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RESUMO

Este trabalho trata da elaboracédo e desenvolvimento do “Gerador de GL”, uma ferra-
menta geradora de regras para Processamento de Linguagem Natural, representadas
como gramaticas locais, de modo que o usuario ndo precise de conhecimento com-
putacional ou linguistico para construi-las. As regras geradas sdo compativeis com o
ambiente de Processamento de Linguagem Natural Unitex. Para este fim, o texto é
segmentado, tokenizado e é gerado um arquivo com informacdes como lema e as ca-
tegorias POS dos tokens utilizando o préprio conjunto de ferramentas disponiveis no
Unitex. O arquivo é submetido a um algoritmo de descoberta de eventos frequentes
dentro dos episodios para generalizacao e, finalmente, é construida a regra resultante.

Palavras-chave: Geracao Automatica de Regras; Gramaticas Locais; Exemplos; Uni-
tex.
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1 INTRODUCAO

Na era da informacao, principalmente com o advento da internet que atualmente esta
amplamente difundida por todo o mundo, tem-se uma quantidade gigantesca de dados
disponiveis (LOHR, 2012). Com o intuito de aproveitar o potencial informativo desses
dados, areas de Inteligéncia Artificial como Aprendizado de Maquina, Processamento
de Linguagem Natural (PLN) e Reconhecimento de Padrdes tem avancado com o
objetivo de entender e extrair conhecimento desses grandes acervos de dados.

A Extracao de Informagéo (El) pode ser vista como uma aplicagéo de Processamento
de Linguagem Natural (PLN) que visa a extragéao de informacéo estruturada a partir de
dados nao estruturados (comentarios em redes sociais, tweets, feedback em sites de
compras, textos em sites de noticias, etc) que possam ser usados por empresas na
analise do perfil de seus consumidores ou usuarios, por instituicdes governamentais e
politicas para tomar ciéncia das intengdes e necessidades dos eleitores, para estudos
linguisticos e outras atividades.

O PLN nao se limita a El, € uma area rica e promissora com diversas aplicagées pos-
siveis como: mineracao de texto, detectores e corretores de erros para editores de
texto, sistemas interativos de aprendizagem com linguagem natural escrita e falada,
sistemas que transcrevem a linguagem falada para linguagem escrita, chatbots, as-
sistentes virtuais etc. O PLN auxilia a compreensao da lingua natural, facilitando a
identificacao das informacdes nos textos.

O Processamento de Linguagem Natural € uma &rea de pesquisa e
aplicacdo que explora como computadores podem ser usados para
entender e manipular linguagem natural escrita ou falada para realizar
coisas uteis. Pesquisadores de PLN empenham-se em reunir conhe-
cimentos sobre como os seres humanos entendem e usam linguagem
para que ferramentas e técnicas apropriadas possam ser desenvol-
vidas para tornar os sistemas de computador capazes de entender
e manipular linguagens naturais para executar as tarefas desejadas
(CHOWDHURY, 2003).

Parte do que as aplicagcées de PLN precisam realizar € reconhecer alguns padrées
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recorrentes na linguagem natural, seja escrita ou falada. Gramatica Local (GL) é uma
técnica de abordagem linguistica usada para representar esses padroes para PLN
muito Util para EI.

Segundo (GROSS, 1999), Gramaticas locais sdo gramaticas de estados finitos ou
autdmatos de estados finitos que representam conjuntos de expressdes de uma lin-
gua natural. Estas gramaticas sado formadas por regras elaboradas manualmente que
representam padrdes. Por sua vez, tais padrdes representam um grupo de sentencas
de sintaxe e semantica semelhantes.

Neste trabalho foi realizado o desenvolvimento de uma ferramenta com interface ami-
gavel para facilitar a construcdo de GLs para uma ferramenta chamada Unitex. Ao
final a ferramenta desenvolvida foi capaz de receber exemplos textuais e construir a
GL capaz de reconhecer os padrdes fornecidos.

1.1 Problema e sua Importancia

Segundo Lima, Nunes e Vieira (2007), a area de Processamento de Linguagem Na-
tural evoluiu bastante nas ultimas décadas, sendo desenvolvida em importantes uni-
versidades e centros de pesquisa pelo mundo. No atual contexto da sociedade da
informacao, o PLN é fundamental para o desenvolvimento de novas tecnologias. No
entanto, os recursos disponiveis ainda ndo acompanham as demandas existentes.

O Inglés atualmente é a lingua com maior disponibilidade de recursos para PLN. A
situacao do Portugués € menos favoravel, pois possui menos recursos. As aplicacoes
desenvolvidas para PLN nao sao facilmente adaptaveis a varias linguas. Isso se deve
as peculiaridades linguisticas de cada idioma, como classes gramaticais diferentes
por exemplo. Assim sendo, adaptar um recurso desenvolvido em outra lingua para o
portugués, mesmo se for possivel, ndo é uma tarefa simples.

Existem trés principais abordagens usadas nas tarefas de PLN: linguistica, probabi-
listica e hibrida. O aspecto importante aqui, é que as abordagens linguistica e pro-
babilistica sdo complementares e portanto sao frequentemente usadas em conjunto,
o que resulta na abordagem hibrida. No entanto, este trabalho se encaixa apenas no
espectro de abordagem linguistica, mesmo que possa ser utilizado futuramente junto
a outras abordagens. Esta abordagem se baseia em aspectos linguisticos e se apro-
xima mais da forma humana de entender a lingua do que a abordagem probabilistica
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por exemplo, que se baseia em métodos matematicos. Embora as regras da aborda-
gem linguistica se beneficiem da inteligéncia humana e capturem detalhes que outras
abordagens nao capturam, essas regras precisam ser construidas manualmente e
demandam conhecimento linguistico e conhecimento de ferramentas computacionais
gue empregam esse tipo de regra.

Picoli et al. (2015), em uma colaboracao entre linguistas e cientistas da computa-
¢éo, concluiram que foi possivel facilitar o estudo linguistico de propriedades sintatico-
semanticas de verbos utilizando o Unitex para construcao de Gramaticas Locais para
recuperar exemplos em corpora. Também notou-se que seria bem acolhido um sis-
tema mais amigavel para a construgdo das GlLs, de forma que linguistas e outros
possiveis interessados tenham autonomia para construir GL's sem a necessidade de
aprender a utilizar ferramentas computacionais.

Pirovani (2019), ao trabalhar com uma abordagem hibrida (linguistica e aprendizado
de maquina) para a tarefa de Reconhecimento de Entidades Nomeadas(REN), no-
tou melhorias no desempenho ao utilizar uma GL com a técnica de aprendizado de
maquina CRF. Além disso, constatou que poucas modifica¢cdes nas GLs utilizadas pro-
moveram um ganho positivo nas métricas computadas, destacando a importancia da
adaptabilidade destas quando é necessario processar um corpus diferente do corpus
de treino ou em situagcdes em que o corpus de treino ndo é suficientemente grande.

A abordagem linguistica é uma abordagem poderosa e complementar as outras abor-
dagens, entretanto sua construgcdo depende de habilidades e esforco humano. Este
trabalho pretende facilitar a construgéo destas regras minimizando o esforgco humano
envolvido.

1.2 Objetivo Geral

Desenvolver uma ferramenta com interface amigavel para construgdo semi-automatica
de Gls para o ambiente de PLN Unitex. Ao final, espera-se que a ferramenta de-
senvolvida seja capaz de receber exemplos textuais e construir regras capazes de
reconhecer os padrbes pretendidos.
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1.3 Objetivos Especificos

1. Compreender como as gramaticas locais sao representadas internamente no
Unitex, qual o formato dos arquivos de Gls gerados pelo Unitex para que a
ferramenta possa gera-lo adequadamente posteriormente.

2. Elaborar uma estratégia para identificar e generalizar padrdes nos exemplos se-
lecionados.

3. Implementar a ferramenta.

4. Selecionar um conjunto de exemplos que podem ser inseridos na ferramenta
pelos usudrios para testar e validar a ferramenta.

5. Testar e validar a ferramenta com os exemplos selecionados.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo apresenta outros trabalhos e fundamentos teéricos que foram utilizados
como base para o desenvolvido deste trabalho.

2.1 Gramaticas Locais e o Unitex

Gramaticas locais permitem que representemos uma familia de expressées com ca-
racteristicas comuns. Segundo Gross (1997), os formalismos da abordagem linguis-
tica para representacao da linguagem focavam em regras super genéricas, de modo
que estas regras acabavam representando variagdes ndo desejadas e irrelevantes
para o objetivo pretendido. Entéo, ele propés uma nova técnica em 1993, para a abor-
dagem linguistica, com regras menos genéricas capazes de representar uma parte
bem especifica da linguagem. O Unitex é uma ferramenta que permite a construgéo e
utilizacao desse tipo de regra.

De acordo com Paumier (2011), "O Unitex € um conjunto de softwares
que permite processar os textos em linguas naturais utilizando recur-
sos linguisticos. Esses recursos se apresentam na forma de diciona-
rios eletrénicos, de gramaticas e tabelas de Iéxico-gramatica. E resul-
tado de trabalhos iniciados no francés por Maurice Gross no “Laborat6-
rio de Automacgédo Documental e Linguistica” (LADL). Esses trabalhos
foram estendidos a outras linguas através da rede de laboratérios RE-
LEX".

Algumas das funcionalidades do Unitex sdo: tokenizagdo, segmentacdo em frases,
normalizacdo de separadores, buscas através de expressdes regulares e reconheci-
mento de padrao através de gramaticas locais.

As Gramaticas Locais sdo representadas no Unitex como um conjunto de um ou mais
grafos e podem ser construidas através da interface grafica. Para construir uma gra-
matica local no Unitex (versao 3.1) deve-se selecionar a opgao “new” no menu, FS-
Graph, conforme a Figura 1.
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J Unitex/GrarnlLak IDE 3.1 Rev. 4314 (March 27, 2018) - current language is Portugues.. — O =

Text DELA rsx_iram| Lexicon-Grammar XAlign File Edition Windows Help Info

New
Open... Crl-O
Open Recent k

(g}

Save Cirl-
Save as...

Save All

Export as Image F
Page Setup

Print... Ctrl-P
Print All...

Undo Ctrl-Z
Redo Cirl-

Tools k
Format 3
Zoom k

New Cascade
Edit Cascade ...

Close all

Figura 1: Menu FsGrahp.

Apoés selecionar a opgao “new” sera exibido ao usudrio uma nova janela que permite
a criagdo ou edi¢do de grafos, conforme mostrado na Figura 2.

J Unitex/GramLab IDE 3.1 Rev. 4314 (March 27, 2016) - current language is Portuguese (Brazil) - O *
Text DELA FSGraph Lexicon-Grammar XAlign File Edition Windows Help Info

‘%H@qu'ﬁﬂu‘ ‘f“"ﬁ“;‘”@“ﬂ‘ O 0] <=| ¢ | 81| 81|86

[4]

Figura 2: Interface para criacado de grafos.
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b, Gepeto e
¥ Pindguio V3 4@

Figura 3: Exemplo de um grafo.

A Figura 3 representa uma gramatica que reconhece a palavra “Gepeto” ou “Piné-
quio” seguido por algum verbo no pretérito perfeito do indicativo. O cédigo “<V:J3s>"
contém meta simbolos do Unitex e representam respectivamente verbo (V), pretérito
perfeito do indicativo (J), terceira pessoa (3) e singular (s). O primeiro e ultimo nds sao
obrigatorios e representam respectivamente o estado inicial e final do autémato.

O Unitex permite que fagamos buscas por padrdes utilizando as gramaticas construi-
das, gerando um arquivo de concordancia como saida. Este arquivo mostra os trechos
reconhecidos destacados em azul entre uma parte do contexto a esquerda e a direita
do trecho. No exemplo a seguir, a concordancia foi apenas exibida na tela. A concor-
dancia resultante é automaticamente armazenada na pasta “_snt” e pode também ser
exportada manualmente em um arquivo “.txt”.

5 matches

m vindo!{S} Vou chamar-te Pindquic”. {S}Gepeto ajudou Pindquio a vestir-se, deu-lhe alguns livr
r todo o seu amor & carinho. {5}Um dia, Gepeto faz um pequsno rapaz de madeira. {5} Quando termi
equeno rapaz de madeira ganhou vida! [8)}Cepeto gritou de alegria e, entre gargalhadas de felici
0 rapaz de madeilra.{$} Quando terminou, Gepeto suspirou: “Quem me dera gue este rapazinho de ma
a terminar, vem para casa Pindquio”.{S} Pindguio respondeu que sim e, alegremente, fol caminhan

Figura 4: Exemplo de concordancia.

Os grafos construidos sdo salvos num arquivo de formato .grf. A ferramenta proposta
neste trabalho precisa ser capaz de construir arquivos .grf compativeis com o Unitex.
Portanto, estes arquivos serdo apresentados e explorados na segao de metodologia.
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2.2 Trabalhos Correlatos

Esta secédo tem por objetivo apresentar alguns trabalhos que foram realizados para
extracdo automatica de regras de abordagem linguistica.

Bartoli et al. (2012) desenvolveram um sistema para geracao automatica de expres-
sbes regulares usando algoritmo genético. O sistema recebe um conjunto de exem-
plos rotulados pelo usuario e o algoritmo genético retorna a expressao regular mais
adequada de acordo com a menor distancia possivel entre a palavra detectada e o
exemplo rotulado e o menor tamanho possivel do individuo.

Um sistema para geracao automatica de expressdes regulares foi apresentado no tra-
balho de Feltrim e Souza (2009). O sistema visa gerar expressoes regulares para o
SciPo, um sistema que auxilia a escrita de textos académicos em lingua portuguesa
para a area de Ciéncia da Computacao. O sistema desenvolvido visou auxiliar o mo-
dulo AZPort, gerando expressdes regulares por meio de clustering, para que o SciPo
possa ser mais facilmente adaptado a outros dominios.

Para reconhecimento de entidades nomeadas em francés, Nouvel et al. (2011) , de-
senvolveram um que utiliza regras de transducao extraidas automaticamente. O sis-
tema foi inicialmente construido para lidar com texto escrito e depois adaptado para
linguagem oral. O médulo de extracdo de regras processa um corpus anotado com
as categorias de Entidades Nomeadas realizando a lematizagdo e o POS-tagging dos
tokens de uma sentenca que sdo organizados em uma hierarquia possibilitando a ex-
tracdo dos padrdes.

Tatar e Cicekli (2011), desenvolveram um sistema para reconhecimento de entidades
nomeadas em Turco utilizando aprendizado automatico de regras. Para a aprendiza-
gem automatica das regras utiliza a tokenizagao, segmentacdo em frases, aplicacdo
de dicionarios e por fim rotulagcdo com as caracteristicas morfolégicas dos tokens no
texto de treino. Apds o processamento inicial do texto, padrdes simples sdo extraidos
e depois generalizados para outro padrao que € validado no texto de treino.

A fonte da qual sédo extraidas as regras deste trabalho se assemelha a do trabalho
de Bartoli et al. (2012). No entanto, os exemplos fornecidos pelos usuarios ndo séo
rotulados. As expressdes regulares tem um um grande poder para representacéo de
regras, porém quando as regras crescem e se tornam mais complexas, as expres-
sOes regulares tornam-se de dificil leitura para humanos. O trabalho de Tatar e Cicekili
é focado na extracdo de Entidades Nomeadas e para isso utilizaram uma represen-



19

tacdo propria de regras que leva em consideracao uma categoria alvo de Entidade
Nomeada. No trabalho de Nouvel et al. (2011), o propdésito final também se concentra
na extracao de Entidades Nomeadas, mas a representacao das regras utilizadas é a
mesma utilizada neste trabalho.
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3 METODOLOGIA

3.1 Tecnologias

Para desenvolver a ferramenta foi utilizada a linguagem java junto com a Java Native
Interface (JNI) do Unitex. JNI é um padrao de programacgéo que possibilita que o java
utilize bibliotecas desenvolvidas em linguagens nativas como C, C++ e assembly, isto
é: linguagens em que o codigo € compilado especificamente para um determinado
Sistema Operacional (SO).

3.2 O formato grf

Para este trabalho construir uma gramatica local compativel com o Unitex, foi estudado
o formato do arquivo .grf. Para este propésito, foi construido o grafo apresentado na
Figura 5, observando as caracteristicas do arquivo .grf correspondente num editor de
texto (Figura 6).
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Figura 5: Grafo para compreensao do formato grf.
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Figura 6: O formato grf.
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s

O conteudo entre a cadeia “#Unigraph” e o simbolo “#” € praticamente constante e se
refere as configuracdes de exibicdo da gramatica como o tamanho da janela.

z

O conteudo apo6s o simbolo “#” € o responsavel pela configuracdo desejada para a
gramatica. O algarismo “8” apds a “#” representa a quantidade de nés existentes na
gramatica. Cada linha subsequente ao algarismo “8” representa um n6. Cada né é
representado por um numero implicito, dada a ordem em que ele aparece no arquivo.
Por exemplo, o né inicial € sempre o primeiro a aparecer € ele é representado como
o né de numero 0 (zero). Ja o n6 que representa o estado final deve ser sempre o
segundo a aparecer e seu numero implicito € o 1 (um).

Cada né possui 5 informacdes basicas separadas por espaco. A primeira informacao
entre aspas duplas € o contetdo que o n6 devera representar. O né inicial por exemplo,
representa uma estrutura que reconhece a palavra “zero” e poderia conter também
um cédigo lexical do Unitex como “<N>" que representa os substantivos. A segunda
informacao diz respeito ao posicionamento horizontal do n6 ou também sua posicao
em relacdo ao eixo x. Ja a terceira informacgao diz respeito ao posicionamento vertical
do n6 ou sua posicao em relagédo ao eixo y. A quarta informagéao se refere a quantas
transicdes de saida o n6 possui. E, por fim, a quinta informacao sdo todos os nés

alcangaveis a partir do n6 atual. A Figura 7 representa todas essas informacdes.

Figura 7: As partes de um né.
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3.3 Construcao e Generalizacao da Gramatica

As sentencas marcadas pelo usuario sdo salvas em apenas um arquivo “.txt”. O con-
teudo deste arquivo de texto é pré-processado conforme o processo default do Unitex.
Em seguida é usada a ferramenta FST-Text disponivel no Unitex para gerar um aquivo
de exemplos mapeados com informacdes como o lema, as categorias Part Of Speech
(POS) possiveis e suas flexdes. Cada arquivo gerado ira conter uma unica sentenga
mapeada.

A fim de generalizar estas regras e obter uma Unica regra que represente os exemplos
pretendidos, foi construido um algoritmo para descobrir os padrées que ocorrem mais
frequentemente nas sequéncias. Tal algoritmo foi inspirado no trabalho de (MANNILA;
TOIVONEN; VERKAMO, 1997) que foca na descoberta de episddios frequentes em
sequéncias de eventos. Este processo elimina caminhos alternativos irrelevantes no
reconhecimento do padrao desejado, isto €, caminhos que ao serem retirados nao
prejudicam o reconhecimento do padrdo desejado e que possivelmente representam
caracteristicas ndo desejadas.

Para ilustrar como as regras sdo generalizadas, segue um exemplo: Para a frase “Joao
€ bonito.” foi obtido o arquivo da Figura 8.

{Jodo,jodo.N+Pr:ms} {&,ser.V:P3s} ({bonito,bonito.N:ms}|{bonito,bonito. ADV}|{bonito,bonito.A:ms}) .

Figura 8: Arquivo do primeiro exemplo.

E para a frase “Luana é advogada.” foi obtido o arquivo da Figura 9.

{Luana,luana.N+Pr:fs} {é,ser.V:P3s} ({advogada,advogar.V:Kfs}|{advogada,advogado.N:fs}|{advogada,advogado.A:fs}).

Figura 9: Arquivo do segundo exemplo.

Neste trabalho um evento é uma palavra juntamente com suas caracteristicas: lema,
classe gramatical e flexdes. Ja um episédio € uma sequéncia de eventos que contém
todos os eventos de um exemplo. O tamanho dos episddios (denotado por “janela”) €
a quantidade de eventos que um episddio possui. Extraindo manualmente episédios
com um tamanho de janela igual a 3 dos arquivos, tem-se os episddios apresentados
na Figura 10.
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evento| evento2 evento3
literal Jodo e bonito
o lema jodo ser bonito
Episodio | —
classe gramatical |N+Pr \4 N ou ADV ou A
flexées ms P3s ms
literal Luana é advogada
o lema luana ser advogar ou advogado
Episodio 2 —
classe gramatical |N+Pr \4 VouNouA
flexdes fs P3s Kfs ou fs

Figura 10: Tabela de caracteristicas.

Para cada posicao de evento calcula-se a frequéncia (numero de repeticdes) de cada
caracteristica entre os 2 episodios. Cada caracteristica € contada apenas uma vez em
cada episddio ou seja, repeticoes dentro do mesmo episddio ndo sado consideradas.
Na tabela apresentada na Figura 10 tem-se o seguinte:

Posicao 1 Classe gramatical “N+Pr” e a frequéncia que ocorre é 2.
Posicao 2 Todas as caracteristicas sao iguais, e a frequéncia que ocorre é 2.
Posicao 3 Classe gramatical “N” ou “A” e a frequéncia de ambas as classes € 2.

A partir do célculo de frequéncia realizado, para cada posi¢éo escolhe-se os resulta-
dos com maior frequéncia. Em caso de empate na mesma categoria sdo consideradas
todas as possibilidades e em caso de empate entre categorias diferentes a preferéncia
segue a seguinte ordem:

1. literal
2. lema
3. classe gramatical

As flexdes por si sé ndo conseguem caracterizar um padrao e portanto sdo casos
especiais que ainda n&o sao tratados na presente versao.

O resultado para o exemplo apresentado é o que se obteve no calculo de frequéncia.
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4 A FERRAMENTA GERADOR DE GL

Todas as funcionalidades da ferramenta desenvolvida sdo acessiveis por meio da in-
terface principal. Ao abrir o programa o usuario ira se deparar com essa interface
como mostra a Figura 11:

@ Gerador de GL A _ 0O X

Texto Exemplos Gramatica

Fonte | |;L4|Z|

Figura 11: Interface Principal.

Ao selecionar a opcao “Carregar Texto” (Figura 12) no menu “Texto” uma janela de
selecao de arquivos sera exibida (Figura 13) e permitira que o usuario carregue um
texto por vez.
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2y

Texto Exemplos G

Carregar Texto [14

Figura 12: Menu Texto.

@] Open A XK

A o—
| o—

Look In: |Jthiago - | @] || (=3

oo
oo

1 thinclient_drives [
J Unitex-GramLab-3.2
] Videos

1 workspace

[} expressoes picoli.txt

[ Expressdes que denotam argumentos baseados em alguém.txt

< | I | [»

File Name: pressées que denotam argumentos baseados em alguém. txt|

Files of Type: |Arquivo de Texto -
Open Cancel

Figura 13: Selegéo de arquivo.

O texto selecionado € carregado para o painel de texto na interface principal. O usuario
pode aumentar o tamanho do texto conforme desejado e também pode pesquisar
por palavras especificas contidas nele. Ao carregar um texto, este estara disponivel
para que o usuario selecione os exemplos que desejar por meio das teclas de atalho

“ctrl+s”, ou na opgao “Selecionar Texto Marcado Como Exemplo” no menu “Exemplos”
como mostrado na Figura 14.



@J Gerador de GL

Texto Exemplu5| Gramatica

 Font{ Selecionar Texto Marcado Como Exemplo ctrl-5
Exibir Exemplos Ctrl-E
Segl LimparExemplos

Segundo FPaulo Guedes o dolar alto & bom para o Brasil,
Segundo Luiz Antonic a conta foi paga no dia correto.
Segundo jogo do psg é no dia 20 de abril.

gradual.

Figura 14: Menu Exemplos.

Os exemplos selecionados sdo destacados com a cor vermelha no texto e também
podem ser visualizados por meio das teclas de atalho “ctrl+e” ou pela opgao “Exibir

Exemplos” no menu “Exemplos”.
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A _ 0O

Exemplos Editar
Segundo Luiz Antonio a conta [ ]
Segundo Charles Darwin o processo [ ]
Segundo Paulo Guedes o délar [ ]

| Sair | | Salvar Alteracies

Figura 15: Tela de Visualizagdo de Exemplos.

Apés a selecao de todos os exemplos desejados, o usuario podera gerar a gramatica

gue reconhece os exemplos a partir da opcao “Gerar Gramatica” no menu “Gramatica”
ou tecla de atalho “ctrl+g” (Figura 16).



@ Gerador de GL A _ 0O X

Texto Exemplos Gramética|

Fonte | Gerar Gramatica ctrl-s |

Segundo Charles Darwin o processo de evolugdo é lento e gradual,
Segundo Paulo Guedes o dolar alto & bom para o Brasil.

Segundo Luiz Antonio a conta foi paga no dia correto,

Segundo jogo do psg é no dia 20 de abril.

Figura 16: Menu Gramatica.

Em seguida sera exibida uma janela que possibilita a navegacao pelos diretérios do
SO e a escolha de um local em que a gramatica resultante sera salva.

O Gerador de GL esta disponivel para download em https://github.com/geradordegl/geradordeqg!.

4.1 Possibilidades de Melhorias

Generalizacao de flexdes: Devido ao tratamento diferenciado que esta caracteristica
exige, foi decidido que, em primeiro momento, essa caracteristica nao é ftrivial

para a generalizagdo e constru¢do de regras.

Generalizacao de exemplos com tamanhos diferentes: Atualmente o algoritmo de
generalizacao é capaz de lidar apenas com episédios de tamanhos iguais.


 https://github.com/geradordegl/geradordegl
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4.2 Testes

A seguir sdo apresentados alguns dos testes realizados e os resultados obtidos. Para
o primeiro teste foram selecionados os exemplos “Segundo Charles Darwin o pro-

cesso”, “Segundo Paulo Guedes o dblar” e “Segundo Luiz Antonio a conta”. A Figura
18 representa a gramatica obtida. Este teste, em especial, trata-se de uma regra com
intuito de capturar algumas referéncias a autores e mostra que a GL construida foi
genérica o suficiente para reconhecer os exemplos marcados e ao mesmo tempo nao

capturou a frase nao desejada “Segundo jogo confirmado sera”.

<gle=

—D Segundo }-‘ =MN+Pr= >—~ = M+Pr= == —@

=g=

Figura 17: Gramatica local do teste 1.

A Figura a seguir representa o texto onde a gramatica obtida anteriormente foi apli-
cada.

Segundo Charles Darwin o processo de evolucéo é lento e gradual.
{5}sequndo Paulo Guedes o délar alto & borm para o Brasil,
{5}Seqgundo Luiz Antonio a conta foi paga no dia correto,
{5}Sequndo jogo confirmado serd no dia 20 de abril.

Figura 18: Texto do teste 1.

A Figura a seguir representa o resultado da aplicacdo da GL obtida no texto.

3 matches

Segundo Charles Darwin o processo de evolucéo € lento e
es o ddlar alto € bom para o Brasil. {S}Segundo | uiz Antonio a conta foi paga no dia corretao, {
cesso de evolugdo € lento e gradual. {S}Segundo Paulo Guedes o ddlar alto € bom para o Brasil,

Figura 19: Concordancia do teste 1.

Para o segundo teste foram selecionados os exemplos “O sol aqueceu a areia”, “A
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agua amoleceu o papel” e “O capitdo enlouqueceu a tripulagdo”. A Figura 20 repre-
senta a gramatica obtida.

Figura 20: Gramatica local do teste 2.

A Figura a seguir representa o corpus onde a gramatica obtida anteriormente foi apli-
cada.

0 sol agueceu a areia

{S}A agua amoleceu o papel

{S}0 capitdo enlougueceu a tripulagao
{S}A guerra empobreceu a populagéo

Figura 21: Texto do teste2.

A Figura a seguir representa o resultado da aplicacdo da GL obtida no texto..

O sol aqueceu a areia {S}A dgua amoleceu o papel {5} O capitdo enlougueceu a trip
S}0 capitéo enlougueceu a tripulacé&o {S}A guerra empobreceu a populacao
U a areia {S}A agua amoleceu o papel {S} O capitdo enlougueceu a tripulacdo {S}A guerra empobrec
O sol agueceu a areia {S}A dgua amoleceu o papel {S}O ¢

Figura 22: Concordancia do teste 2.

Para o terceiro teste foram selecionados os exemplos “Jodo € bonito.” e “Luana é
advogada.”. A Figura 23 representa a gramatica obtida.

=B

——— <n+Pr=

=M=

Figura 23: Gramatica local do teste 3.
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A Figura a seguir representa o corpus onde a graméatica obtida anteriormente foi apli-
cada.

Jodo é bonito,
{S}Luana & advogada,

Figura 24: Texto do teste 3.

O resultado obtido apresenta-se na Figura 25.

|o&o € bonito. {S}Luana é advogada.
|o&o é bonito, {S}Luana é advogada,

Figura 25: Concordancia do teste 3.

Todos os testes realizados foram capazes de reconhecer os exemplos marcados. A
gramatica do teste 2 também foi utilizada para procurar padrdes no Livro “Senhora”
de José de Alencar, disponivel em dominio publico e também disponivel nos recur-
sos da lingua portuguesa do ambiente Unitex. Ao todo a GL conseguiu localizar 222
ocorréncias do padrao. A Figura 26, mostra algumas ocorréncias do padrao.

1

Thttp://www.dominiopublico.gov.br/pesquisa/PesquisaObraForm.jsp



34

Concordance: fhomefthiago/Senhora_snt/concord.html

222 matches

{S} por conseguinte podia sem despertar a atencéo realizar seu intento. {S}Deu volta & chave da il
-lo como os franceses o coin du feu, {S}A bem dizer a lareira né&o passa de uma jardineira que e
face de Aurélia, {S}Mas a moca voltara a cabeca escondendo o rasto no acolchoado de veludo, co
cerrara as pélpebras e atirara de novo a cabeca sobre a almofada, com esse delicioso abandono,
u-se estendendo-lhe a mé&o, e inclinando a cabeca sobre a espddua com uma ligeira inflexao, apre
rito por essas toalhas de papel com que a civiizaco enxuga a cara ao publico todas as manhas.
ando Fernando chegou, D. Emilia dirigiu & conversa para o ponta melindroso.{S} Mo primeiro ense
dilio de seu passado. {S}Aurélia trouxe a conversa para 0s assuntos que mais podiam seduzir um
do da sociedade, recolheu-se a casa. {3} A desventura pundiu-lhe a musa, que era de indole melan

e incredulidade. {S} Que outrora, guando a familia seguestrava a mulher da sociedade, a paixéo s

. {5}- Néao almocou! tornou a moca. {S}- A felicidade tira o apetite, observou Fernando a sorrir
acdo de um astro, pareceu-lhe antes que a flor tomava as formas da mulher e animava-se ao sopro
stino e a sua vida. {S}A moca reclinara a fronte sobre a méo direita, cujo braco nu, apoiado na
eicdes sd0 apenas a cdpia da beleza; {S} aintencéo € o reflexo da alma que Deus Ihe deu, {S}Foi
peco-lhe gue receba esta lembranca. {S}A lembranca era o retrato da moca em um quadro de ouro
ia jamais! {S} De todas as indignidades, a maior seria a profanacéo do Unico amor de minha wvida!
cotacao de seus pretendentes?{S} Disse a maligha alteando a voz para ser bem ouvida. {S}- Sem
assolou para sempre, {S}HAurélia calcou a mao sobre o seio para comprimir @ emocéo que ala dom
sua pupila. {S}Pretendia o velho levar a menina para a companhia de sua familia. {S}Opds-se fo
Estd desmerecendo os meus dotes, acudiu & menina sublinhando a ditima palavra com um fino sorri
iado, {S}II {S}No centro da sala estava a mesa onde os mais finos cristais irisavam-se aos raio

ja quanto se desmandam, que j& chegaram a meus ouvidos os chascos dessa gente, {S}- Compreend
ono. {5}- N&o sel, nunca a tive, volveu a moca abaixando as pélpebras e velando os lindos olhos

ano a esté amargurando e consumindo, {S}A moca apontou a Seixas uma cadeira proxima, {5} - Sen
b A Aurélial {S}- Aurélia... repetiu a moca buscando na memdria recordacéo desse nome. {S}-
ignou-se a perder o dia. {S}A uma hora, a moca chegou-se a ele: {S}- Jantaremos hoje mais cedo
maral, empregado da alfandega; {S} disse a moca consultando sua carteirinha. {S} Tenha a bondade
um partido brilhante, o gue € uma... {S}A moca cortou a ironia, retraindo-se: {S}- Mas nao;{S}
S}Fazendo ao marido uma risonha mesura, a moga deixou-0 na sala e recolneu-se a seus aposentos,
za.{5} Como se esquivasse de falar-lhe, a moca dirigiu-se a ele e insistiu para que freguentass

eu marido? {S}- E meu marido, respondeu a moca erguendo a cabeca com serena altivez. {S}Ribeiro
do, pois € este 0 nome de convencgdo. {S}A moca estendeu o papel que sua Mao crispada amarrotaw.
L-se Comigo sem a menor repugnancia. {SHA moca fitou os olhos no marido; {S}- Confesse que os e
nagquele momento junto de sua esposa. {S}A moca levantou o braco com um gesto de enfado e deixd
ario para satisfazer o meu capricho. {S}A moca recebeu a carteira da mucama; {S} e tirou dela um
e afinal o seu destino e a sua vida. {S}A moca reclinara a fronte sobre a mao direita, cujo bra

s com um acento de indefinfvel irriséo, a moca tirou o papel que trazia passado a cinta, e abri
abrasado de vergonha. {S1- Meu Deus! {S}A moca tragou o soluco que lhe sublevava o seio, e refu ||

1] Il | [»]

Figura 26: Concordancia da GL aplicada ao Livro Senhora.
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5 DIFICULDADES E OBSERVACOES

A documentacao existente sobre a integracao da JNI Unitex é escassa e as existentes
sdo pouco detalhadas e isto impossibilitou a integracado da JNI para o sistema opera-
cional Windows.

Houve dificuldades em encontrar trabalhos relacionados a generalizagao de regras a
partir de exemplos, o que também dificultou que a ferramenta se apropriasse de um
algoritmo de generalizacao de regras consolidado na comunidade cientifica.

Devido a enorme quantidade de comparagdes exigidas para construir as GLs, diminuir
a complexidade assintética do algoritmo de generalizacao foi uma tarefa imprescindi-
vel. Portanto o desenvolvimento deste algoritmo se mostrou um processo trabalhoso.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, foi implementada uma ferramenta com o objetivo de facilitar a cria-
cao de regras para reconhecimento de padrdes textuais em linguagem natural. A fer-
ramenta desenvolvida mostrou-se capaz de gerar regras genéricas para reconhecer
frases conforme os exemplos fornecidos. Entretanto, ja foram identificadas possiveis
melhorias no quesito generalizacdo. Para melhorias futuras espera-se que o Gera-
dor de GL conte com a generalizacao de flexdes verbais e seja capaz de lidar com
exemplos de tamanhos diferentes.
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