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Métodos Empiricos para

Corregdo Gramatical de Linguas Naturais

Resumo

Este trabalho discute as limitagdes de métodos baseados em regras, ou métodos racionalistas,
para tarefas como parsing e corregdo gramatical de linguas naturais, e apresenta os métodos
baseados em corpus, ou empiricos, como possivel alternativa para um bom desempenho nessas
tarefas. Apresenta métodos conhecidos que foram aplicados a lingua inglesa e aponta para a
necessidade de futuros trabalhos aplicados a lingua portuguesa.

1. Introdugio

Muito esforgo tem sido empregado na construgdo de sistemas de processamento de lingua natural
(PLN). Durante os anos 70, os sistemas construidos demonstravam aspectos interessantes de
interpretag@o de lingua em dominios restritos, como o Mundo dos Blocos (Winograd, 1970) ou
sistemas de pergunta e resposta a bases de dados (Waltz, 1978; Woods, 1977).

Os anos 80 foram marcados pela construgdo de sistemas de PLN robustos (Allen, 1995),
com gramaticas mais elaboradas, ainda na forma de regras compiladas manualmente (hand-
coded). No entanto, os sistemas continuaram de dominio restrito e, portanto, bastante limitados.
A codificagdo do conhecimento necessario chegou a grandes niveis de complexidade, e o
aumento no volume das regras, juntamente com a conseqiiente dificuldade de gerenciamento,
fizeram com que as pesquisas ndao obtivessem avangos consideraveis durante esses anos.

A década de 90 trouxe muito interesse e pesquisa por novos paradigmas para guiar 0s
caminhos do processamento de lingua natural. O objetivo € tentar superar as dificuldades dos
métodos usados anteriormente, os chamados métodos simbolistas.

Enquanto esses métodos racionalistas, baseados em regras compiladas, necessitam de
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um projetista, os novos métodos empiricos , ou baseados em corpus, tém por caracteristica a

" Este trabalho tem o apoio dao CNPq, da Finep e da Itautec-Philco S.A.
'Ver em (Manning & Schiitze, 1999) . capitulo 1, uma discussio sobre métodos racionalistas X métodos empiricos.



eliminagdo do processo de representagio manual. O conhecimento passa a ser adquirido
automaticamente, através de grandes bases de exemplos (Brill & Mooney, 1997; Church &
Mercer, 1993; Charniak, 1993).

As pesquisas com os métodos empiricos se estendem englobando trés abordagens
principais das areas de aprendizado: o aprendizado de maquina simbélico, o aprendizado neural
conexionista e o aprendizado estatistico.

As abordagens simbolicas para o aprendizado incorporam uma grande variedade de
técnicas de aprendizado de maquina. Esses sistemas tém por caracteristica a aquisi¢do da
informag¢do de forma automatica, processo chamado de indugdo, a partir de uma base de
exemplos, e a representagdo do conhecimento inferido em formas que podem ser variadas. Para
aplicagdes de linguagem, existem sistemas empregando varias dessas formas de representagio,
como arvores de decisdo (Hermjakob & Mooney, 1997), regras de transformagdo (Brill, 1993,
1995) e programagdo logica indutiva (ILP) (Zelle & Mooney, 1996; Mooney, 1996; Wermter,
Riloff & Scheler, 1996).

A aplicagdo dos modelos estatisticos para problemas de lingua natural, por outro lado,
envolve o emprego de técnicas como n-gram, Hidden Markov Models (HMMs), gramaticas
livres de contexto probabilisticas (Charniak, 1993, 1997) ou arvores de decisdo probabilisticas
(Magerman, 1995). A principal meta desses modelos é aprender através de observagdes dos
exemplos e fazer previsdes sobre novos exemplos. Os modelos estatisticos ja estdo bastante
consolidados quando aplicados para tal proposito.

Ja os modelos conexionistas, até entdo com resultados ndo satisfatorios quando aplicados
a problemas de lingua, contra-atacam na década de 90 com novas propostas, fortemente
representadas pelas redes parcialmente recorrentes de Elman (Elman, 1990; Reilly & Sharkey,
1992; Miikkulainen,1993; Lawrence et al., 1996; St. John & McClelland, 1990).

As redes recorrentes resolvem o problema do tamanho variado das sentengas, uma vez
que possuem entrada incremental. Conseguem também generalizar sobre as posigdes estruturais
das palavras na sentenga.

Ha ainda outras arquiteturas neurais, extensdes naturais das recorrentes, como a proposta
em Shastri & Ajjanagadde (1993) e em Lane & Henderson (1998). Os autores propdem uma
arquitetura que suporta computagio simbolica dentro de uma arquitetura neural. Tal arquitetura é

capaz de juntar habilidades necessarias para a recuperagdo das caracteristicas da lingua, como a



combinagdo de varias fontes de restricio e a habilidade de manipular dinamicamente as
representagdes complexas. Apesar de algumas limitagdes, o sistema proposto tem se mostrado de
grande eficiéncia.

Em uma das experiéncias realizadas em (Bonfante, 1997) pudemos comprovar a
eficiéncia da arquitetura das redes recorrentes para problemas da lingua portuguesa. Nesses
experimentos, as redes neurais foram usadas para detectar problemas quanto ao uso incorreto ou
auséncia da crase, apresentando resultados satisfatorios, considerando o carater da nio restri¢ao
do dominio tratado (em média 70%).

No processamento das linguas naturais, temos que um dos requisitos fundamentais para o
bom funcionamento dos sistemas € a eficiéncia na recuperagio da estrutura sintatica das
sentengas. As pesquisas atuais tém se focado muito na construgdo de analisadores sintaticos ou
parsers® eficientes, cuja fungdo principal é o reconhecimento dessas estruturas sintaticas’.

Para a construc@o de sistemas que utilizam métodos empiricos na construgdo dos parsers,
sdo necessarios grandes corpora de sentengas etiquetadas, que sdo usadas para o treinamento e
garantem a precisdo. Exemplos desses corpora sdo o Penn Treebank (Marcus et al., 1993), para o
inglés, com palavras marcadas com rotulos sintaticos, arvores de parsing e alguns tragos
semanticos, e um corpus de sentengas em portugués, hoje com 100.000 palavras, que foi
etiquetado com o NILC Tagset (Aluisio, 2000).

Um passo além do processo de parsing ¢ a revisio gramatical automatica (checking). E
desejavel que as ferramentas de revisdo sejam mais do que reconhecedores sintaticos retornando
“sim” ou “ndo” quando solicitadas para verificar a gramaticalidade das sentengas numa
determinada lingua. Tais ferramentas tém de apontar os erros cometidos e também sugerir
possiveis corregdes para esses erros.

A construgdo de ferramentas de revisdo de textos consiste ainda num grande desafio para
os desenvolvedores de sistemas de processamento de lingua natural. Apesar de estarem bem

estabelecidos os passos para a construgdo de tais sistemas, a dificuldade surge ao se tentar

? Nesse trabalho, andlise sintatica e parser sdo tidos como sindnimos. Passamos, daqui para frente, a usar o termo
parser para analisador sintatico e parsing para o processo de analise.

0 parser identifica os constituintes maiores formadores da sentenga (S), como por exemplo, em ‘O gato sumiu’
temos uma das formas minimas de formagao, que ¢ um sintagma nominal (SN), representado por ‘O gato’
atualizado por constituintes imediatos det="0" + nome="gato” e um sintagma verbal (SV), atualizado pelo
constituinte imediato v= ‘sumiu’.



construir ferramentas que tratam qualquer tipo de texto, ou seja, que ndo restringem dominio,
estilo ou abrangéncia sintatica.

O processamento de linguas requer uma linguagem bastante rica para a representagdo do
conhecimento, que inclui relagdes, recursdes, e representagdes estruturais ndo limitadas.

Assim, a revisdo gramatical automatica necessita de um parser bastante eficiente, pois a
recuperagdo da estrutura sintatica das sentengas é requisito fundamental, uma vez que s6 assim
se sabera se existe alguma irregularidade nessa formagdo. No entanto, também € necessario um
sistema de diagndstico, responsavel por detectar o local exato onde o erro ocorreu na sentenga,
bem como sugerir possiveis corre¢des para esse erro.

Com a grande disseminagdo dos computadores e dos processadores de textos surgiram,
ainda na década de 90, grandes ferramentas de revisdo. Dos revisores comerciais atuais
encontrados para o tratamento da lingua inglesa, destacamos o Grammatik (Reference Software
International, 1992) e o Correct Grammar (Writing Tools Group, Inc. 1991). Sao ferramentas de
grande eficiéncia e bastante consolidadas para a revisdo de textos em inglés.

Para o tratamento da lingua portuguesa européia, encontramos os revisores comerciais
Flip (FLiP 97). No entanto, ndo ¢ divulgada a metodologia usada na construgdo. Encontramos
também um revisor proposto em (Baido, 1994).

Existem também no mercado as ferramentas especificas para o tratamento da lingua
portuguesa do Brasil, como o DTS (DTS Software Ltda, 1995), a Gramatica Eletronica (Lexicon
Informatica, 1999) e o ReGra (Martins et al.,, 1998), comercializado nos produtos RLP Itautec
(Itautec softwares, 1999) e Microsoft Office 2000. Encontramos também, o revisor SOS (Moura,
1996; Lins et al., 1999).

O revisor ReGra, construido nos moldes racionalistas pela equipe do NILC (Nucleo
Interinstitucional de Lingiiistica Computacional)*, apresenta um padrdo de eficiéncia e robustez
destacavel para o tratamento da lingua portuguesa falada no Brasil. Construido na forma de
regras compiladas, o revisor conta hoje com mais de 1000 regras sintaticas ( parsing + checking).

O desempenho alcangado deve-se em grande parte ao fato de que, para a construgio e
validagdo das regras, sdo utilizados os padrdes encontrados em um corpus compilado pela

propria equipe do projeto. Tal corpus contém mais de 39 milhGes de palavras ndo etiquetadas,

* Num convénio com a empresa Itautec/Philco, desde 1993.



construido de textos reais, retirados de jornais, revistas, teses e reda¢des de vestibular, entre
outros.

ReGra conta também com a existéncia de um léxico com mais de 1.5 milhdo de entradas,
incluindo nomes proprios, acronimos e abreviagdes (Nunes et al, 1996), com informagdes
morfossintaticas sobre essas entradas.

Contudo, existem ainda limitagdes no revisor. Um dos problemas ¢ a grande quantidade
de regras do qual ¢ composto, nimero esse que aumenta a cada dia. Aumentando o numero de
regras, aumenta também a dificuldade de gerenciamento, uma vez que a inser¢éo de novas regras
pode gerar conflitos com as ja existentes. Isso torna também o trabalho de gerenciamento e
manutencao bastante exaustivo.

Outro problema que surge € proveniente da propria estrutura da lingua. A rica variedade
de construgdes sintaticas e a grande quantidade de conhecimento léxico, sintatico, semantico e
pragmatico a ser incorporado no revisor, formam uma barreira de dificil transposigdo para seus
projetistas. O revisor ainda tem limitagdes devido a essa dificuldade na representagio do

conhecimento.

2. Revisdo Gramatical Automatica de Portugués

A construg@o de revisores gramaticais ainda consiste num grande desafio para os seus projetistas.
A grande variedade de construgdes lingiiisticas e a enorme quantidade de conhecimento a ser
incorporado nesse tipo de sistema impdem uma barreira de dificil transposi¢do para seu
desenvolvimento.

Soma-se a isso o fato de que, para se ter um revisor eficiente, alguns recursos caros de se
desenvolver devem estar presentes, como um parser robusto e um léxico com informagdes sobre
as classes gramaticais das palavras e outras de natureza morfossintatica.

A pluricategorizagdo gramatical das palavras (por exemplo, a palavra “casa” pode ser
tanto um substantivo feminino quanto uma forma do verbo transitivo direto “casar”) € uma das
principais fontes de problema para um parser e, logo, para um revisor. Um tratamento de
desambigiiizagdo de palavras é imprescindivel, caso contrario, o nimero de sentengas para as

quais o revisor se omitira torna-se muito elevado.
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Levando-se em conta somente a revisdo gramatical, existem duas abordagens principais
utilizadas para a construg@o de sistemas de detec¢@o automatica de erros: a abordagem localista
ou error-driven e a abordagem genérica, que requer analise sintatica [Martins et al., 1998]. Os
revisores gramaticais localistas sdo direcionados a localizagdo e corregdo imediata dos problemas
mais freqiientes no uso da lingua. Tais sistemas ndo fazem um pré-processamento das sentengas
e operam sobre seqiiéncias de regras especialmente categorizadas e ordenadas. Eles sdo rapidos e
eficientes, uma vez que sua fungdo € procurar por problemas isolados em combinagdes curtas de
palavras. No entanto, s6 conseguem tratar itens adjacentes e os erros detectados limitam-se a
estruturas continuas da lingua, como sintagmas nominais na sua mais simples configuragio.

Ja a abordagem geral conta com meios para o tratamento de estruturas mais complexas,
uma vez que faz uma andlise sintatica da sentenga. O processo de parsing se inicia com a
atribui¢do de valores sintaticos aos itens lexicais. Isso possibilita a identificagdo de relagdes de
dependéncia entre as palavras nas sentengas e conseqiientemente, a checagem das
inconsisténcias gramaticais.

Essa identificagdo das dependéncias entre as palavras da sentenga € feita pelo parser,
com a ajuda do léxico. Com a estrutura montada, por exemplo, na forma de uma arvore sintatica,
o revisor analisa sua validade de acordo com as normas de escrita da lingua, a gramatica, que
pode estar representada, por exemplo, na forma de regras.

Essa representagdo, quando feita de forma manual, acaba por gerar muitos problemas
oriundos da grande interdependéncia existente entre as regras. Isso torna bastante dificil o
processo de gerenciamento dessas regras e também o de ajuste na inser¢ao de novas regras.

A seguir, apresentamos em linhas gerais as caracteristicas das ferramentas de revisdo
gramatical encontradas no mercado, aqui representado pelo revisor ReGra. Descrevemos
também o que ¢ encontrado em pesquisa académica, representado por uma proposta de uma
ferramenta de revisdo gramatical para o portugués europeu, e por uma proposta de revisao para o
portugués brasileiro. Delineamos ainda, as caracteristicas de um prot6tipo empirico de revisao,

baseado em redes neurais, que iniciamos em (Bonfante, 1997).



2.1. Modelo de Baido (1994) — Portugués europeu

Baido propde um modelo de revisdo gramatical composto por trés modulos: um parser, um
formulador de hipdteses, e um corretor.

O revisor proposto detecta e corrige varios tipos de erros morfossintaticos. Dada uma
cadeia de caracteres, o sistema tenta classifica-la como uma frase gramaticalmente correta ou
sugere corregdes baseadas na analise sintatica que realizou.

O sistema, construido em Prolog, utiliza um chart-parser (Gazdar & Mellish, 1989) para
a pesquisa dos constituintes e em caso de falha, interage com um formulador de hipoteses, que
permite a corre¢do da mesma. A gramatica utilizada, de movimentagdo e ancoragem (Lopes,
1992), permite a identificagdo dos constituintes fora da ordem canédnica.

Os chart-parsers sao concebidos para gramaticas livres de contexto e sdo caracterizados
pela existéncia de um grafo para armazenamento das sub-analises ja realizadas. Isso evita a
repetigdo da analise, e permite que, em caso de falha, possa ser detectada com maior facilidade
sua causa, auxiliando, assim, o processo de reparagao.

No sistema proposto, o chart-parser sofreu uma adaptagdo (Paulo, 1993) para trabalhar
com as gramaticas de movimentagdo e ancoragem. Essa adaptac@o foi necessaria para impedir a
falha do analisador face a existéncia de erros de concordancia.

Exemplo de uma regra: sn(N,G,sn(X,Y)) =

[ilha det(N1,G1,X), ilha nomep(N2,G2,Y),

{concorda(N1,N2,N), concorda(G1,G2,G)}],
que determina que um sintagma nominal (sn) podera se constituido por um determinante X € um
nome proprio Y, devendo existir concordancia em género e nimero entre seus constituintes. O
operador ilha é um operador tipo barreira, que garante que o material lingiistico descrito pelos
constituintes ndo terminais ndo se movimente (dado que numa gramatica de movimentagio e
ancoragem ha a possibilidade da movimentagdo de material lingiistico a distdncias ndo pré-
fixadas).

Para uma palavra desconhecida, o modulo invocard um corretor ortografico bastante
simples que tentara propor corregdes as palavras ou entdo a sua admissdo como palavra

desconhecida.






