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Resumo—Esta pesquisa busca propor um método probabilistico
para preenchimento automdtico de texto, com potencial aplicac¢do
em dispositivos computacionais como telefones celulares e
computadores pessoais. O substrato formal utilizado como base na
proposi¢cdo do método é o automato adaptativo, ao qual é associado
0 conceito frequentista de probabilidade, de forma a orientar o
preenchimento de textos segundo uma dependéncia local de
contexto. Esta dependéncia de contexto se traduz na probabilidade
de reincidéncia de bigramas. Caso o contexto local ndo seja
reconhecido no texto em curso de digitacdo, passa-se a uma andalise
livre de contexto baseada apenas na reincidéncia de palavras.

Palavras-chave—Preenchimento de texto; automato adaptativo;
probabilidade; bigrama; dependéncia do contexto.

I. INTRODUCAO

O conceito de adaptabilidade aplicado a autdématos finitos
lhes confere a capacidade de se auto-modificar conforme as
necessidades encontradas [1]. Essa metodologia adaptativa
compreende-se de maneira suplementar a teoria dos automatos
[5]-

O automato adaptativo ¢ uma maquina de estados e pode
ser representado por um grafo direcionado, que inicialmente se
apresenta como um autdmato finito, porém, a medida que lhe
sdo incutidas agdes adaptativas durante o fluxo operacional, o
grafo original pode ser modificado [3]. Estas agdes adaptativas
sdo geradas pela propria movimentagdo do autdmato e
resultam da aplicagdo de suas regras de transi¢do. Se houver
uma unica regra aplicavel a situagdo corrente, a proxima
situacdo do dispositivo € determinada pela regra em questdo, e
caso haja mais de uma regra aderente a situag¢@o corrente do
estado, as diversas situagdes seguintes sdo tratadas em
paralelo. No caso de dispositivos voltados a sugestdo de
preenchimento de texto, baseados em andlise léxico-
morfoldgica, por exemplo, pode haver mais de uma regra a ser
seguida, cada regra levando a uma cadeia diferente [2].

Os mecanismos adaptativos sao formados por trés tipos de
acOes adaptativas basicas: consulta (checa um conjunto de
regras), exclusdo de regras e inclusdo de regras. As agdes
basicas de inclusdo e exclusdo sdo baseadas em padrdes pré-
definidos [4]. A execu¢@o de uma transi¢do adaptativa acarreta
mudancas na topologia do autdmato. Isto faz com que uma
nova maquina de estados substitua a anterior, caracterizando
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um novo passo do autdmato no espago das maquinas de estado
[6].

O caminho em um espaco de maquinas de estado é gerado
devido a maquina original ndo estar mais presente. Dessa
forma, o autdmato comega seu trabalho em uma maquina
peculiar e vai continud-lo em outra maquina, descrevendo uma
trajetéria em um espacgo de trabalho que contempla todas as
possibilidades de automatos [4].

Devido a esta possibilidade de adaptagdo das cadeias as
regras dentro do autdbmato, inimeras pesquisas confirmam a
viabilidade pratica da utilizacdo de autdmatos adaptativos para
preenchimento de texto ndo-estruturados [6].

A. Visdo do problema

Os editores de texto atuais requerem o desenvolvimento de
programas que sejam capazes de determinar uma estrutura de
sequéncia loégica, a fim de completar palavras de maneira
simples, sem qualquer andlise léxico-morfoldgica ou
pragmatica. O histérico de ocorréncia de uma palavra em uma
frase ou texto pode ser um indicador da probabilidade de sua
reutilizagdo. Na linguagem coloquial ¢ comum a reutilizag@o
de termos, palavras, bigramas e até trigramas.

Atualmente ¢ muito comum que dispositivos
computacionais, sejam celulares ou computadores, se utilizem
de algum tipo de software para efetuar o trabalho de
complemento de texto ou indicagdo de sugestdes para
complementar o texto. Ha softwares que sugerem o
complemento de frases ou palavras, porém, ndo seguem uma
regra logica ou estatistica, de forma que as sugestdes ndo sao
otimas e muitas vezes ndo aderem ao texto.

A motivacdo deste trabalho ¢ tornar precisas as
recomendagdes de complemento de texto, ndo apenas na area
tecnoldgica, mas também dentro de outras areas que exijam
este tipo de comportamento. Com essa finalidade ¢ proposto
um método adaptativo para reconhecimento e selegdo
automatica de preenchimento de palavras a medida que os
caracteres do texto sdo inseridos.

O arcabougo sugerido ¢ baseado em um autdmato
adaptativo que pode ser visto como uma extensdo do
formalismo do automato de pilha estruturado usado para
reconhecimento de linguagens. O dinamismo ou adaptabilidade
neste caso estd na capacidade do autdmato modificar sua
propria topologia a fim de reconhecer palavras, bigramas ou
frases reincidentes. Neste contexto, o autdmato pode ser
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utilizado para sugerir complementos para palavras em curso de
digitagdo em um celular ou computador pessoal.

B.  Objetivo
O objetivo deste trabalho ¢ estudar a possibilidade de
utilizacdo de autdmatos adaptativos para sugerir o

preenchimento automatico de palavras, segundo um método
probabilistico e dependente de contexto baseado no histoérico
de ocorréncias destas em textos anteriores.

Além do objetivo principal, pode-se ressaltar também a
utilizagdo da teoria de autématos, retomando um caminho
percorrido anteriormente pelos precursores na area de
Inteligéncia Artificial, utilizando como base para o modelo de
solugdo o autdmato adaptativo no lugar do finito, ja que
propicia um tratamento mais adequado e uniforme as tratativas
computacionais.

Um mecanismo baseado no arcabougo ¢ desenvolvido a fim
de efetuar testes de sugestdo e as probabilidades de ocorréncia
de cada palavra em qualquer tipo de texto construido na
etimologia latim/grega da lingua portuguesa. Este mecanismo
deve ser simulado em um computador, isto ¢, deve ser um
mecanismo de software.

II. METODO PROPOSTO

O método proposto baseia-se nas caracteristicas do
autdmato adaptativo, sendo que a criacdo de novas maquinas
de estado ¢é regida pela ocorréncia prévia de uma palavra ou
bigrama. A cada estado do autdmato corresponde um conjunto
de sugestdes de complemento. As sugestdes de complemento
sdo associadas a frequéncia estatistica com a qual aquele estado
culmina no complemento em questdo. Esta abordagem
estatistica tem por objetivo maximizar as chances de aceitagdo
dos complementos sugeridos.

A. Defini¢do do método e evolugdo
O método proposto tem por finalidade:

* A sugestdo de complementos para uma palavra em
curso de digitacdo;

* O aprendizado de novas palavras e bigramas digitados.

O automato inicial corresponde a um unico estado de
entrada, ao qual é associado um tnico estado de saida. A
medida que textos sdo inseridos o autdmato se adapta de forma
a reconhecer palavras ou  bigramas reincidentes.
Quando um primeiro caractere ¢ recebido, o autdmato ndo o
reconhece como entrada valida. Dessa maneira, uma vez que
ndo ha transi¢des de estado associadas a este caractere, passa-
se a fase de aprendizado, no qual novos estados sdo criados via
acdes adaptativas. Quando a primeira palavra ¢ inserida por
completo, o autdbmato conta com uma sequéncia de estados e
transicdes capazes de reconhecé-la. O autdmato ja ndo se
encontra no estado de entrada, mas sim em um novo estado que
corresponde ao fim desta primeira palavra. A partir deste
estado correspondente ao fim da primeira palavra registrada, o
procedimento se repete até que a segunda palavra seja
concluida e o autdmato se torne capaz de reconhecer este
primeiro bigrama inserido. Uma agdo adaptativa desencadeada
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pelo fim desta segunda palavra liga este ultimo estado ao
estado inicial. Volta-se entdo a este estado inicial e repete-se o
procedimento para esta segunda palavra também passe a ser
reconhecida. Quando uma terceira palavra, diferente das duas
primeiras, for inserida o autdmato sera capaz de reconhecer nao
apenas trés palavras, mas também dois bigramas, o primeiro
bigrama formado pela primeira e pela segunda palavra, e o
segundo bigrama pela segunda e pela terceira palavra.

A fim de visualizar a dindmica de funcionamento do
método proposto, vejamos como seria processada a seguinte
frase quando digitada: Enquanto a pata bota os ovos, os patos
observam a pata e os ovos. Vamos supor que o autdmato acaba
de ser criado, ou seja, ainda ndo reconhece palavra alguma.
Quando as primeiras palavras sdo inseridas, nenhuma sugestao
¢ apresentada, pois o autdmato ainda nao as reconhece.

1) Enquanto a pata bota os o_
* P(os|o)=1.0

Observa-se que quando se digita pela segunda vez a letra
”0”, esta ja é reconhecida como parte de uma palavra

conhecida, “os”.

2) Enquanto a pata bota os ovos, o_
* P(os|o )=0.5

* P(ovos|o )=0.5

Quando se digita pela terceira vez a letra o, sdo sugeridas as
palavras “o0s” e “ovos”, ambas associadas a uma frequéncia de
ocorréncia igual a 50%, pois cada palavra apareceu apenas
uma vez anteriormente.

3) Enquanto a pata bota os ovos, oS p_
* P(pata|p )=1.0

€6 99

Ja apods digitar a letra “p” pela segunda vez, é sugerida
apenas a palavra “pata”, a uUnica inserida anteriormente
comegando com “p”.

4) Enquanto a pata bota os ovos,
* P(pata|pa )=1.0

os pa_

5) Enquanto a pata bota os ovos,
* P(pata|pat )=1.0

os pat_

6) Enquanto a pata bota os ovos,
* P(os|o )=0.66

* P(ovos|o )=0.33

os patos o_

7) Enquanto a pata bota os ovos,
* P(patajap )=1.0

os patos observam a p_

Note que aqui, pela primeira vez, ocorre reincidéncia de um
bigrama, “a p”.

8) Enquanto a pata bota os ovos, os patos observam a pa_
* P(patajapa )=1.0
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9) Enquanto a pata bota os ovos, os patos observam

pat_
* P(pata|apat )=1.0

10) Enquanto a pata bota os ovos,
pataeo
* P(os|o )=0.5

* P(ovos|o )=0.25
* P(observam |o )=0.25

os patos observam

11) Enquanto a pata bota os ovos,
pata e os o_
* P(ovos|oso )=1.0

os patos observam

12) Enquanto a pata bota os ovos,
pata e os ov_
* P(ovos|osov )=1.0

os patos observam

13) Enquanto a pata bota os ovos,
pata e os ovo_
* P(ovos|osovo )=1.0

os patos observam

14) Enquanto a pata bota os ovos,
pata e os ovos.

os patos observam

III. CONCLUSAO

O método proposto baseia-se nas caracteristicas do
autdmato adaptativo, sendo que a criacdo de novas maquinas
de estado ¢é regida pela ocorréncia prévia de uma palavra ou
bigrama. A cada estado do autdmato corresponde um conjunto
de sugestdes de complemento. As sugestdes de complemento
sdo associadas a frequéncia estatistica com a qual aquele estado
culmina no complemento em questdo. Esta abordagem
estatistica tem por objetivo maximizar as chances de aceitagdo
dos complementos sugeridos.

Espera-se ter contribuido com esta pesquisa para a
formulagdo de uma metodologia bem fundamentada do
preenchimento automatico de textos, que possa ser usada em
simulagdes e também como modelo tedrico para criagdo e
execucdo de programas em diversos ambientes. Espera-se,
ainda, ter contribuido com a utilizagdo pratica do autdmato
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adaptativo, através da proposi¢do de um dispositivo de
software nele baseado.

Dentro dos objetivos tracados, a forma utilizada para
alcangé-los foi interessante e proficua. Isto se deve ao fato de
buscar uma visdo integradora entre outras areas como
Probabilidade e, dentro dessa diversidade, tentar encontrar a
resposta mais adequada as questdes colocadas no inicio desta
pesquisa.

O preenchimento automatico de texto pode facilitar o
trabalho de individuos que ndo dispdem de facilidade para
digitagdo. O trabalho desenvolveu-se dentro das expectativas
provando viabilidade do projeto e real vantagem na utilizagdo
de um método de sugestdo baseado em probabilidade
condicional, quando se utiliza linguagem coloquial.
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