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Resume— Este trabalho faz uma breve revisdo dos conceitale
Tecnologia Adaptativa, apresentando seu mecanismo ed
funcionamento e seus principais campos de aplicagatestacando o
forte potencial de sua utilizacdo no processamentie linguagens
naturais. Em seguida, sdo apresentados 0s conceitade
processamento de linguagem natural, ressaltando sentricado
comportamento estrutural. Por fim, é apresentado d.inguistico,
um reconhecedor gramatical que utiliza autbmatos gramaticas
adaptativas como tecnologia subjacente. O presenagtigo € uma
continuacao de trabalhos anteriores, com uma novaegdo para
apresentar os experimentos realizados e os resultal obtidos
comparados aos do estado da arte.

Palavras Chave —Autdmatos Adaptativos, Processamento de
Linguagem Natural, Reconhecedores Gramaticais, Graéticas
Livres de Contexto, Gramaticas Adaptativas.

I.  AUTOMATOSADAPTATIVOS
AUTOMATO adaptativo é uma maquina de estad

a qual sdo impostas sucessivas alteragdes ressltant

da aplicacdo de acBes adaptativas associadas s rdg
transicdes executadas pelo autdmato [1]. Dessa iraan
estados e transi¢coes podem ser eliminados ou im@@ps ao
autdmato em decorréncia de cada um dos passostadesu

Adicionalmente, podem ser implementados como
formalismo de reconhecimento, 0 que permite selnosaré-
processamento de textos para diversos usos, tais: amalise
sintética, verificagcdo de sintaxe, processamenta fpaducdes
automaticas, interpretacdo de texto, corretoremafigais e
base para construcdo de sistemas de busca seméntiec
aprendizado de linguas auxiliados por computador.

Diversos trabalhos confirmam a viabilidade pratida
utilizagdo de autdbmatos adaptativos para procesganta
linguagem natural. E o caso, por exemplo, ded@§ mostra
a utilizacdo de autdmatos adaptativos na fase ddisar
sintética; [3] que apresenta um método de consirdedum
analisador morfolégico e [4], que apresenta umagsta de
autbmato adaptativo para reconhecimento de anal
pronominais segundo algoritmo de Mitkov.

.
os

PROCESSAMENTO DALINGUAGEM NATURAL :
REVISAO DA LITERATURA

O processamento da linguagem natural requer
desenvolvimento de programas que sejam capazes
Seterminar e interpretar a estrutura das sentegrpasnuitos
niveis de detalhe. As linguagens naturais exibeninaicado
comportamento estrutural visto que sdo profusosasos

durante a andlise da entrada. De maneira gerag-podizer ,aticylares a serem considerados. Uma vez quiagsbens
que o autdmato adaptativo & formado por um disposit natyrais nunca sdo formalmente projetadas, suagast

convencional, ndo adaptativo, e um conjunto de nisgces
adaptativos responsaveis pela auto modificacadstEnsa.

O dispositivo convencional pode ser uma gramatica,
autdmato, ou qualquer outro dispositivo que respeitn
conjunto finito de regras estaticas. Este dispasjpossui uma
colecdo de regras, usualmente na forma de claustzn,
gue testam a situacdo corrente em relagédo a unfiguw@gao
especifica e levam o dispositivo a sua préximaas#in. Se
nenhuma regra € aplicavel, uma condigdo de erep@rtada e
a operacdo do dispositivo, descontinuada. Se houre
Unica regra aplicavel a situagdo corrente, a praxsituacao
do dispositivo é determinada pela regra em queS&diouver
mais de uma regra aderente a situacdo correntesplosdivo,
as diversas possiveis situagcdes seguintes saaasatem
paralelo e o dispositivo exibira uma operagdo n
deterministica. Os mecanismos adaptativos sao ttosnpor
trés tipos de acdes adaptativas elementares: tarisdpecao
do conjunto de regras que define o dispositivoxleséo
(remocgao de alguma regra) e inclusao (adicdo de nowa
regra).

Autdbmatos adaptativos apresentam forte potencial
aplicacdo ao processamento de linguagens natdeigjo a
faciidade com que permitem
linguisticos complexos tais como dependéncias dierto.
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sintaticas ndo sdo simples nem tampouco ébviasnartg
portanto, complexo 0 seu processamento computdcis
Muitos métodos sao empregados em sistemas
processamento de linguagem natural, adotando aféere
paradigmas, tais como métodos exatos, aproximagles,
definidos ou interativos, inteligentes ou algoritas [5].
Independentemente do método utilizado, o processanta
linguagem natural envolve as operacfes de and&iseol
morfologica, andlise sinttica, andlise semanticandlise
pragmatica [6]. A analise Iéxico-morfologica progatribuir
uma classificacdo morfoldgica a cada palavra déesea, a
partir das informacgdes armazenadas no Iéxico [1gx@o ou
dicionario é a estrutura de dados contendo os l&ticais e
as informacdes correspondentes a estes itens. st
éréformagées ass_ociadas_ aos it_ens lexicais, encostea a
Categoria gramatical do item, tais como substantieobo e
adjetivo, e os valores morfossintatico-semanti¢as, como
género, nimero, grau, pessoa, tempo, modo, regéadial
ou nominal. Na etapa de analise sintatica, o addisverifica
se uma sequéncia de palavras constitui uma frastavda
lingua, reconhecendo-a ou ndo. O analisador siotéz uso
@& um léxico e de uma gramatica, que define asasede
combinacgdo dos itens na formacao das frases. NS cos

representar fendmenggais ha a necessidade de interpretar o significkslaim

texto, a analise Iéxico-morfolégica e a analiséésica nao sac
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suficientes, sendo necessario realizar um novo tigo TABELA 1.
operacdo, denominada anélise semantica [7]. Naisanal CONTINUAGAO
semantica procura-se mapear a estrutura sintatica p

dominio da aplicagio, fazendo com que a estrutamaeyum __ _ Sintagmas _
significado. O mapeamento ¢ feito identificando ad\dietivo Adveérbio de Intensidade+
propriedades semanticas do léxico e o relacionament A_dJet|V0+ o
semantico entre os itens que o compde [8]. Ja dsenj . Sintagma Preposicional
pragmatica procura reinterpretar a estrutura gpeesenta o | Adverbial Advérbio de Intensidade+
gue foi dito para determinar o que realmente ss dizer. AFjVefb|0+ o
Inserem-se nessa categoria as relagbes anaforicas _ Sintagma E’reposmlonal
correferéncias, determinagdes, focos ou temasijcatgite | Preposicional | Preposicao+ _
elipses [9]. Sintagma Substantivo

Em [10] sdo apresentados trabalhos de pesquisas em
processamento de linguagem natural para a Linguageesa Sintagma € qualquer constituinte imediato da arac
tais como o desenvolvido pelo Nicleo Interinstitnel de Podendo exercer papel de sujeito, complemento t@bjeeto
Linguistica Aplicada (NILC) no desenvolvimento dé indireto), predicativo e adjunto adverbial. E posto por
ferramentas para processamento de linguagem natoralUma ou mais palavras, sendo que uma € classificac®
projeto VISL — Visual Interactive Syntax Learnirsgdiado na hucleo e as demais como dependentes. As pale
Universidade do Sul da Dinamarca, que engloba dependentes podem estar localizadas a esquerdadioeita
desenvolvimento de analisadores morfossintaticosa p&8o nucleo. Luft utiliza os seguintes nomes e abteras:
diversas linguas, entre as quais o portugués;rabalho de
resolucdo de anaforas desenvolvido pela Universidae 1. Sintagma substantivo (SS): ndcleo € um suthsten
Santa Catarina. A tecnologia adaptativa também terd. Sintagma verbal (SV): nicleo € um verbo;
contribuido com trabalhos em processamento dadggm 3. Sintagma adjetivo (Sadj): nicleo é um adjetivo
natural. Em [11], sdo apresentadas algumas dasuipasq 4. Sintagma adverbial (Sadv): nicleo € um adegrbi
desenvolvidas pelo Laboratério de Linguagens e dlegia 5. Sintagma preposicional (SP): é formado por uma
Adaptativa da Escola Politécnica da Universidade Sé® preposicéo (Prep) mais um SS.
Paulo: um etiquetador morfoldgico, um estudo sobreB. Vlig: verbo de ligacdo
processos de andlise sintatica, modelos para teatande ndo 7. Vi verbo intransitivo
determinismos e ambiguidades, e um tradutor texdm v 8. Vtd: verbo transitivo direto

baseado em autdmatos adaptativos. 9. Vti: verbo transitivo indireto
10. Vtdi: verbo transitivo direto e indireto
. RECONHECEDOR ADAPTATIVO SUPORTE TEORICO 11. Vt-pred: verbo transitivo predicativo
LINGUISTICO

Um padréo oracional é determinado pelos tiposrdagmas
e pela sequéncia em que aparecem. Por exemplodréop
oracional SS Vlig SS, indica que a frase é comppstaum
sintagma substantivo, seguido de um verbo de lgacée

A Moderna Gramatica Brasileira de Celso Luft [1a]
escolhida como suporte tedrico linguistico do réewmedor
aqui proposto. A escolha foi feita em funcéo danforclara e
precisa com que Luit categoriza os diversos t|m)se_1ht’e_ngas outro sintagma substantivo. Os padrdes sdo clessds em
de lingua portuguesa, diferenciando-se das demaimsagicas cinco tipos (Tabela 2):
quter thfrllzdamri d?ﬁcrlgfc;tdgx_ lingua emrde'glmga::nlhhse 1. Padrbes pessoais nominais: Neste caso, existéosaljei
esdu~u a ‘ a mesma. Lult diz que a o a(iao € aﬂ nucleo do predicado é um nome (substantivo, adjet
padroes lrasais ou oracionais, cCompostos por elesmien advérbio) ou um pronome (substantivo, adjeti

denominados sintagmas (Tabela 1). advérbio). O verbo, nesses casos, é chamado de der

TABELA 1. ligacao (Vlig).
ELEMENTOS FORMADORES DE SINTAGMAS 2. Padrdes pessoais verbais: Sao aqueles nos qisiEs @>
sujeito e o nicleo do predicado é um verbo. O ve
Sintagmas pode ser transitivo direto (Vtd), transitivo indogVti),
Substantivo Quantitativos+Pronomes Adjetivos+ transitivo direto e indireto (Vtdi), e intransiti¥i). Se
Sintagma Adjetivol+Substantivo+ o verbo for transitivo direto (Vtd), o complemergera
Sintagma Adjetivo2+ um objeto direto; se o verbo for transitivo indirg¥/ti),
Sintagma Preposicional+ o complemento ser4 um objeto indireto; se o vedvo
Oracédo Adjetiva transitivo direto e indireto (Vtdi), o complemensera
Verbal Pré-verbais+ um objeto direto e um indireto; se o verbo f
Verbo Auxiliar+ intransitivo (Vi), ndo ha complemento.
Verbo Principal 3. Padrdes Pessoais Verbo-Nominais: Neste casog exi:

sujeito e o nlcleo do predicado € um verbo trasusit
predicativo (Vt-pred), cujo complemento é um obje
direto e um predicativo do objeto.
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4. Padrdes Impessoais Nominais: Ocorrem quando r&endo:
existe sujeito e o nucleo do predicado é um norfle- Sentenca
(substantivo, adjetivo, advérbio) ou um pronom8S — Sintagma substantivo
(substantivo, adjetivo, advérbio). SV — Sintagma verbal
5. Padrdes Impessoais Verbais: Neste caso, ndo exBe— Sintagma preposicional
sujeito e o nicleo do predicado é um verbo. SN — Sintagma nominal
Sadv — Sintagma adverbial

_ TABELA?2 Sadj — Sintagma adjetivo
PADROES ORACIONAIS DE LUFT Adv — adverbio

~ . — Adj — adjetivo
gidroes P\e/TngoaIS Norglgals ArtDef - artigo definido
Z - = Artind — artigo indefinido
S¢< Viig Sad Aux — Particula auxiliar (apassivadora ou pré-virba
SS Vlig Sad\ Conec — Conector (conjung&o ou pronome relativo)
S¢ Vliig SF Dem — pronome demonstrativo indefinido
Padrdes Pessoais Verbais Ind — pronome indefinido
S¢< Vid S< Neg — particula (negagao)
S¢ Vii SF PrA — pronome adjetivo
Sc Vi Sady IIZrPes — pronome pessoal
- rep — preposicao
S< Vi _ SF SF Quant — numeral
S¢ Vidi S¢ SF Sc — substantivo comum
S< Vtdi S¢ Sad\ Sp — substantivo préprio
SS Vidi S¢S SF SF V- verbo
S¢< Vi Vlig — verbo de ligacao
Padrdes Pessoais Verbo-Nominais Vi —verbo intransitivo
SS Vtpred SS SS Vtd — verbo transitivo direto
3S Vipred SS Sadj Vti — verbo transitivo indireto
SS Vtpred SS Sp Vtdi — verbo transitivo direto e indireto
SS Vtpred SS Sadv
SS Vtpred SS V. PROPOSTA DE UMRECONHECEDORGRAMATICAL
SS Vtpred Sadj O Linguistico € uma proposta de reconhecedor dieahe
SS Vtpred SP composto de cinco médulos sequenciais que realizada
Padrdes Impessoais Nominais qual um processamento especializado, enviando wtade
Viig SS obtido para o médulo seguinte, tal como ocorre em linha
Viig Sadj de producéo, até que o texto esteja completamextesado
Viig Sadv (Fig.1).
Vlig SP Texto
Padrdes Impessoais Verbais
Vid SS
Vi SP ( Sentenciador— M0 )
Vi
Sentenca
Os sintagmas e os padroes oracionais de Luft foram
mapeados em uma gramatica para que pudessem ser [ Tokenizador — M1 ]
processados computacionalmente, ficando da sedombe:
Token

S-> [Conec] [SS] SV [Conec]

Conec~>

S

SS-> [Sadj] SS [Sadj | SP]
SS-> [Quant | PrA] (Sc | Sp | PrPes)
SV-> [Neg] [Aux | PreV] (Vlig | Vtd| Vti | Vidi| Vi)

|dentificador Morfolégico —
M2

Token Classificado

[SS | Sadj | Sadv | SP] [SS| Sadj| Sadv| SP] [SP] ( Agrupador — M3 )
SP-> Prep (SS | Sad))
Sadj> Sadj[SP] Sintagma

Sadj>[Adv] Adj
Sadv> Sadv [SP]

Sadv->

[Adv] Adv

PrA > Ind | ArtDef | Artind| Dem| Pos
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Reconhecedor Sintatico —
M4

Figura 1. Estrutura do Linguistico.
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O primeiro médulo, denominado Sentenciador, reagsie
texto e realiza um pré-processamento, identificarmo
caracteres que possam indicar final de sentendayrpa
abreviadas e palavras compostas, e eliminando asppkes e
duplas. Ao final, o Sentenciador divide o texto supostas
sentencas, para andlise individual nas etapasrgegui

O segundo médulo, denominadokenizador, recebe as
sentencas identificadas na etapa anterior e aded@ritokens,
considerando, neste processo, abreviaturas,
monetarios, horas e minutos, numerais arabicosmanos,
palavras compostas, nomes préprios, caracteresiaispe de

pontuacéo final. Otokens sdo armazenados em estruturas ¢
dados &rrays) e enviados um a um para analise do mdédu

seguinte.

O terceiro médulo, chamado Identificador Morfoldygifoi
concebido para utilizar tecnologias adaptativag.2Fl). O
Identificador Morfolégico é composto por um Autdbmddestre
e um conjunto de maquinas especialistas que acdszsen de
dados de regras de acesso as classificacbes ngiréso A
prioridade é obter as classificacdes do corpus lBOEIB]; caso
o termo procurado ndo seja encontrado, o Iderdiica
Morfologico procura por substantivos, adjetivos exbes, no
formato finito e infinito (flexionados e néo flexiados), através
de uma maquina de formacéo e identificacdo de EEaque
usa, como base, o vocabulario do TeP2.0 [14]; paor ©
Identificador Morfolégico procura por termos inigaeis, ou
seja, termos cuja classificagdo morfolégica é clamada
estavel pelos linguistas, tais como, conjuncdespqzicdes e
pronomes, no caso, extraidos no Iéxico do Por@lFga@ncisco
[15].

i
Reoras de
Charrada

Automato Mestre

Reconhecedor
Termos Invariaveis

Formador
de Palavras

Reconhecedar
Corpora

Regras de
Busca
e Identificacdo

Regras de
Busca

Regras
de

Fomnacio

= [dentificacds

Figura 2.1. Arquitetura do Identificador Morfolégic

O Autbmato Mestre (Fig.2.2) €é responsavel pe
sequenciamento das chamadas as maquinas, de aoordan
conjunto de regras cadastradas em base de dadomidih o
processamento recebenddoken da cole¢&o deokens criada

pela classe Texto. Em seguida, antes de processa-Ig

autdbmato se modifica através de uma funcdo adeptat
criando uma maquina de processamento (M1), umai¢&Emn
entre o estado 1 e M1, e uma transicdo que aguwaesdsado
final da maquina M1. Otoken é passado para M1l e
armazenado em uma pilha. Quando M1 chega ao efstadio

o autdbmato se modifica novamente, criando uma no

magquina M2, o estado 2 e as transi¢des corresptesdé@aso
o estado final de M1 seja de aceitagdo, o procéssmlizado

valo

token

M1 (estadoFinal)

oLy
M1(estadoFinal)=="Aceitacdo”
;Eestadoﬁnal) = "Acettacdo’
M2(estadoFinal)<="Aceitacdo”
%es’cadoﬁnal) = “Acettacio’ O
Q M3(estadoFinal)=="Aceitacdo’ O
I3 (estadoFinal) = "Aceitacéo” O

Figura 2.2. Estrutura Adaptativa do Autdmato Mestre

token
—_—

M2(estadaoFinal)

@

M2

M3(estadoFinal)

)

O processo se repete quando M2 chega ao final
processamento, com a criagao da maquina M3, ddeSta
das transicdes correspondentes. Um novo ciclopseaee se
o estado final de M3 é de aceitacdo, o autOmatsiti@na
para o estado 5, de aceitagdo, caso contrariojaglpara o
estado 4 de ndo aceitacdo. M1, M2 e M3 represen
respectivamente, as maquinas do Reconhecedor gesCalo
Formador de Palavras e do Reconhecedor de Ter
Invariaveis. Portanto, caso o Autdmato Mestre emeoa
classificacdo morfoldgica ao final de M1, ele nharna M2;
caso encontre em M2, ndo chama M3 e, caso também
encontre em M3, ele informa aos demais mddulos
Linguistico que ndo ha classificagdo morfologiceapatermo
analisado. Embora o Autdbmato Mestre processe umerair
pré-determinado de transi¢cdes de estado e iniciémeao
apresente variacdo do fluxo, optou-se pelo uscedaotogia
adaptativa devido a flexibilidade com que regradepo ser
incluidas ou alteradas, o que é particularmente azso seja
necessario usar novas técnicas de reconhecimento.

As maquinas M1, M2 e M3 também foram projetadas
acordo com a tecnologia adaptativa. A Maquina M4 us
autdmato adaptativo que se auto modifica de acooto o
tipo de token que esta sendo analisado: palavras simg
palavras compostas, numeros, valores e simboldsgA2.3

Bpresenta a estrutura adaptativa de M1.
Palavras Simples \
Palavras @ JRHQ
Simples
Numeros /~ \ Simbolos Palavras Compostas m
‘ S
Palavras Numeros f’,\ﬁ
Compostas \\Mlif
Simbelos q
+ M1D
Z

no estado 2, caso contrario a maquina M2 é cham
passando token armazenado na pilha.
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Hura 2.3. Estrutura Adaptativa do Reconheced@atpus M1.
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Inicialmente o autdémato é composto por um Unid¢adese restringe as possiveis formacdes, utilizando apasazgras
por transicbes para ele mesmo (Fig.2.3, & esqueAta) que a autora destaca como sendo mais provaveisaBmde
identificar o tipo detoken que serd analisado (obtido nahominalizagao de verbos com o uso dos sufixos —¢&wento
processo deokenizacdo), o autbmato cria maquinas e as— da. Em [16], Basilio cita que o sufixo —¢caesgponsavel
transicdes correspondentes. As alternativas deigumagdo por 60% das formagdes regulares, enquanto o sufhento é
sdo apresentadas na Fig.2.3, a direita. As submag|bl1A, responsavel por 20% destas formacgfes. Ja o sufix@-via
M1B, M1C e M1D reconhecem dégkens através de outro tipo de regra, usado em nominalizagdes de verbos demmeata,
de autdbmato que processa as unidades conformesaf@éds tais como, entrada, saida, partida, vinda, etc.
na Fig. 2.4.

P -~ A ,— L ,—~ A ,— V — R — A

Figura 2.4. Reconhecedor de Palavras Simples.

No exemplo apresentado na Fig.2.4token “Palavra” é
processado pela submaquina M1A; se 0 processame
terminar em um estado de aceitacddoken é reconhecido.
As submaquinas M1A, M1B, M1C e M1D sao criada
previamente por um programa que |&é o Corpus e wectsn
em autbmatos finitos deterministicos. A estrutura ¢
identificacdo morfolégica € composta por um parajeh
valor], no qual a chave é o estado de aceita¢@elatoento
lexical e, o valor, sua classificagdo morfologia. exemplo
apresentado, a chave do item lexical “palavra’aserestado
"8", e, 0 valor, a classificagdo morfologica, H4sulpstantivo,
nacleo de sintagma nominal), proveniente do CoBasgjue.

O Formador de Palavras, maquina M2, também é mont
previamente por um programa construtor, usando
vocabulario do TeP2.0 como léxico de formas praeiste
construidas e o conjunto de regras de prefixagiixagdo e
::i%r;?jﬁonov\?arg?lor?nesscn,tb?s Fgrra'\gaégig?ﬁangmcﬂ mi:s representar o sufixo “eira”, usado para designar o8
previamente ao conjuﬁto deg palavras aogqumdem rgesmqs nas tres derlva(;oes. .

i . o - - A maquina M2 também reconhece palavras flexiona
aplicadas, evitando repeticdes e permitindo a &eledas obtidas, no caso de substantivos e adjetivos, &trala

f’ormals_ pzrtlnsntes tnotmorrlento em que a ?a:;\ggmlfuap aplicacdo de sufixos indicativos de género, nlineegoau aos
€ anafisada. No entanto, sao necessarios alg Para y5dicais do vocabulario TeP2.0. A Fig. 2.7 apresemn

?Vita.‘r a C”a‘?"??O de estruturas que aceitliem palav@(%mplo de autbmato usado para a formacdo das do
meX'St?nteS'.A Fig. 2.5 apr_esen“ta“urrl ex?mplo_ . 0 n:) flexionadas do substantivo menino. Foram adicionado
qual sdo apll_cados 0s preflxps a” e “per”, eqﬁsxs:s ecer’  dical “menin” as flexdes “o(s)’, “a(s)’, “d0", &’
e “ar” (derivagdo parassintética) ao radical “noitlo “onona(s)’, “inho(s)” e“inha(s)” ' ' ' ’
substantivo noite, que faz parte do TeP2.0. ' '

Figura 2.6. Autdmato Formador de Palavras.

Outra caracteristica do construtor do autématepéesentar
os prefixos e sufixos sempre pelo mesmo conjuntestidos
e transicdes, evitando repeticdes que acarretari@onsumo

esnecessario de recursos computacionais. A Fif.
aBresenta exemplo de palavras formadas por regfi de
estados e transicdes na derivagcdo das palavrasa,n
novidadeira e noveleira. Os estados e transicGadogspara

Figura 2.5. Autdmato Formador de Palavras.

No exemplo apresentado, as palavras “anoitece
“pernoitar” e “anoitar” (sinbnimo de “anoitecer’xistem no
Iéxico do portugués do Brasil. J& pernoitecer é un
combinagcdo que nado existe na lingua portuguesagavida
Basilio diz que algumas combina¢bes ndo s&o acei
simplesmente porque ja4 existem outras construgs _ _ -
consagradas pelo uso [L7]. Para reduzir o riscoacsitar Figura 2.7. Autdmato Formador de Flex6es Nominais.
derivacgOes inexistentes, 0 processo de construg@otdmato
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No caso de verbos, foi criada uma estrutura dadeste
transi¢cBes para representar as flexdes de tempidp,moz e
pessoa, obtendo-se, assim, as respectivas conpsyakd-ig.
2.8 apresenta um exemplo de autbmato usado paranadéo
das formas flexionadas do presente do indicativoveldo
andar. Foram adicionados ao radical “and” as flext®,
“as ", “ais” e “andam”.

n, uan, “andamos ,

Figura 2.8. Autdmato Formador de Flexdes Verbais.

A estrutura de armazenamento da maquina M2 també
composta por um par [chave, valor], no qual a chave
estado de aceitagdo do elemento lexical e, o vaog
classificagdo morfolégica, acrescida da origem domo,
indicando que ele foi gerado pelo construtor. Bemglo, o

termo “novidadeira” seria classificado como H+n+C
substantivo, nlcleo de sintagma nominal, geradoo pel
construtor.

Ja4 a maquina M3 é um autdmato que varia em fudgao

tipo de termo (conjuncgdes, preposicdes e pronomesjiza
uma estrutura arborea similar a submaquina M1AFigA 2.9
apresenta um exemplo de autdmato usado no recomrgoi

de termos deste dominio.
e m b 0 r a

T T

Figura 2.9. Autdmato Reconhecedor de Conjun¢éepdBicdes e Pronomes.

A estrutura de armazenamento da maquina M3 é cstmpo

por um par [chave, valor], no qual a chave é odestde
aceitacdo do elemento lexical e, o valor, sua iflessao
morfolégica, acrescida da origem do termo, indicaqde ele
faz parte da base de dados de apoio do Portal isacisco.
Por exemplo, o termo “embora” seria classificadmecj+Ba
—conjuncao da base de dados de apoio.

O Autdbmato Mestre também é responsavel por degawbi
as classificacdes morfoldgicas e informar ao Agiopaapenas
as que forem mais adequadas. Como as palavras pederais
do que uma classificagcdo morfol6gica, € necesséfivar uma
técnica para selecionar aquela que é mais aprappach 0
contexto analisado. Por exemplo, a palavra “casafepser
classificada como substantivo comum, feminino, égou
como verbo flexionado na 32 pessoa do singularenapd
presente, modo indicativo. No entanto, tendo emavis
contexto em que palavra se encontra, € possivelhesca
classificagdo mais provavel. Por exemplo, se avpalecasa”
vier precedida de um artigo definido, é mais preV&ue ela
seja um substantivo; jA se a palavra antecessaraurfo
substantivo préprio, € mais provavel que “casad sej verbo.

Collins [18] apresenta um modelo estatistico cue lem
consideragdo 2 classificagdes anteriores a padaalisada para
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fazer a desambiguacdo, criando distribuicbes naas qa
etiqueta de méaxima probabilidade é o resultadaidgéio:

P = max p(E,S), sendo:

E = etiquetas

S = palavras da sentenga

p = probabilidade de E, dado S

max = maxima probabilidade

Por exemplo, para etiquetar a frase “O advogatie\dsta a
testemunha”, a funcdo receberia as palavras dengente as
sequéncias de etiquetas possiveis para elas @latigartir de
um Corpus de testes), calculando, entdo, a seguéaanaior
probabilidade. No entanto, Collins alerta que a meridade
para executar tal funcdo inviabiliza sua utilizacfois ela
cresce exponencialmente em fungdo do niumero derpslda
sentenca (Em uma sentenca de “n” palavras e “Ksipes
classificagdes, existiriam [Kpossiveis etiquetas de sequenci

Para evitar o problema da complexidade da exec@gltns
propde o uso do algoritmo Viterbi [19]. O algoritrkiterbi é
usado para encontrar a sequéncia mais provavelstaeos

ng)cgltos gue resultam da observacdo de uma sequéaci

eventos. No caso da identificacdo das etiquetafolagicas, os
eventos sdo as palavras do texto analisado e adoestdo as
etiquetas de identificagdo morfoldgica. Para ungadantenca
ou sequencia de palavras, o algoritmo Viterbi éeral etiqueta
que maximiza a seguinte formula:

P(token|etiqueta) * P(etiqueta| n etiquetas ame=)o(1)

O algoritmo Viterbi pode ser implementado por me@ um

autbmato finito. No entanto, um autdmato com es
caracteristicas poderia ficar muito grande e, auesgtemente,
consumir elevados recursos computacionais, devido
tamanho do Iéxico usado para monta-lo. Uma altemaiara
evitar este tipo de problema, é usar a tecnologggtativa. A
Fig. 2.10 apresenta um exemplo da estrutura dorattdque
implementa o algoritmo Viterbi usado pelo desamixigu

morfoldgico do Linguistico. A sequéncia d#ens analisados €
“A casa’. O passo apresentado mostra como o autdr
seleciona a etiqueta do token “casa”. A primeiigueta foi

identificada como “Inicio” e a segunda como “Artig8upde-
se, no exemplo, que além de “casa”, “bicicleta’ ceddde”

sejam tokens possiveis, dadas as sequéncias de etiqL
analisadas (Inicio-> Artigo->Substantivo e InicioArtigo ->

Verbo).

Gaan|Varbs) P(Cidsds|Varbo)

P(Cidade|Subs)

PiBicicletalVerog)

Figura 2.10. Autdmato Adaptativo Viterbi.
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O autbmato monta dinamicamente os estados eg¢@mssile
acordo com as etiquetas e probabilidades, idestifio, ao
final do processamento, a etiqueta mais provaweleXémplo
apresentado, a selecdo é feita através da compacdss
seguintes sequéncias:

Inicio -> Artigo -> Substantivo -> Casa
Inicio -> Artigo -> Substantivo -> Bicicleta
Inicio -> Artigo -> Substantivo -> Cidade
Inicio -> Artigo -> Verbo -> Casa

Inicio -> Artigo -> Verbo -> Bicicleta
Inicio -> Artigo -> Verbo -> Cidade

Ao término das comparagdes, 0 autdmato seleciatmaeta
gue maximiza a probabilidade de ocorréncia de acoodn a
férmula geral de Viterbi (1), no caso, “Substaritivo

O quarto médulo, denominado Agrupador é compostond
autdbmato, responsavel pela montagem dos sintagrpastia
de simbolos terminais da gramatica e um bigransppresavel

(1, rely>conj, (2, rely> B, (3, rely>conj
(1, pFinal»A, (2, pFinaly> @, (3, pFinaly» g}

Art|Num|
Prp|Adv

Art|Num|Prp|
Adj| Adv

N | Prop | Pron

Adv | Num

Figura 3. Configuracéo Completa do Autdmato Constrde Sintagmas.

pela montagem dos sintagmas a partir de n&o-teisnina

(Fig.3). Inicialmente, o Agrupador recebe do Id&ador as
classificagbes morfolégicas dotokens e as agrupa em
sintagmas de acordo com as regras de Luft. Nesieegso
sdo identificados sintagmas nominais, verbais,qsienais,
adjetivos e adverbiais Para isso, o Agrupador zatilum
autdbmato adaptativo cuja configuracdo completafi@ida da
seguinte forma:
Estados = {1, 2, 3, 4, SS, SP, V, Sadj, Sadv, A},
Onde:
1,2,3 e 4 = Estados Intermediarios
SS, SP, V Sadj, Sadv = Estados nos quais houveaéon
de sintagmas, sendo:
SS= Sintagma substantivo
SP = Sintagma preposicional
V = Verbo ou locugéo verbal
Sadj = Sintagma adjetivo
Sadv = Sintagma adverbial
A = Estado ap6s o processamento de um ponto fina
Tokens = {art, num, n, v, prp, pron, conj, adj, adv, ngkinal,
sClass}, onde:
art = artigo, num = numeral
n = substantivo, v = verbo
prp = preposicdo, pron = pronome
conj = conjuncao, adj = adjetivo
adv = advérbio, rel = pronome relativo
pFinal = ponto final, sClass = sem classifica¢éo
Estados de Aceitagdo = {SS, SP, V, Sadj, Sadv, A}
Estado Inicial = {1}
Funcéo de Transicdo = {(Estadmken)->Estado}, sendo:
{(1, art)>2, (2, artp2, (3, arty>3
(1, num)>Sadv, (2, nump2, (3, numpP3
(1, n»SS, (2, nPSS, (3, nPSP
@, v>SsV, (2, v SV, (3, viP>SP
(1, prpy>3, (2, prpy>2, (3, prpy>3
(1, propP»SS, (2, propPSS, (3, propp SP
(1, pronpSS, (2, pronpSS, (3, pronpSP
(1, conjy>conj, (2, conj»d, (3, conjy> B
(1, adjy>Sadj, (2, adjp Sadj, (3, adj»3
(1, advy>»Sadyv, (2, advp2, (3, advi>3
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Por exemplo, no caso de sintagmas substantiviesrtes:

SS- [Quant | PrA] (Sc | Sp | PrPes)

Pela regra acima, o conjunto tbkens “A” e “casa” formam
um sintagma substantivo, da seguinte forma:

PrA = “A” (artigo definido)

Sc = “casa” (substantivo comum)
Da direita para esquerda, sé&o
transicoes:

PrA Sc> SS; ASc> SS; Acasa SS

Ja o Agrupador recebe tken “A”, identificado pelo
Tokenizador como artigo definido, e se movimenta dodzsta
para o estado 2. Ao recebetolen “casa”, identificado comc
substantivo comum, ele se movimenta do estado & Q¢
estado SS, que é um estado de aceitacdo. Nestentoom:e
Agrupador armazena a cadeia “A casa” e 0 simbo& €n
uma pilha e reinicializa o autdmato preparando-a pam
novo reconhecimento. Em um passo seguinte, o Agiap
usa o bigrama para comparar um novo sintagma coltmnao
sintagma formado, visando identificar elementossradtos na
hierarquia. Para isso ele usa a matriz apresentadabela 3.
A primeira coluna da matriz indica o Gltimo sintagformado
(US) e a primeira linha, o sintagma atual (SA). dluta
resultante apresenta o novo né na hierarquia.

realizadas as segt

TABELA 3.
MATRIZ DE AGRUPAMENTO DE SINTAGMAS

SA
US SS SP \Y Sadv] Sad] Conj
SS SS SS - - SS -
SP SP - - - - -
V - - \Y - - -
Sadv - - - Sadv| Sadj| -
Sadj SS Sadj| - - Sadj| -
Conj - - - - - Conj

Esta técnica foi usada para tratar as regras gisanas
quais um sintagma é gerado a partir da combinagamtios,
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como é o caso da regra de formacdo de sintagn
substantivos: SS> [Sadj] SS [Sadj | SP]. Por esta regra, @

sintagmas substantivos sdo formados por outrosgsiras
substantivos precedidos de um sintagma adjetivegeidos
de um sintagma adjetivo ou um sintagma prepositidha
exemplo anterior, supondo que os proximamkens fossem
“‘de” e “madeira”, apds a passagem pelo autdmato,
Agrupador formaria um sintagma SP. Considerando riue
pilha ele tinha armazenado um SS, apds a passagém
bigrama, e de acordo com a Tabela 3, o sintagmdtaate
seria um SS e o contetdo que o compde seria a cagdn
dos textos de cada sintagma que o originou. Caechag
agrupamentos possiveis, 0 Agrupador envia o Ul§magma
formado para analise do Reconhecedor Sintaticoénenta
0 sintagma atual para a posicdo de Ultimo sintagrma
bigrama, repetindo o processo com o préximo sintagm

O quinto e Ultimo mddulo, denominado Reconheced

Sintético, recebe os sintagmas do médulo anteneriéica se

Vipred

estdo sintaticamente corretos de acordo com padrbigdra 4.1. Configuragao Completa do Reconheceutatiso.

oracionais de Luft. O Reconhecedor Sintatico watiliam
autdbmato adaptativo que faz chamadas recursivagreame
recebe conjungBes ou pronomes relativos, armazenaml
uma estrutura de pilha, o estado e a cadeia dagsiais
reconhecidos até o momento da chamada. Caso
Reconhecedor Sintatico ndo consiga se movimergarti do
sintagma recebido, ele gera um erro e retorna teporpara o
ultimo sintagma reconhecido, finalizando a instancio
autdbmato recursivo e retornando o processamentoguprela
gue a inicializou. Esta, por sua vez, retoma posiga que se
encontrava antes da chamada e continua o processaaté
o final da sentenca ou até encontrar uma nova ©Qo&Q
situacdo na qual o processo se repete.

A configuracdo completa do autdmato é definidaetuinte
forma:
Estados ={ 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11,12,14, 15, 16,
17,18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27}
Tokens = {SS, SP, VIi, Vi, Vtd, Vti, Vtdi, Sadj, Sadv, @@
A}
Estados de Aceitagdo ={ 4, 5, 6, 9, 12, 13,14,115,18, 19,
21, 22, 24, 25, 26, 27}
Estado Inicial = {1}
Funcéo de Transicéo = {(Estadmken)->Estado}, sendo:
{@, SSy>2, (2, Vti)>3, (3, SPP4, (4, SPP4,

(3, Sadvp5, (2, Vi)=>6, (2, Vidiy>7

(7, SSP8, (8, SPP9, (9, SPPI, (8, Sadvp 10,

(2, Vlig)>11, (11, SPP 12, (11, Sadwp13,

(11, Sadjp 14, (11, SSp15, (2, Vtd> 16, (16, SSP17,

(2, Vtpred»18, (18, SPP 19, (18, Sadjp 20

(18, SSP 21, (21, SSp22, (21, Sadjp 23, (21, Sadvp 24,

(21, SP» 25}
Pilha = {[Texto, Sintagma, Estado]}
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No entanto, para que a andlise sintatica seja, fadio sédo
necessarias todas as ramificacdes da configuragépleta do
autdbmato (Fig. 4.1). Por exemplo, quando se transit verbo
de,ligacéo a partir do estado 2, o automato va paestado
11 e todas as demais ramificacdes que partem detido
para os estados 3, 7, 16 e 18, ndo sdo usadas. &C
tecnologia adaptativa, € possivel criar dinamicamens
estados e transicbes do autbmato em fungdo dos tpc
verbos, evitando manter ramificagfes que ndo sidass

A Fig. 4.2 apresenta a configuracdo inicial do maftd
adaptativo equivalente ao autbmato de pilha aptaden
anteriormente. No estado 1, o autdmato receb®less e
transita para o estado 2 quando processa um siate
substantivo (SS) ou quando transita em vazio. Nades2, o
autdmato transita para si mesmo quando recebe upraigo
de verbo: Vi, Vtd, Vlig, Vtpred, Vtdi e Vti. Todaas outras
ramificagbes sdo criadas por meio de funcgOes ailagsta
chamadas em fun¢éo do tipo de verbo processado.

Vtd
Vg

Vipred

Vidj

Figura 4.2. Configurag&o Inicial do Reconhecedam@tical.

Por exemplo, se o verbo é de ligagcao (Vlig), o iaitd
utiliza as funcbes adaptativas (j) € g (0), definidas da
seguinte forma:

a(j): {o*:

- [, Viig)]
;[ @i, Vlig) :— 0, (0)]

B (0): { tru*v*x*:
+[ (o, SP) 1]
+ [ (0, Sadv)-+> u]
+[ (o, Sadj)+ v]
+[ (0, SS)+ X]
}

A funcdo adaptativa (j) € chamada pelo autdmato ant
de processar token, criando o estado 11 e a producdo ¢
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leva o0 autbmato do estado 2 ao novo estado crikdo.
seguida, o autbmato chama a funggo), criando os estados
12, 13, 14 e 15 e as produgbes que interligamaulest1 aos

novos estados. A Fig. 4.3 mostra a configuracdauddmato
apos o processamento do verbo de ligagdo. Nestepéxeo
autdmato criou apenas os estados 11, 12, 13, 18l e ds
respectivas transicdes, evitando alocar recurs@s sguiam

SV— [Neg] [Aux | PreV] V [SS | Sadj | Sadv | SP] (¢
SP) | (SS Sadj) | (SP SP) | (SS SS) | (SS S&88)3P SP))
V — (Vlig | Vtda | Vtdna | Vtdi | Vtpred |Vti |Vi)

SP— Prep (SS | Sadj)

Sadj— Sadj [SP][S] | S

Sadj— [Adv] Adj [S]

Sadv— Sadv [SP] [S]| S

necessarios para criar o autbmato completo, comform Sadv— [Adv] Adv [S]

apresentado na Fig. 4.1.

Figura 4.3. Configuracéo do autdmato apés o pracessto do verbo de
ligagao.

V. DESAMBIGUAGAO SINTATICA E SEMANTICA

PrA — [PrA] (Ind | ArtDef | Artind| Dem| Pos)

con — (aditiva | adversativa | alternativa | conclusi
explicativa | integrante | causal | comparatisangessiva |
condicional | conformativa | consecutiva | final
proporcional | temporal)

num— (O [ ]2 | 3 14 |5 16 |7 |8 |9)] (cardinal| ol
multiplicativo| fracionario)

pont— (|5 ]. [: |17}

Sendo:

S — Sentenca

SS — Sintagma substantivo
SV - Sintagma verbal

SP — Sintagma preposicional
SN — Sintagma nominal
Sadv — Sintagma adverbial
Sadj — Sintagma adjetivo
Adv — adverbio

Adj — adjetivo

ArtDef — artigo definido

Iwai [20] apresenta um formalismo, denominado Artind — artigo indefinido

Gramaticas Adaptativas, no qual as regras granmts&o

criadas dinamicamente a partir do processamentadizia de
entrada e de informacgdes relacionadas ao contextque se

apresentam, permitindo a identificacdo e resolugin

Aux — Particula auxiliar (apassivadora ou pré-v@rba
Conec — Conector (conjuncédo ou pronome relativo)
Dem — pronome demonstrativo indefinido

Pos — pronome possessivo

ambiguidades semanticas. A autora demonstra, aiada, Ind—pronome indefinido

equivaléncia computacional entre as Gramaticas tatiaps e

0s autdbmatos adaptativos, o que permite que frases

Neg — particula (negacgéo)
PrA — pronome adjetivo

linguagem gerada por uma gramatica adaptativa sejanfPrPes — pronome pessoal

reconhecidas por autdmatos adaptativos.

O Linguistico incorpora o formalismo proposto palgora,
através do mapeamento dos sintagmas e padrfesraizoile
Luft para uma gramatica adaptativa. As a¢fes athegdasado
usadas para modificar as regras de produgdo endidudg
contexto definido pelo tipo do verbo encontradotexto e

pela presenca de conjungbes ou pronomes relati@os.

resultado final é o seguinte:
G = (G, T,R), onde
G% = (VN, VT, VC, PL°, PDF, S)

Prep — preposicao

PreV — pré-verbais

Quant — numeral

Sc — substantivo comum

Sp — substantivo préprio

V- verbo

Vlig — verbo de ligacéo

Vi — verbo intransitivo

Vtd — verbo transitivo direto
Vti — verbo transitivo indireto

R® = relacdo que associa regras de producdo as acoaédi — verbo transitivo direto e indireto

adaptativas.

VN® = {S, con, SS, SV, SS, Sadj, SP,num, PrA, Sc, Sp,A analise semantica das sentencgas ¢ feita de acordms

PrPes, Neg, Aux, PreV,V, Vlig ,vtda,Vtdna , Vtditpved
,Viti Vi, Sadv, Prep, Ind, ArtDef, Artind, Dem, Rd3rRel,
Adv, Adj, pont }

VT = {{léxico},{.}, ;.. .002.1, 2,3, 4,5,67,8, 9, 0}
vC=0

PD’=0

PL° = { S— [con] [PrRel] [SS] SV pont [S]

SS— [Sadj] SS [Sadj | SP]1[S] | S

SS— (([num | PrA] Sc) | Sp | PrPes)
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termos processados, que podem gerar novas regra
producdo e exclusdo de regras existentes. Por éxet
quando o Linguistico encontra um verbo transitindireto,
ele dispara uma acgdo adaptativa A (Vti) que eliniegras
iniciais definidas na gramatica’@ cria outras, relacionade
aos complementos oracionais exigidos por ested#paerbo.
A representacao destas alteracdes é feita da sedoima:
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A (t=Vt) =L (1) = {+ [R: &’ P26-66, 69,77-78, 87, 93, 101-102, 113-114:
c'V « X\V]

a1fV - Vi
- [Rs° Ps7-68,70-76,79-86, 88-100,103-112,115-1205}

A sintaxe da instrucéo R é a seguinte:

R: <g"™> <Pe> <™ > P

onde:

R: replace

o' gramatica anterior a atualizac&o

P.r: regras de producéo para atualizagdo, sendo icio lde
intervalo e F= fim de intervalo. Acrescenta-se nmgsum
grupo de regras usando a virgula para separagao.

s gramatica posterior & atualizacéo

P’: nova regra de producéo

o : simbolo que indica que as regras assinaladag_eserao
removidas

V < x\V: indica a aplicagéo de contexto ao ndo-terminal

XV-Vti: indica a derivagdo de um nao terminal V, dajmrie
de contexto, em um néo terminal Vti

O formalismo apresentado por Iwai é bastante pmrétic
fornece suporte para incluir caracteristicas adai® que o

parser pode utilizar para resolver problemas em que '6

contexto seja importante para definicho das regias

producdo. Por exemplo, parser pode verificar se a frase

analisada esta correta ou resolver possiveis amdbides caso
tenha a disposicéo informacgfes sobre o tipo dooyéempo,

modo e pessoa do verbo analisado. No exemplo alaixgao
adaptativa A utiliza como pardmetros de entrada
identificacdo do tipo do verbo, modo e pessoa pdafmicéo

das fun¢bes adaptativas.

T = { A (verbo=Vlig, tempo = Presente, modo = Sifag,
pessoa = Primeira) = F (verbo, tempo, modo, pessoa)
{+[R: ¢" Pz g™V — xV]
+ [¢""xV — Vlig, Presente, Singular, Primeira]
+[R:g" P "0 }

Analogamente, € possivel incluir regras para amatia
concordancia nominal ou qualquer outro tipo de eatd
semantico, sem necessidade de usar qualquer deinergo
fora do formalismo. As graméticas adaptativas tampédem

T={A(t=SV, u=prob, v=max) = F (SV, prob, njax
{+[R: &"Pr: ¢""SV «— xSVprob]

+ [Gml XSVprob — XSVia

? [G s XSVmax]

+ [Gml XSVinax— V (SS SP)]

+[R:¢" P MO }

VI. EXPERIMENTOS E RESULTADOS COMPARATIVOS

Os médulos apresentados na secao IV foram desédes
em linguagem Python, com o apoio do NLTK [21], ur
biblioteca de processamento de linguagem natural.
Sentenciador e o0 Tokenizador foram implementado:
exatamente como haviam sido descritos previameldteo
Identificador Morfoldgico e o Analisador Sintatidoram
implementados a partir do corpus CINTIL-Treebank][2
das regras de producéo da Teoria X Barra [23] @ €je se
apoia. O CINTIL-Treebank, corpus da Lingua Portsgu
desenvolvido pela Universidade de Lisboa, foi dgdol nesta
etapa da pesquisa por usar 0 mesmo sistema deioatag
Universidade da Pennsylvania — Treebank, que &demaslo
padrdo no processamento de Linguagem Natural, es@c
apoiar em uma gramatica estrutural e ndo descritigaim
como a de Luft, fornecendo padrbes oracionais edprites,
sem perda efetiva do poder de andlise. A mudangaitpe a
realizacdo de testes que ndo seriam possiveis gram@tica
de Luft, pois ela ndo esta disponivel em corpusapatados e,
ainda, a comparacdo dos resultados de trabalhdicaulds
em diferentes linguas.

O algoritmo Viterbi descrito na se¢éo IV, Fig. 2.10i
implementado através de um mecanismo fdH-back,

alisando trigramas, bigramas e unigramas, e @sdona
classificacdo mais comum do corpus, que é substartaso
ndo tenha encontrado a classificacdota@n analisado. O
treino utilizou 90% do corpus CINTIL-Treebank e testes
foram feitos em 10%, escolhidos aleatoriamente.aBela 4
apresenta uma comparacéao dos resultados do Lilegugstios
analisadores morfoldgicos do estado da arte [24,25]

TABELA 4.
COMPARAGCAO DE RESULTADOS
Sistema | Linguisticd TBL ™nT MXPos QTag
Precisdo| 91,41% 97,09% 96,876 97,0806 89,97

Observa-se que os resultados obtidos estdo abatueeles

ser usadas para representar o uso de informacigfesentados por analisadores morfolégicos doceskadrte,
probabilisticas na selegcéo das regras de prodigdieécnica que chegam a 97,09% de precisdo. No entanto, évpbs
€ usada quando existe mais de uma regra de produgB@r melhorias, visto que foi usado um corpuseieamento
aplicével e ndo existem informagﬁes sintaticas neastcas de tamanho reduzido e também por nao terem sitivadis

suficientes para desambigua-las. Neste caso, évpbssar a recursos semanticos e contextuais de desambiguago
probabilidade de ocorréncia das regras como fatoestolha serao incorporados nos préximos experimentos_

e o formalismo de Iwai pode ser usado represestartipo de O Reconhecedor Sintatico utilizou as regras delyg@o
informac&o contextual. No exemplo abaixo, a ac@pttiva capturadas do CINTIL-Treebank, enriquecidas com

A utiliza como parametro de entrada a probabilida#e propabilidades de ocorréncias obtidas a partir de

ocorréncia das regras de prOdUgéO avaliadas eﬂmﬁ@d}ao Subconjunto do mesmo corpus. AS regras de prodmé_m

para usar a regra de maxima probabilidade. extraidas diretamente do CINTIL-Treebank, usar
bibliotecas do NLTK e realizando algumas adaptagi
visando evitar a repeticdo de regras e incorporamcoding

usado na Lingua Portuguesa (ISO-Latin-1). A Figpiesenta
um fragmento das regras obtidas.

SVprob— V SP 10%
SVprob— V (SS SP) 90%
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AP > A CONJP [0.00766]

ADV_ -> PNT ADV_ PNT [0.05036]
S ->V_ AP [0.00019]

AP -> ADV_ A [0.00766]

VP >V ADV [0.01065]
A_->ADV A_[0.01639]

AP -> AP CP [0.00128]
NP -> NP QNT [0.00003]

Figura 5 — Fragmento das Regras de Produgao Extrdf CINTIL —
Treebank.

Os resultados observados nos encorajam a avang:
investigagdo, testando o Linguistico com outrospusre
implementando melhorias ja identificadas nesta aetdp
trabalho. Espera-se também ampliar o escopo dauigas(
com a inclusdo de aspectos de dependéncia do tmn
equivaléncias entre graméaticas, dialetos e regsmak,

estendendo o uso das técnicas e métodos adaptatovc
As regras de producdo foram estruturadas de formgy@cessamento de linguagem natural.

apresentar as derivagbes dos ndo terminais emsou&o
terminais, seguidos da probabilidade calculada paragra,
em parénteses. Usando, como exemplo, o fragmenfigds 1]
0 n&o terminal AP deriva para um néo terminal AIf®NE0 3]
terminal CONJP com probabilidade de 0.00766 ou® %6

As derivagdes de ndo terminais para terminais faactuidas

da gramatica, sendo substituidas pelas classifisagéradas (3]
pelo Identificador Morfoldgico.

Os resultados foram medidos utilizando o métodseral
[26], considerado padrdo para apurar o grau deeg@or das [4]
arvores de derivacdo geradas pansers. Os testes foram
feitos com 1070 frases do corpus CINTIL-Treebanlf.S]
escolhidas aleatoriamente, representando aproximexta
10% do total. A Tabela 5 apresenta os resultadtidasbpelo
Reconhecedor Sintatico, comparando-o a ouparsers. O (6]
indice FParseval (média harmdnica de precisado berttoa)
foi de 91,49%, melhor, portanto, que os resultadgg
apresentados peloparsers Bikel, Stanford e Berkeley
aplicados ao mesmo corpus - 84,97%, 88,07% e 89,3 %})
respectivamente, chegando a niveis semelhantestdiol®s
com a lingua inglesa [22]. Os resultados, no eatgrecisam
ser relativizados pelo fato de tanto o treino goiamtteste [10]
terem sido realizados em um mesmo corpus, 0 que fEd

: - . [11]
gerado algum tipo de viés, mesmo dividindo o corpos
subconjuntos diferentes para cada atividade.

[12]

TABELA5.
COMPARAGAOQ DE RESULTADOS Hﬂ
: — - 15
Sistema Linguisticd Bikel Stanforgd Berkeley[ ]
FParseval 91,49 % 84,97%  88,07%  89,33%][16]
[17]
VII. CONSIDERACOESFINAIS [18]

. . : [1%]

Este artigo apresentou uma revisdo dos conceitos de
Tecnologia Adaptativa e de Processamento da Lirgnagero]
Natural. Em seguida, foi apresentado o Linguistiopma
proposta de reconhecedor gramatical que utiliz&naatds
adaptativos como tecnologia subjacente. Procurdassdém
apresentar cenarios em que a gramatica utilizada pz]
Linguistico é estendida, incorporando critérios &einos para
auxiliar na resolucdo de ambiguidades. Ao finalrarfo
apresentados o0s experimentos realizados com o ikt
comparando os resultados com os do estado da arte.

O Identificador Morfolégico apresentou resultados) U23]
pouco abaixo dos analisadores morfolégicos de &eda. [24]
Dado que foram os primeiros experimentos e quehofive
uso de informagdes semanticas e contextuais
desambiguacéo, espera-se melhora com o desenvotuirda
pesquisa. Ja 0 Reconhecedor Sintatico apresensoltados [25]
melhores do que gersers do estado da arte aplicados a textos
em portugués e chegou a niveis semelhantes acseaa@os
em analises de textos em inglés.

(21]

para
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