitiva para se identificar qual funcdo o
usuario quer acessar € através de um dialogo em uma lingua
nativa.

Traducéo
Através da analise sintatica e semantica de uma frase, pode-
se realizar a traducdo para uma outra lingua.

1VV. DISPOSITIVO ADAPTATIVO

Um dispositivo adaptativo pode ser representado por
um conjunto de regras expressas em qualquer formato (que
podem ser descritas do tipo “se-entdo”) e um conjunto de
operacOes associado a cada uma das regras. Isto implica em se
ter uma relacdo entre um conjunto de regras (condi¢des) e um
conjunto de agdes.

Aplicamos a tecnologia adaptativa para representar
fendmenos que possam ser representados por um modelo
computacional na forma de regras, conforme a definigédo
descrita acima. Algumas vezes, apds a execu¢do do modelo
computacional representando vérias situaces do fendmeno
estudado conclui-se que 0s conjuntos que representam as
regras e acles podem ser modificadas para uma melhor
adaptacao ou aperfeicoamento do modelo computacional. Esta
alteracdo pode ser representada nas regras iniciais do
dispositivo, como regras adaptativas. As regras adaptativas,
quando executadas, alteram o conjunto de regras e ag0es,
representando a experiéncia e aprendizado do dispositivo.

V. GRAMATICA ADAPTATIVA DA LINGUA PORTUGUESA

Este trabalho apresenta uma arquitetura de um dispositivo
adaptativo para andlise sintatica de frases escritas na lingua
portuguesa.

Para se realizar a analise sintatica de uma frase, utiliza-se
um conjunto de regras gramaticais que definem a lingua em
questdo. Baseado neste conjunto de regras de derivacao,
usualmente utilizada para representar uma gramatica, 0
dispositivo serd capaz de verificar se uma frase esta
gramaticalmente correta ou ndo, conforme sua gramatica.

Como a elaboracdo de uma gramatica representada por
regras que abranja toda a lingua portuguesa é complexa,
adotou-se um modelo computacional que permite que novas
regras gramaticais possam ser adicionadas a um conjunto
inicial, aumentando assim a capacidade de representacdo da
gramética. Desta forma o modelo criado serd amplo mas
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podera ser aprimorado por um moédulo de aprendizagem,
aumentando sua capacidade de representacéo.

Esta caracteristica de possibilitar a inclusdo de novas regras
gramaticais, torna este modelo computacional um dispositivo
adaptativo, conforme conceito apresentado anteriormente no
item 1V.

As regras iniciais da gramatica foram extraidas de [2].
Podemos separar essas regras em dois grupos. O primeiro
abrange as regras de primeiro nivel (o mais alto da arvore de
derivacdo) e o segundo abrangendo as demais regras, ou seja,
desde as intermedidrias até as Ultimas contendo os simbolos
terminais. Os simbolos terminais serdo representados pelas
categorias gramaticais das palavras, como: artigo, pronome,
adjetivo ou advérbio. Os simbolos ndo terminais sdo utilizados
para a definicdo de grupos de palavras, como por exemplo
Sintagma Substantivo que pode ser um substantivo préprio,
um substantivo comum, precedidos ou ndo de artigo. Para
mais detalhes, observar as regras de derivagcdes envolvendo
estes elementos nas tabelas de regras.

Regras de
derivagdo de 1°
nivel

Demais regras de

derivacdo

Gramatica

Tipo de frase
Regra de formagdo
{ Regras de derivagdo |

Fig 1 - Tabelas das regras da definicdo da Gramatica.

A Fig. 1 ilustra as tabelas mencionadas na
composicao das regras da gramatica. Baseado em [2], definiu-
se 0 conjunto inicial da gramatica, separando-as nos dois
grupos de regras mencionados. Estas regras iniciais
reconhecem varios padrées de frases, como por exemplo:
oracdo de predicado nominal, oracdo de verbo transitivo
indireto, oracdo de periodo composto por subordinacdo
adverbial, etc

A seguir sdo apresentadas as duas tabelas de regras (a de 1°
nivel e a das demais regras) e uma tabela contendo as
descri¢cdes dos simbolos (terminais e ndo terminais).
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Regras de derivacdo — 1° nivel (tabela 1)

Simbolos — terminais e ndo terminais (tabela 3)

1. 8§ + Vid + SS
SS Sintagma substantivo
2. SS + Vlig + SS
Conj | Conjuncgéo
3. SS + Vlig + SP ) ) o
Sadj | Sintagma (locucdo) adjetivo
4. SS + Vti + SP . .
! Sadv | Sintagma adverbial
5 SS + Vudi + SS  + SP + Sadv SP Sintagma preposicional
6. SS + Vi + Conj + SS + Vi Vlig | Verbo de ligagdo
7. SS + Vidi + SS + SP vid Verbo transitivo direto
8. SS + neg + Vii + SP + SAdv Vtdi | Verbo transitivo direto e indireto
9SS + Vid + SS Vii Verbo intransitivo
Ne Negacédo
0. Vlig + Sadj + SS g 2
GV Grupo verbal
11. SS + Vti + SP + SP . . .
OSAR [ Oracgéo subj. adjetiva restritiva
12. SS + Vi + Sadv PrA Pronome adjetivo
13. Sadv + SS + Vi + SP Advt | Advérbio de tempo
14. 8S + Vlig + Sadj Artdef | Artigo definido
Artind [ Artigo indefinido
. L Card [ Numeral cardinal
Demais regras de derivagdo (tabela 2)
1 | SS—(Prd + Sc|Sp) ou (Sp) ou (Sc) Dem | Demonstrativo
2 |SP—Prep +SS
3 | Sadv — Advt Prep | Preposicdo
4 | SS —8b +(Artdef) + Vlig + Sadj Prind | Pronome indefinido
5 |Sadi — Adj I
6 |SS—Sh+S8SI(1)+SS2(l)+ Vtd PrPess | Pronome pessoa
7 |SS—Prd + Sc+ OSAR PrRel | Pronome relativo
8 | OSAR — PrRel + Vi ) ) —
9 | OSAR — PrRel + PrPes + Vid Sb Subordinador (conj. subordinativa)
10 |SS — Card + Sc + Sadj Sc Substantivo comum
11 PrP ) . L
S5 — PrPes ou elipse Sp Substantivo préprio
12 | OSAR — Sadv + (PrPes) + Vi
13 | OSAR — Prep + PrRel PrPes + PrPes + Viti
14 | OSAR — Rel + Sc + ArtDef + Sc + Vitd
15 | SS — Sadv + GV
16 |Sadv — PrRel
17 |GV — Vtd + 8§ + Prd + Sc
18 | SS — ArtDef + Sc
19 | Sadv — Prep + Sb + SS + Aux + Vi
20 | PrA — Artind
21 | PrA — Artdef
22 | PrA — dem
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VI. ARQUITETURA

O dispositivo adaptativo é composto de dois modulos: o de
reconhecimento e o de aprendizagem.

Modulo de reconhecimento

Este modulo 1é uma frase e verifica se ela é reconhecida por
alguma regra da gramatica. Caso ela seja reconhecida por
alguma regra, o dispositivo emite uma mensagem indicando
que a frase foi reconhecida e gera em um arquivo XML a
arvore sintatica correspondente.

-

\

Resposta: se frase foi
reconhecida ou ndo

pela Gramatica.

Arquivo - formato Texto

Arvore Sintatica

L Arguiva - formato XML

J

Gramatica Diclondrio

Frase
(em paortugués)

Arquivo - formate
Texto

N

Modulo de aprendizagem

Este mddulo contém a parte adaptativa da gramatica. Seu
funcionamento ocorre através da leitura de um texto (contendo
uma ou mais frases). Este mdédulo podera operar de duas
maneiras: com ou sem supervisao.

Quando operar com supervisdo, os padrbes de frases
identificados nos exemplos que ndo forem reconhecidos pela
gramatica serdo submetidos a um especialista para aprovacgao
ou ndo dessa nova regra.

/ Aprendizado

Analise Sintatica

Fig 2 - Andlise Sintdtica de uma frase

Aprendizado

\

Possiveis 1
novas regras

Regras

Regras

|
i 1
h I

1
[\ !

Possiveis
novas regras

e S

Gramatica

/

Gramatica

N

Fig 3 - Aprendizado — Com supervisdo

Quando operar sem supervisdo, o0 médulo de aprendizagem
ird acatar como novas regras 0s padrdes ndo reconhecidos pela
gramatica e que foram identificados atraves dos exemplos.
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{ Aprendizado \

Bk

regras

Linguista

\ Gramatica /

Fig. 4 - Aprendizado — Sem supervisdo

N

Abaixo temos alguns exemplos de ilustracdo. O processo
de identificacdo é o mesmo para todas as situacdes
mencionadas. A diferenca é apenas que o moédulo de
aprendizado inclui uma nova regra de formagdo quando um
novo tipo de frase é encontrado operando no modo sem
supervisdo, ou quando for confirmado pelo especialista

quando estiver operando no modo com supervisao.

Oragdo Transitiva
Representacdo de uma oragdo transitiva direta através de

sequéncia de ndo-terminais: SS1 - Vtd - SS2 (simbolos da
tabela SNT-1). Regra 1 da tabela 1.

Regras de derivacdo dos termos da oracdo:
SS1 — Regrasl, 20 e
SS2 — Regras 1 e 21 da tabela 2.

Exemplo: nenhum aluno conhece o livro
nenhum aluno: SS1,
conhece: Vtd,
o livro: SS2.

Aplicando-se a regra 1 e 20 em SS1 e regras 1 e 21 em SS2,
temos:

nenhum: Artind

aluno: Sc

conhece: Vtd

0 : Artdef

livro: Sc

Oracdo de verbo transitivo direto e indireto

Representacdo de uma oragdo transitiva direta através de
sequéncia de ndo-terminais; SS1 — Vtdi - SS2 — SP — Sadv.
Regra 5 da tabela 1.

Regras de derivacdo (tabela 2) dos termos da oracéo:

SS1 — Regra 1,

§S2 — Regras 1 e 21,
SP - Regras 2, 1,21 e

Sadv — Regra 3.

Exemplo: Pedro colocou o livro na biblioteca hoje
Pedro: SS1,
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colocou: Vidi,
o livro: SS2,
em a (na) biblioteca: SP.

Aplicando-se as regras, temos:

Pedro: Sp,

colocou: Vtdi,

0: Artdef,

livro: Sc,

em: Prep,

a : Artdef,

biblioteca: Sc,

hoje: Advt.

VII. TRABALHOS FUTUROS

Como futuro trabalho podemos citar a elaboracdo de um
corretor gramatical para a lingua portuguesa, baseado na
gramatica representada pelo dispositivo descrito neste artigo.

Outro trabalho interesante, é adaptar esta gramatica e o
corretor gramatical para outras linguas como o espanhol e o
inglés.

Outro trabalho futuro pode ser realizado através do
aprimoramento deste modelo para reconhecimento de padrdo
(estilo) de escrita. Pode-se fazer inferéncia em um texto longo,
com varias frases de um autor, para tentar se reconhecer um
padréo, conforme o tipo de frases utilizadas. Com base nestas
informacdes, pode-se tentar verificar se um outro texto
pertence a0 mesmo autor ou n&o.

VIIl. CONCLUSAO

Foi apresentado um dispositivo adaptativo para
representacdo de gramatica para a lingua portuguesa. A
implementacdo deste modelo estd em desenvolvimento,
fazendo parte da tese de doutorado do autor.

Com base nos tipos de frases mapeados, através de [2],
temos uma gramatica com boa abrangéncia de representacdo
da lingua portuguesa. A sua caracteristica adaptativa permitira
que ele aumente sua capacidade de representacdo. Porém,
deve-se observar que este aumento de regras poderad diminuir
significamente a performance de reconhecimento. Entdo, o
ideal é escolher uma gramatica representativa para a aplicacéo
em questdo, onde se tenha uma performance aceitavel.
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