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Contribuic6es a Modelagem Adaptativa da
Norma Culta do Portugués Brasileiro

D. Padovani e J. J. Neto

Resume— Este trabalho apresenta conceitos de processament
de lingua natural, abordando diferentes métodos eistorrendo
sobre os principais problemas encontrados para a aizacéo desta
tarefa. Em seguida, é feita uma revisdo dos traballs desenvolvidos
no tema, com enfoque no processamento do Portuguds Brasil.
Por fim, é apresentada uma proposta de modelo unifido que usa
o formalismo adaptativo como modelo teérico subjacee, sem a
necessidade de recorrer a técnicas auxiliares.
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PROCESSAMENTO DALINGUAGEM NATURAL

nem tampouco O6bvias e tornam, portanto, complexeew
processamento computacional. Diversas abordagerms
empregadas em sistemas de processamento de liagual r
tais como os métodos exatos, aproximados, préidefirou
interativos, inteligentes ou algoritmicos [¢
Independentemente do método utilizado, 0 processana
lingua natural envolve as operagbes de andlisecdé
morfolégica, andlise sintética, andlise semanticandlise
pragmaética [9].

Os principais problemas enfrentados no processarm
da lingua natural estdo relacionados ao tratameta®
ambiguidades e aos nao-determinismos. Rocha [16hta)
que os primeiros resultados animadores no procesganle

lingua natural é o meio pelo qual os seres humaaodingua atual foram resultados de técnicas esta&stiNo
comunicam. Ela é caracterizada pela riqueza segaantfntanto, ressalta, nenhum modelo estatistico const

léxica e sintatica, que permite a elaboracdo daogexresolver os problemas mais complexos de processander

complexos e com alto grau de abstracao, tais canastos
nas grandes obras da literatura, ou precisos eiah@los,
como aqueles encontrados em tratados, trabalho€mozos
e cientificos. A lingua natural ndo permanece est@nao
contrario, esta sempre em permanente evolucdogaute
novos termos e estruturas e eliminando outros, em
processo constante de adaptacéo as necessidadssasnpela
realidade.

Ha um grande apelo do ponto de vista dos seresrasma

lingua natural e que o uso indiscriminado de mad
estatisticos apenas comprovou a necessidade de ewia
resposta Unica. Entre as propostas atuais, 0 alamiona o
uso de modelos estatisticos baseados em métodosaiac o
uso de regras logicas dentro de modelos estatisticaso de
fnodelos racionais com base em algum método e&tattst o
uso de modelos estatistico como base para esoslimdelos
néo deterministicos.

Nota-se que ndo h&d um consenso sobre qual métadc

em se comunicar com uma maquina da mesma forma qu%tambem ndo se encontram estudos a respeito dtexis

fazem entre si. Muitas pessoas encontram dificelsiguhra
utilizar os dispositivos convencionais de interag&on o0s
computadores, que, em maior ou menor grau, restrnngs
possibilidades linguisticas para que as instrugissam ser
interpretadas e convertidas em comandos que a ngpassa
executar. Estas limitagbes podem gerar desconfrtem
alguns casos, rejei¢do; dai a grande procura dputanores e
sistemas que interpretem a lingua natural. Datadédada de
1940 as primeiras pesquisas que visavam possililitso da
lingua natural como forma de interacdo entre o moreea
maquina [1]. Existem trabalhos que estudam a geragh
programas a partir de textos [2], elaboragcdo ddutcaes,
revisores e corretores gramaticais [3],[4], idécrifdo de
padrdes e extragdo de resumos [5], geracdo autamdd
padrdes de extragdo [6] e geragdo automatica dedaxas
hierarquicas [7].
O processamento da lingua natural requer

desenvolvimento de programas que sejam capazes

em que os métodos sdo mais adequados, nem tamgobce
quando sdo mais eficientes e como transitar de @toda
para outro. Visto que nenhuma técnica isoladamegelve
completamente o problema do processamento da li
natural, aparentemente existe uma lacuna na liter
relacionada ao tema.

REVISAO DA LITERATURA

Ladeira [11] faz um levantamento producdo cierdi
nacional realizada no campo de processamento daali
natural nos Ultimos 40 anos, categorizando-a eisamgo a
evolucdo dos grandes temas neste periodo. Dent@2Hh:
publicacdes consideradas da &rea, a autora defimionaterial
empirico, constituido por uma amostra de 68 traisalque foi
submetido a andlise de conteldo, que tinha portiedj
elucidar as tematicas discutidas pela comunidadetifica
n@cional no campo do processamento da lingua hatr.

adfora conclui que a maior parte da producéo (ieat

determinar e interpretar a estrutura Iéxico-siogaéi semantica nacional foi publicada depois do ano 2000. Pouaopas
das sentencas em muitos niveis de detalhe. Asdéngaturais foram responsaveis por grande parte da producaionaic
exibem um intricado comportamento estrutural vigi@ sdo sendo a maioria proveniente da ciéncia da compui
profusos os casos particulares a serem considerdeldslo a |inguistica e engenharia elétrica. Com relacdoaiugéo das
extrema generalizacdo ou especializacdo adotadas m@blematicas mais discutidas, o trabalho de tréolufpi
modelagens usuais das regras gramaticais vigenées infiensamente abordado na década de 70; os estwios
literatura. Uma vez que as linguas naturais nunda s$ndexac&o diminuiram a partir da década de 80;pesguisas
formalmente projetadas, suas regras sintaticas@asimples sobre classificagdo passaram por um periodo deé&hmienna
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década de 90, notando-se uma clara tendéncia
desenvolvimento de pesquisas em sumarizacdo autamaAt
analise de conteudo realizada nas 68 publicacdesie®das
revelou que a recuperacao de informacédo foi a enodlica
que teve maior destaque na producao cientificaonakticom

18 trabalhos, seguida da temética de sumarizac@o
trabalhos), tratamento de ambiguidade e parsers

trabalhos), tradugdo (9 trabalhos), aplicacfes papopria
area e exemplos de aplicagcdes de processamentmgie |
natural (4 trabalhos) e corre¢do automatica (3athals). Dos
trabalhos analisados sobre sumarizagdo, observausea
maioria das pesquisas tem privilegiado a abordagapirica
para gerar extratos. As pesquisas em traducao atitantém
utilizado métodos estatisticos e regras de tragiséas, com
resultados muito proximos.

Especificamente, com relagdo a probleméaticpaiseers, a
autora identificou trés niveis de andlise da lingadural:
andlise léxico-morfologica, andlise sintatica e liasa
semantica. Além disso, ela observou que algunsaltrab
abordaram dois ou até mesmo trés niveis de anBlsgre os
trabalhos que propdem andlise Iéxico-morfoldgicatoNe
Menezes [12] apresentam um método para a constdggéim

abmrdagens empiricas, as autoras citam o aprewdidac
maquina simbdlico, conexionista e estatistico. Anacao da
estrutura sintatica de uma sentenca se da atraeéand
processobottomup comandado pela probabilidade de
nacleo e um modificador se juntarem para formar
gintagma. Utilizou-se um conjunto de sentencasdabtido
tpus NILC e anotadas sintaticamente pgbarser
PALAVRAS [15].

Julia, Seabra e Semeghini-Siqueira [16] prop&em
parser que realiza a andlise sintatica e semantica
afirmacdes sobre especificacdo de software exmedss
maneira irrestrita em lingua natural. O analisapi@posto
corresponde a uma estrutura, como definido poreRify],
gue automaticamente gera regras semanticas daramtélise,
através de um método heuristico. Segundo os autones
estrutura é um sistema de transformagfes caramaszpor
um grupo de regras. A parte sinttica da gramétieapresse
por meio de regras, tais como as regras de graar@itiposta
por Chomsky [18]. Oparser é baseado em algoritmos ¢
busca que tém como objetivo encontrar um caminhérdare
sintatica até um no6 folha que contenha uma categbe
significado. A categoria de cada palavra na seateing

etiquetador morfolégico, que pode ser usado emawardepender da ordem em que ela aparece na sentenca.

linguas. Segundo os autores, existem, basicameqotgro

Sardinha [19] apresenta pesquisas realizadas r@a dér

métodos de etiquetagem morfolégica de textos emudin processamento de lingua natural para a Lingua dqasa,
natural: o estatistico, o que se utiliza de regeasritas procurando criar um panorama da producdo cientifida
manualmente, o baseado em regras inferidas autamatnte; apenas proveniente do Brasil, mas também de Pdrt
e 0 com base em exemplos memorizados. Os autdfesnca e Dinamarca. Nunes et al. [20] apresentantre
acrescentam que todos os métodos utilizam trésedode outras ferramentas, parser Curupira, desenvolvido pel
informacdo linguistica, extraidas de um corpus ddLC. O Curupira € um analisador de propésito ggaia
treinamento: os sufixos de palavras, como part@rdoesso Portugués do Brasil. Ele analisa sentencas de parabaixo
de inferéncia da etigueta morfolégica de palavras da esquerda para a direita através de uma gcan
desconhecidas; uma lista de palavras associadategodas funcional livre de contexto para o padrdo escriadiués do
morfolégicas (Iéxico), para fornecer informagdesbreo Brasil e um Iéxico de ampla cobertura para Portsgdé
palavras conhecidas; e o contexto proximo ao ieeticél que Brasil. Este Gltimo € um conjunto de 1,5 milhdesfaienas
se quer etiquetar (2 ou 3 etiquetas ao redor), pEmaar a livres (incluindo formas flexionadas e derivadagpm
escolha de sua etiqueta. Assim, o0 método propdsjaeta informacBes morfossintaticas, tais comuart-of-speech,
primeiro as palavras conhecidas, depois as descioialse nimero, pessoa, género, tempo, aspecto, e tradadasz O
usando heuristica de acordo com o sufixo, e finatenfaz um Curupira ndo faz uso de estratégias de poda, redogd
refinamento, de acordo com o contexto. simplificacdo, procurando etiquetar cada um dassitexicais

Padilha e Viccari [13] propdem o desenvolviment® dla sentenga, por menores ou menos expressivoeume. O
processadores para a morfologia do portugués aridia Curupira também ndo desambigua a estrutura siatélas
maquinas de estados finitos (transdutoré33. autores alegam sentencas da lingua portuguesa, fornecendo toda:
gue os transdutores sdo adequados para 0 processanudassificacdes sintaticas segundo as prioridades rdgras
morfolégico da lingua portuguesa, mas ressaltammocogramaticais que lhe servem de base. O Curupirae ghot
limitagdes, a sua construgcdo generativa (ndo haitps de pressuposto de que as sentencas informadas est@tasc
aprendizado de novas transformacdes, nestes casodnformando todas as possibilidades sintaticas dmdaca

gramatica deve ser alterada e o transdutor recddsjr e a
auséncia de pesos para diferenciar mapeamentoguwosbi
Dentre os trabalhos que abordaram a andlise siatésita
o trabalho de Bonfante e Nunes [14] que propOenpanser
probabilistico baseado na nog¢do de nucleos lexinaigjual,
para cada regra observada no conjunto de treinamest
palavras que ndo sdo nucleo sdo chamadas de raddifis,
exercendo influéncia sobre ele. Segundo as autogrande
dificuldade de se especificar uma gramatica comepak
descri¢cdo abriu caminho para a pesquisa empirissinA um
conjunto de sentencas anotadas sintaticamentedé,usamo
dados de treinamento, num processo de aprendizaco
realizar a anotacdo de uma sentenca desconhecdérelas
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gramatica subjacente. O Curupira também néo reafiztise
semantica e, como trabalha combinando palavragssed de
palavras para fornecer as possiveis estruturadtisas, pode
gerar classificacdes que ndo fazem sentido no xtonte

Bick [15] apresenta pesquisa desenvolvida peloetoc
VISL — Visual Interactive Syntax Learning, sediado na
Universidade do Sul da Dinamarca, na qual tambéa au
abordagem deterministica no desenvolvimento p@oser
PALAVRAS, um analisador reducional que seleciona
etiquetas com base em regras de constricdo da Gecan
Constritiva proposta por Karlson [21]. Sardinha][&®plica

pue esta ndo é uma gramatica tradicional, que aaxms

categorias gramaticais e sintaticas, e, sim, umuotm de
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regrasformalizadas de tal modo que possam ser usadas gerem usados como um formalismo de reconhecimergage
computadores. O PALAVRAS procura desambiguar pessivpermite seu uso no pré-processamento de textosapatese

interpretacdes morfolégicas através da aplicacéegias que
utilizam condi¢Bes contextuais para restringir assfreis
classificagbes, selecionando, ao final, a etiquetais
adequada. Bick explica que, no nivel sintaticopavser

trabalha com regras produtivas e restritivas, semqa® as
primeiras mapeiam etiquetas ambiguas e as Ultiejeisam as
etiguetas com base no contexto.

morfossintética, verificagdo de sintaxe, processameara
tradugbes automaticas, interpretacdo de texto eeqdw
gramatical.

Observa-se que na literatura analisada ndo h&éneiera
um modelo computacional unificado que possa reptasas
diferentes abordagens usadas no processamentagdadem
natural: deterministica, estatistica e heurist@a. trabalhos

Uma abordagem estatistica é apresentada por Mamu@alisados ndo se beneficiam de técnicas difermgque

Lopes [22] Os autores partem do pressuposto depqt@ seu modelo Utiliza, perdendp com iSSO, a pOSSﬂ]ﬂH&dde
realizar a tarefa de etiquetagem morfossintaticeedesséario melhorar os resultados obtidos, ou mesmo, de busc
um grande volume de texto anotado manualmente, caRfimoramento do processo como um todo. O processar

centenas de milhares de palavras
morfossintaticamente e dizem ndo existir corporan cas
dimensfes necessarias na lingua portuguesa, nepouam
disponibilidade para a construcdo de um corpus estas
caracteristicas. Os autores também refutam a cgéstrde
um sistema baseado em regras, pois estes tambésrerga
interferéncia de uma pessoa com conhecimento panader
regras tao especificas e dependentes do texto sjseema vai
processar. A alternativa que propdem € o uso de naaa
neuronal combinada com um sistema de andlise lexican
texto manualmente etiquetado com 5400 palavrasirsegos
autores a precisdo de etiquetagem obtida por estielm
ultrapassa ligeiramente 98%. Outra abordagem stitatié
empregada por Dias e Lopes [23], na extragcdo atiwende
unidades poli lexicais para o portugués. Os autdeésndem
que o0 uso de regras sintdticas para extrair unsdgmidi

desambiguaBHEamente estatistico pode levar a necessidadedlseade

cadeias que ndo sao permitidas pelas regras gcaise
vigentes e que, no entanto, acabam fazendo parterdexto
da analise em virtude de representarem uma pos
combinacgdo estatistica. Por outro lado, um modetampente
deterministico requer a identificagdo exaustivatagas as
regras utilizadas na formalizacdo da lingua, o aléen de
requerer conhecimento muito profundo da lingua, sempre
disponivel, torna a abordagem pouco adequada atiec
evolutivo e dindmico da lingua. Heuristicas, potr@ulado,
ndo oferecem embasamento tedrico para serem d#b:
como abordagem principal no processamento da il
natural, apresentando-se muito mais como instrumelet
apoio para resolucdo de ambiguidades.

Nota-se que os trabalhos refletem as limita¢cbesatka
modelo, por exemplo, parser Curupira ndo desambigua

lexicais contiguas requer um conhecimento muitéupdo da €strutura sintatica das sentencas da lingua p@saglo que
|ingua' tonando a abordagem pouco flexivel par'ma;ﬁo a talvez pUdeSSG fazer, caso também utilizasse nm®i
novas linguas, assim como pouco adequada ao car@fégtisticos. (parser PALAVRAS utiliza milhares de regra
evolutivo e dinamico da lingua. da gramatica constritiva, o que certamente lhe ezer
Neto [24] apresenta outro tipo de abordagem com PEECiIS&0, porém também o limita para acompanhsaigio
introducdo do conceito de adaptatividade. Segundmitor, da lingua, que requer sempre novas regras de eepagso.
dispositivos adaptativos sdo abstracdes mateméatimaazes Por outro lado, no enfoque estatistico usado rguetador
de se modificarem dinamicamente, criando formalsmgnorfolégico de Marques e Lopes [22], a etiquetaiésda € a
capazes de se auto modificarem autonomamente. SHB apresenta maior probabilidade em funcdo deesegude
compostos de um conjunto de regras, denominadositsw palavras e sequencia de etiquetas observadas poscdste
subjacente, tipicamente ndo adaptativo, e de unammoo Método desconsidera etiquetas validas, porém coixa |
adaptativo cuja conexdio ao dispositivo subjacerféobabilidade de ocorréncia. A abordagem propostaNgto
proporciona-lhe os recursos complementares negesgi@ra [24] aparentemente € mais robusta, pois permiterjpocar
a realizacdo de tarefas responsaveis pela autoficagdio elementos deterministicos e probabilisticos no roesmodelo,
autdbnoma que os caracteriza. O mecanismo adaptéativélue se adapta em funcdo do contexto observadapmaiitio
composto de dois elementos: as declaracbes dadein@U eliminando funcdes adaptativas. Além disso, em
adaptativas e as associacbes das funcdes adaptattvamesmo modelo € possivel representar caracteristiea
dispositivo subjacente, denominadas acdes adamtativada linguagens dependentes de contexto, livres de xionte
regra pode estar associada a duas aces adaptathasntes irregulares, o que o torna, além de consistereg{viél para a
e outra apds a execucdo da regra. Se ndo houvenmaracdo COnstrucao de parsers e reconhecedores gramaticais.
adaptativa a umaleterminada regra, ele se comporta como
uma regra ndo adaptativa. Entre os principais cangm

aplicagdo da Tecnologia Adaptativa encontram-se @, [25], os autores apresentam o Linguistico,

Linguagens de Programacdo, o Processamento de dsingdconhecedor gramatical que usa técnicas adajstafigea
Naturais, a Computacdo Natural, a Inteligénciafisiil € a reconhecimento da estrutura morfossintatica deosexm
Engenharia de Software, Reconhecimento de Padrdegstugués Brasileiro, incorporando técnicas prdisicas
Tomada de Decisdo Robdtica e Aprendizagem de Maquifara desambiguacdo morfoldgica. A estrutura douistigo é
Dispositivos adaptativos apresentam forte potenda apresentada na Fig. 1. A maquina MO — Sentenciad
aplicacdo para a construgdo de um modelo compugcCiaesponsavel pela primeira etapa do processamewitindo o
unificado, pois permitem representar fendbmenosulst@os texto inicial nas sentencas que o compdem. Em dagais
complexos, tais como dependéncias de contexto, @émsentencas sdo divididas ¢akens por meio da maquina M1

PROPOSTA DEMODELO UNIFICADO
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identifica palavras e caracteres d

pontuacdo. No passo seguinte, a maquina M2 — fabeakdr
Morfolégico classifica ostokens morfologicamente, com o
auxilio de textos de apoio, tais como o Bosque R&] Tep
2.0 [27] e também com o0 uso de autdmatos que delsemy
conjugacdes e montam palavras a partir de regr&s@cao
da Lingua Portuguesa.

Texto

[

Sentenciador — M0

Sentenca

[

Tokenizador — M1

Token

|dentificador Morfologico —
M2

Token Classificado

[

Agrupador — M3

Sintagma

Reconhecedor Sintatico —
M4

Figura 1. Estrutura do Linguistico [25]

Com ostokens classificados, a maquina M3 - Agrupado

realiza a montagem de sintagmas, utilizando, pssa, ium
autdbmato, uma tabela de agrupamento, e as rediaglde na
gramatica de Celso Luft [28]. Por fim, os sintagns#o
enviados para a maquina M4 — Reconhecedor Sintafimos
analisa e verifica se eles comp&em sentencas sakdgundo

as

regras sintaticas da gramatica de Luft. Embora

Linguistico utilize técnicas deterministicas e pobisticas,

Texto

|

[ Sentenciador — MO ]

Sentencas
[ Tokenizador — M1 ]
Tokens
( Gerador — M2 |
Classificac8es Morfolégicas Probabilidades

[ Reconhecedor -m3 |

Figura 2. Estrutura Modificada do Linguistico

A maquina M3 — Reconhecedor é composta por
autdbmato que possui inicialmente um estado, umrve¢o
pilhas e uma fun¢éo de transicdo adaptativa, reswpeh por
criar 0s passos seguintes. Como o modelo incongaracas
probabilisticas, a cada passo a fung¢do adaptatieadois
estados, um para representar a probabilidade deéac@ do
trigrama formado pelas trés dltimas classificag
morfolégicas e outro para representar a probaliéiciotoken
analisado ser da classificagdo morfologica indicaudo
ultimo simbolo do trigrama. Sempre que o autdméagga a
um estado em que uma classificagdo morfolégice
encontrada, ele atualiza o vetor de pilhas pararaan a
fontagem de sintagmas e fazer o reconhecimenttismt

A Fig.3 apresenta a configuracao inicial do autneavetor
de pilhas. A funcdo adaptativai(i)) € usada para cria
dinamicamente os estados e transi¢cdes confornukes sao
processados. No estado inicial, ndo ha indicacao
movimentagéo na fila e ela encontra-se vazia. Usatno
efemplo a frase “A casa estava aberta”, pode-saaohar o
mecanismo de reconhecimento e desambiguagao.

elas sdo apresentadas de forma pontual, para eeqmvtes
especificas do processamento da lingua, ndo se
mencionado em nenhum momento, um modelo unifical
subjacente que possa ser generalizado para qualitpsgao.

A proposta apresentada neste artigo € uma evoldgdo
Linguistico para as tarefas de reconhecimento
desambiguacdo morfolégica e sintadtica. Como pranis
pressupde-se que takens ja estejam identificados antes d
inicio da andlise morfoloégica, o que correspondedasas
primeiras etapas do processamento realizado petulstico.
A mudancga inicia-se com a maquina M2 - Identificad 1
Morfoldgico, que seria alterada para ser um geradir
classificagbes morfologicas e respectivas protuiies de L i _ _
ocorréncias. As maquinas M3 e M4 seriam incorparauta Figura 3. Configuracéo Inicial do Autdmato
mesmo autdmato adaptativo, consolidando toda datate ) i . R
reconhecimento e desambiguagdo em um UGnico modeld Fig-4 apresenta a configuracdo do automato a
computacional, sem necessidade de tabelas de agenfmou Processar oioken “A”. Como existem duas classificace
outro recurso de apoio. A Fig.2 apresenta a notratesa do POSSiveis (artigo e pronome), a funcéo adaptati() (Cria
Linguistico modificado de acordo com a proposta. duas sequéncias de estados com suas respectinaigdes,

sendo uma para indicar a probabilidade de “A” stig@ e

outra para indicar a probabilidade de “A” ser prmoeo O

L
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estado 2 representa o trigrama formado pela segu&nicA,
na qual o * * representam as classificagfes mogfols antes
do inicio da frase e A indica artigo. O estado dié¢a o estado
no qual foi identificado um artigo. Entre o estdde o estado
2 indica-se a probabilidade de ocorréncia do tnigrd * A e,
entre o estado 2 e o0 estado A, a probabilidadeldn “A” ser
um artigo dado que os dois Ultim&ens sdo * *. Ao chegar
ao estado A, insere-se um simbolo “A” na pilhapfesentado
porv A) para indicar que umoken “A” foi encontrado. O
processo ocorre de maneira analoga entre os esladd®
Prn. Ao final, ¢(i)) cria outras duas fungfes adaptatihé§)j
e (y (i)) para prosseguir com a analise.

P (token (AL A

P (token (Prn))\ P

A A
Pm Prn.

!
|

Figura 4. Primeira transformacéo adaptativa

A Fig. 5 representa o passo seguinte. Neste cagikeo
analisado é “casa”, que pode ser classificado carhetantivo
ou verbo. Como o passo anterior criou dois estados
reconhecimento continua a partir deles. Em A, acdon

armazenado na pilha e a funcdo adaptati@) é criada pare
prosseguir com o reconhecimento a partir do estdd®
processo € analogo entre os estados A, 5 e V, spneloao
final, cria-se uma nova pilha com o simbolo inickale
armazena-se o simbolo V. A funcao adaptativ@)) é criada
no estado V para prosseguir com o reconhecimergartr
deste estado.

A Fig. 6 mostra como o autbmato identifica e moat
primeiro sintagma. A coluna Movimentacédo indica quea
regra de reducéo foi encontrada na primeira pithaedor e o
sintagma SN foi formado a partir dos dois elemer
armazenados anteriormente (A N). O conteldo daa pdl
atualizado com a remoc¢éo dos simbolos A e N, enbabd
SN é armazenado em seu lugar. Em seguida, SN dvitiov(
para a fungdo adaptativa (i)), que por sua vez cria 0 esta
SN e uma nova funcagq (i)) para continuar o reconhecimen
a partir dele. Nota-se que a pilha A V nao sofrkeracdo e
que continua ativa representando uma ramificacfidavaté
este momento.

token (n ()

ISN < :
SN

P (token (V) V

AN — SN
t SN

SN
SN

A AV

Figura 6. Formacéo do Sintagma SN

adaptativaff (i) cria os estados 4, 5, N e V, sendo que N e V

representam substantivos e verbos, respectivamente.

token (5 (7))
P (token (AN
N
token (Z (1)
P (token (V) V
v
N J N AN
% Y AV

Figura 5. Segunda transformac&o adaptativa

A transicdo entre o estado A e o estado 4 indica
probabilidade de ocorréncia do trigrama * A N eansicao
do estado 4 para o estado N indica a probabilidkdeken
“casa” ser um substantivo. Ao final, um simbolo é\
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A Fig. 7 representa caminho seguido pelo autématartr
do estado Prn. A movimentacdo € analoga aquelaaesla
na Fig. 4. A funcéo adaptativa ({)) cria os estados 6, 7 e N/
este Ultimo usado para indicar que a sequencigsadalnao ¢
vélida, o que ocorre quando a probabilidade doan@ e da
classificagdo dtoken combinados serem zero.

P (token (N} N
NA
P (token (V)W V
NA
Em | N Pm N
Pm | v Pm V

Figura 7. Reconhecimento a partir de Prn
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E o que ocorre com o trigrama * Prn N eaben “casa”
classificado como substantivo. Embora “casa” passaum
substantivo, de acordo com as regras gramaticgesntes,
nunca um substantivo vem antecedido de um prono
iniciando uma frase. No caso da segunda ramificagf@ega-
se a mesma conclusao com relagédo ao trigrama VRero
token "casa” classificado como verbo.

A Fig.8 apresenta o reconhecimento a partir d@xlestSN
e V e dotoken “estava”, classificado como verbo. A funca
adaptativa 1 (i)) cria os estados 8 e V, indicando ng
transi¢cdes a probabilidade de ocorréncia do trigréanN V e
dotoken “estava” ser classificado como verbo. O simbolé V|
armazenado na pilha na qual se encontra SN e uwa n
funcéo & (i)) é criada para continuar o reconhecimentortirpa
de V.
Por outro lado, partindo de V, a func@dif) cria os estados 9
e NA, indicando que o trigrama A V V néo ¢ valida final,
o simbolo Adj é armazenado na fila correspondertéuncao
(1 (i)) é criada para continuar o reconhecimento ’irpde
Adj. Na outra ramificacdo, representa-se o recanie@o do
trigrama N V N e da probabilidade doken “estava” ser
classificado como substantivo. Ao final, o simbdib é
armazenado na fila correspondente e a fungéo)(¢ @yiada
para continuar o reconhecimento a partir de N.

ANV} P (token (V) V

() v
N/

P(
SN
token (o ()
18V
Adi sv
@ P(AV V) /;\ P (token (V))\ V @
\_/
token (o (1))
8V
N sv
SN Y SNV
v v AVV
Figura 8. Reconhecimento a partir dos estados de 8N Adj VAd —» SV SN sV
Adj T sv
A Fig.9 apresenta o reconhecimento a partir dodestae N VN _. sV SN SV
do token “aberta”. Neste caso, ken pode ser classificado| P sV
como adjetivo ou, menos usualmente, como substanfiv

token (u (7))
P(N V Ad) P (token (Adi) Adj _
Adi
token (v (i)
P (token (N))\ N
N
v | Adj SN V Adj
v LN SNV N

Figura 9. Reconhecimento a partir de V

A Fig. 10 apresenta o reconhecimento a partir dtasdes
Adj e N. A coluna Movimentagao indica que uma redea
reducdo foi encontrada, gerando o sintagma SV tir ks
simbolos V e Adj, que sédo removidos da pilha. Egusk, o
simbolo SV é armazenado na pilha e a fungao(i)) €
notificada, criando o estdo SV e a fungdo adaptativ(i)).
Na outra ramificagdo, o procedimento é analogo.s@de
final SV é o mesmo nos dois casos e a fungdo adept
responsavel pelo reconhecimento a partir de SVéamb

funcéo adaptativar((i)) cria os estados 10, 11, Adj e N. Ndigura 10. Reconhecimento a partir de Adj e N

ramificacdo V 10 Adj é representado o reconhecimefd
trigrama N V Adj, assim como a probabilidade tiken
“aberta” ser classificado como adjetivo. Ao final,simbolo
Adj é armazenado na fila correspondente e a fu(gdp) é
criada para continuar o reconhecimento a partiAde Na
outra ramificagdo, representa-se o reconhecimentagtama
N V N e da probabilidade dimken “estava” ser classificado
como substantivo. Ao final, o simbolo N é armazenaa fila
correspondente e a funcado (v (i)) é criada pardirager o
reconhecimento a partir de N.
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A Fig.11 apresenta a Ultima etapa do reconhecimeht
coluna Movimentagéo indica que uma regra de reddigéc
encontrada, gerando o sintagma S a partir dos &SN e
SV, que sdo removidos da pilha. Em seguida, o domBa®
armazenado na pilha e a fungéo (o (i)) é notificadando o
estado final S. As movimentagBes, assim como
probabilidades usadas para calculo de cada trangigdem
ser recuperadas através de um transdutor vincubsalc
autémato.
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Ao final da movimentacao, caso o autdmato ndo ahegum [11]
estado de aceitacdo, a frase € considerada ircopelt
gramatica utilizada.

SV
SV

SN SV— 8 S
s

Figura 11. Etapa final

CONSIDERACOESFINAIS

(12]

[13]

[14]

[15]

[16]

Este artigo apresentou conceitos de processamaritogiia (17]

natural e uma revisdo bibliografica dos trabalheslizados [1g
sobre o tema. Em seguida, foi proposto um modedounifica
métodos deterministicos, estatisticos e heuristigtiizando (19
autdmatos adaptativos como tecnologia subjacente.

(1]

(8]

9]
(10]
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