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ABSTRACT

This articledescribes the workthat has been developed by the Research Group on Artificial Intelligence since
1991 when the group began its studies in the area of natural language processing with the aim of deveioping
a system based on connectionist models for case attibution to. sentence constituents of th Protuguese
language. The developed system makes a semantic analysis of a stating phrase, that is, it indicates who
the agentis, the patient of the action, the instrument made use of to accomplish the action and the modifyer
(if so). In this article, tha functions and the features of the system are dealt with so as to understand how
it works.
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RESUMO

Este artigo descreve o trabalho desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa em Inteligéncia Artificial desde sua
criagdo em 1991, quando iniciou estudos na area de processamento de linguagem natural, no sentido de
desenvolver um sistema baseado em modelos conexionistas para atribuigéo de caso aos constituintes de
sentengas da lingua portuguesa. O sistema desenvolvido faz a analise semantica de uma frase declarativa,
isto é, indica quem é o agente, o paciente da agdo, o instrumento utilizado para realizar a agéo e o
modificador (se for o caso). Neste értigo, as fungdes e as caracteristicas do sistema sao abordadas de
maneira a se entender o seu funcionamento.

PALAVRAS-CHAVE: Processamento de linguagem natural, Conexionismo, Rede neural, Andlise seman-

tica.

INTRODUGAO

A especificagdo de quem faz o qué para quem
(atribuigdo de caso temético aos constituintes da senten-
¢a) ndo resolve todos os problemas, mas reflete um
aspecto importante do processo de compreensio da
sentenga. Este processo envolve a consideragéo si-
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multédnea de diferentes fontes de informacgao, tais como
aordemda palavra, as restricdes semanticas e o contex-
to. No sistema descrito, usou-se uma abordagem base-
ada em REDE NEURAL, pois ela prové um mecanismo
que leva em consideragdo a ordem da palavra e as
restrigbes semanticas.
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FONTES DE INFORMAGAO

a. ORDEM DA PALAVRA

Porordem da palavra entende-se a posigao ocupa-
da pela palavra analisada na frase.

(1) - O garoto quebrou o vaso.

(2) - O vaso quebrou a vidraga.

Podemos notar claramente que na frase (1) os
casos dos constituintes da sentenca seriam:

agente => garoto
verbo  => quebrou
paciente => vaso

Entretanto, na frase (2) hd uma mudanca no papel
da palavra vaso:

instrumento => vaso
verbo => quebrou
paciente  => vidraga

b. RESTRIGOES SEMANTICAS

Por restrigbes semanticas entendem-se 0s casos

possiveis de serem assumidos por uma palavraemuma
frase. :

(3) - O garoto quebrou a vidraga com a pedra.
(4) - O garoto quebrou a vidraga com a cortina.

Na frase (3) os papéis de caso dos constituintes da
sentenca seriam:

agente => garoto
verbo => quebrou
paciente  => vidraga

instrumento => pedra

janafrase (4) os papéis de casodos constituintes seriam:

agente => garoto
verbo => quebrou
paciente => vidraga

modificador => cortina

CONTEXTO

O sistema leva em consideragdo a sentenga em
que a palavra é empregada, uma vez que ha casos em
que somente a insercdo desta em uma dada situagédo
podera levara completa e perfeitacompreensao daidéia
descrita na frase.

FUNGOES DO SISTEMA

O sistema é capaz de aprender a fazer a atribuigdo
de caso (baseado em expériéncia com senténc;as e suas
representagdes de caso), generalizar o que aprendeu
para novas sentengas, selecionar contextualmente leitu-
ras apropriadas de palavras ambiguas e selecionar apro-
priadamente o caso dos constituintes de acordo com
suas caracteristicas semanticas.

DESCRIGAO DO SISTEMA

O sistema consiste de uma rede neural com trés
camadas (onde a primeira camada representa a
sentenga a ser analisada e a terceira sua estrutura
de caso) e um dicionario com palavras usadas pelo
sistema (e suas respectivas microcaracteristicas
semanticas). O algoritmo conexionista empregado
foi o "backpropagation".

Cada palavra é representada como um conjunto de
microcaracteristicas semanticas (20 no total), que neste
caso foram escolhidas para capturar o que se considerou
dimensodes importantes nos significados das palavras,

assumindo valores de acordo com a seguinte convengao
[MCC86]: '

microcaracteristica ausente;

0,5 = pode ser que sim/pode ser que n&do (o sistema

decide);

1 = microcaracteristica presente.

Porexemplo, nadefinicdo das microcaracteristicas
do conceito MENINA tem-se:
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O conjunto que representa a sentenga a ser anali-

sada é formado pela

juncédo de todas as

microcaracteristicas semanticas das palavras formado-
ras da sentenga. Como as sentencas tratadas por este
sistema tém no maximo quatro palavras, o conjunto tem
80(oitenta) microcaracteristicas no total. Para sentencgas
com menos de quatro palavras o sistema insere um
conjunto nulo de microcaracteristicas {0,0,0,0,...,0} para

completar a entrada.

Por exemplo:

O CACHORRO SE MOVEU
I
Ve
CACHORRO MOVEU
Il
\Y
CACHORRO MOVEU NULO NULO

[ 1 1T 1 l
0,1,1,0,...,0,1,1,0,...,0,0,0,...,0,0,0,0,0,...,0)

DESCRIGAO DO DICIONARIO

Usando as microcaracteristicas anteriores, o dicionario da rede fica como descrito na Figura 01:

0,1,1,0,1,0,1,0,0,0,5,0,5,0,5,0,1,1,0,1,0,0,0),
0.1, 17080515412 020,1,0,0,0,1,1,0,1,0,0,0),
0,1,1,0,0,1:1,0,0,1:05610:470, 1:0:1,0,0),
0,1,1,0,0,1,1,0,0,0,0:0,0,1:1,0;,0,170,0);
0,1,1,0,1,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,1,0,0,0,0),
0,1,0,1,0,1,1,0,0,0,1,0,1,0,1,0,1,0,0,0),
0,1,0,1,0,1,1,0,0,0,1,0,0,1,0,1,0,0,0,1),
0,1,1,0,0,1,0,1,0,0,0,1,0,1,1,0,0,0,0),
0,1,0,1,0,1,0,0,1,0,0,0,1,0,0,1,0,0,0,0),

0,1,0,1,1,0,1,0,0,0,1,0,1,0,0,1,0,0,0,1),
1,0,1,0,1,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,1,0,0,0,0),
1,0,1,0,1,0,0,0,1,0,0,0,0,1,0,1,0,0,0,0),
)
)

0,1,1,0,1,0,0,0,1,0,0,0,1,0,0,1,0,0,0,0),
0,1,1,0,1,0,0,1,0,0,0,0,1,0,0,1,0,0,0,0),

¥ LM M) Ly

0,1,0,5,0,5,1,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,1,0,0,0,5,0),
0,1,1,0,1,0,1,0,0,0,1,0,0,1,1,0,1,0,0,0),
0,1,0,1,1,1,0,1,0,0,0,1,0,0,1,0,1,0,0,1,0),
1,0,1,0,0,1,0,1,0,0,0,0,0,1,0,1,0,0,0,0),

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(0,1,1,0,0,1,1,0,0,05,,0,0,1,0,5,0,5,0,5,0,0,0),
(
(
(
(
(
(
(
(
(

{alimento}
{batata}
{bola}
{boneca}
{cachorro}
{cenoura}
{colher}
{cortina}
{escrivaninha}
{galinha}
{garfo}
{garoto}
{homem}
{ledo}
{lobo}
{macaco}
{macarrao}
{martelo}

{menina}

(1,0,1,0,0,1,0,0,1,0,0,0,0,1,0,1,0,0,0,0), {mulher}
(0,1,1,0,0,1,0,1,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,00),  {ovelha}
(0,1,0,1,0,1,1,0,0,0,0,0,1,0,0,1,0,0,0,0), {pedra}
(0,1,0,1,1,0,1,0,0,0,0,1,0,1,1,0,0,0,00),  {prato}
(0,1,1,0,1,0,1,0,0,0,0,1,0,1,1,0,1,0,0,0), {queijo}
(0,1,0,1,1,0,1,0,0,0,1,0,0,1,1,0,0,0,0,0), {vaso}
(0,1,0,1,0,1,0,1,0,0,0,1,1,0,1,00,00,0),  {vidraga}
(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,00,0,0,0),  {<nulo>}
(1,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,1,0,0,0,1,0,1), {bateu)
(1,01,0,0,0,1,0,0,0,1,0,0,1,0,1,0,0,1,0), {comeu}
(1,0,1,0,1,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,1,0,0,1,0), {moveu}
(1,0,1,0,0,1,0,0,1,0,0,0,0,1,0,0,0,1,0,1), {quebrou}
(1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,00),  {avf}
(0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,000),  {avp}
(0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),  {avpm}
(0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0), {avpi}
(0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0), {ivp}
(0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0), {pv}
(0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0), {avs}

Figura 1

REVISTA DO INSTITUTO DE INFORMATICA, PUCCAMP, Campinas, V.2, n.1, p. 55 - 59, margo/setembro/1994



58

A. J. |. CARNEIRO et al.

FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

O sistema recebe como entrada uma representagao
candnica da sentenga (o conjunto de microcaracteristicas

dos elementos da sentenga), sem os artigos, conjungdes
e quantificadores, fornecida pelo analisador sintatico. A
rede gera na saida uma unica unidade ativa que repre-
senta a estrutura de caso ta sentenga (Figura 02).

A MENINA QUEBROU O VASO

\Y

ANALISADOR SINTATICO

Y

MENINA QUEBROU VASO

\

DICIONARIO

AVF AVP  AVPM  AVPI

Figura 2

As estruturas de caso que o sistema pode atribuir a
sentenca sao:

* AVF = Agente Verbo Paciente-Implicito

* AVP| = Agente Verbo Paciente Instrumento
* AVP = Agente Verbo Paciente

* VP = Instrumento Verbo Paciente

* AVPM = Agente Verbo Paciente Modificador
* PV = Paciente Verbo

* AVS = Agente Verbo Paciente = Agente

DETALHES DO APRENDIZADO

Para realizar o aprendizado o sistema usou o
algoritmo "Backpropagation” [RIC91] com fator de

corregdo de erro Mi = 0.2 e fungédo de ativacdo F(Alfa) =
1/(1+ exp(-Alfa)). Para gerar as sentengas usou-se um
Gerador Aleatério de Sentengas que escolhe uma das
estruturas geradoras de sentencgas conhecidas e gera uma
frase qualquer com aquela estrutura e sua respectiva
estrutura de caso (ver Figura 03), onde:.

humano [HOMEM, MENINA]
alimento [CENOURA, GALINHA]
utensilio [COLHER, GARFOQO]
animal [GALINHA, CACHORRO]
predador [LEAO, LOBO]

presa [GALINHA, OVELHA]
objeto-fragil [VASO, VIDRAGCA]
quebrador  [BOLA, MARTELO]
coisa [HOMEM, OVELHA]
propriedade [BOLA, CACHORRO]
batedor [BOLA, MARTELO]
objeto [BOLA, MACACO]
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Figura 3
ESTRUTURA GERADORA DE SENTENGAS ESTRUTURA DE CASO

O humano comeu © AVF
O humano comeu o alimento AVP
O humano comeu o alimento com o alimento AVPM
O humano comeu o alimento com o utensilio AVPI
O animal comeu AVF
O predador comeu a presa AVP
O humano quebrou o objeto-fragil AVP
O humano quebrou o objeto-fragil com o quebrador AVPI
O quebrador quebrou o objeto-fragil IVP

O animal quebrou o objeto-fragil AVP
O objeto-fragil quebrou PV

O humano bateu na coisa AVP
O humano bateu no humano com a propriedade AVPM
O humano bateu na coisa com o batedor AVPI
O batedor bateu na coisa IVP

O humano se moveu AVS
O humano moveu o objeto AVP
O animal se moveu AVS
O objeto moveu PV

CONCLUSAO

O objetivo inicial do trabalho foi desenvolver um
analisador semantico para a lingua portuguesa, utilizan-
do-se um sistema que levasse em consideragdo as
particularidades das palavras envolvidas.

Os resultados obtidos, considerando-se simultane-
amente tanto a ordem da palavra quanto as restrigdes
semanticas, demonstraram que é possivel determinar os
casos dos elementos na frase.

Com a implementagéo do projeto e sua execugio
pode-se afirmar que seu objetivo foi atingido, possibili-
tando ainda uma continuidade deste trabalho, pois como
é possivel determinar o papel de cada palavra na frase,
um terceiro médulo poderia ser acrescentado ao sistema,
modulo este que seria responsavel pelo armazenamento e
reagrupamento das frases para consultas futuras.
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