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     Capítulo 5: Estudo Comparativo entre as versões Conexionista e Simbolista




CAPÍTULO 5 

ESTUDO COMPARATIVO ENTRE AS VERSÕES CONEXIONISTA E SIMBOLISTA


Neste capítulo, faremos um estudo mais detalhado sobre os resultados obtidos nos testes feitos com as redes neurais propostas (um modelo Backpropagation e um modelo de rede parcialmente recorrente - Elman) e também com o ReGra.


Tomamos como ponto de partida algumas regras gramaticais que são seguidas pelo ReGra ao fazer a sua verificação [Martins-96]. Estas regras abrangem casos onde não deve ser usada a crase, bem como casos onde se deve usá-la. Cada regra trata apenas um lado a ser verificado, ou seja, da palavra anterior ou posterior à ocorrência de ‘a(s)’, ‘à(s)’, ‘aquele(s)’, ‘àquele(s)’, ‘aquela(s)’, ‘àquela(s)’, ‘aquilo’, ‘àquilo’. Assim, fica subentendido que, para a sua validação, deve ser obedecida a condição da crase, ou seja, a palavra anterior pedir preposição e a palavra seguinte aceitar artigo.

5.1. Regras de uso e não uso de crase

Conforme relatado nos capítulos anteriores, temos vários casos em que não se deve usar a crase, como por exemplo, diante de palavras masculinas, diante de verbos no infinitivo (ex: “Estarei em Copagabana a partir das 10 horas.”), crase singular em palavras femininas plural, pronomes, preposições, artigo, palavras repetidas, etc., e casos em que se deve usar, como depois de verbos transitivos indiretos, substantivos, ajetivos, que regem ‘a’, etc. Nesta seção citamos alguns desses casos, traçando comentários sobre  o comportamento dos modelos de redes neurais propostos e algumas vezes o comportamento do ReGra.


As regras de pronome dizem que não se usa crase antes de pronomes indefinidos, de tratamento, pessoais e demonstrativos. Assim, para a codificação dos vetores de exemplos das redes neurais, diferenciamos os pronomes em dois tipos: os pronomes possessivos de um lado, e, de outro lado, os outros tipos de pronomes (tratamento, pessoais, demonstrativos, etc.), os quais são classificados apenas como pronome. Pela combinação conseguida no vetor formado pela palavra anterior à ocorrência e o pronome nos vetores de treinamento, obtivemos um bom resultado, sendo que a rede consegue responder bem em casos onde ele aparece. A exceção a uma das quatro regras usadas pelo ReGra dizendo “não se usa crase diante de pronomes de tratamento, exceto ‘senhora (s)’ e ‘senhorita (s)’, não é levada em conta, já que nos dados que obtemos do classificador sintático, essas palavras aparecem como adjetivo.


No caso da palavra ‘cuja’, que não deve aceitar crase, as redes neurais se comportam da mesma forma como no caso acima, pois recebem como ‘pronome’ a sua classificação, sendo, portanto, satisfatória. Isto também ocorre com a palavra ‘quem’, que deve se comportar da mesma forma.


As preposições também não aceitam o uso da crase, exceto a preposição ‘até’. Quando aparecem, as redes neurais indicam erro se está sendo usada a crase, mesmo em se tratando da exceção. Já o ReGra aceita os dois casos, usando ou não a crase com a preposição ‘até’.


Com os artigos acontece o mesmo, pois não aceitam o uso da crase, exceto o artigo indefinido ‘uma’, que pode ser numeral. Neste caso, as redes neurais também não conseguem tratar a exceção, sendo que, ao encontrar crase seguida de artigo seja qual for, indica erro. ReGra verifica, ao encontrar a palavra ‘uma’, se não existe condição que impeça o uso da crase, e se ela não está sendo usada, pede a interferência do usuário para que este escolha se se deve ter ou não a crase naquele caso.


Não se deve usar crase entre palavras repetidas. Neste as redes conseguem responder bem, indicando erro quando aparece crase.


No caso da regra que diz que não se deve usar crase diante da palavra ‘Nossa Senhora’, como as redes só dispõem da informação de ‘Nossa’, que é classificada como pronome possessivo, acusam erro quando a crase é usada, apesar do fato de que com pronomes possessivos, o uso da crase seja facultativo.


Os verbos exclusivamente transitivos diretos (salvo locuções adverbiais9 ) que não admitem crase são tratados com grande eficiência, se combinados os resultados das duas redes.


Já a regra de verbo pronominal regido por ‘a’, que pede crase, mesmo que este seja transitivo direto ( se ladeado por pronome reflexivo átono (me, te, se, nos, vos), que concorde com o verbo ( apesar de não termos como verificar as condições, e também por não tratarmos especificamente o verbo pronominal (somente os transitivos diretos e o transitivos indiretos), observamos que nas classificações sintáticas que dispomos, salvo alguns poucos casos, está sendo tratada com eficiência pelas redes.


As redes também conseguem tratar, de forma satisfatória, os adjetivos regidos pela preposição ‘a’,  que pedem crase depois que ocorrem. O mesmo acontece com os substantivos e advérbios que se encontram no mesmo caso, apesar de não tratarmos regência de advérbios. 


No caso da regra que pede uso de crase depois da palavra ‘quanto’ (se em condição de crase), as redes ficam em dúvida e quase sempre respondem que está errado, pois a palavra ‘quanto’ é classificada como advérbio, e assim não tem como ser diferenciada. 


Expressões relativas a horas, que também pedem crase, também são tratadas sem problemas, só que com o detalhe que as horas são classificadas como numerais, sendo assim tratados como tais.


Com as palavras ‘terra’, que, dependendo de seu significado, pede ou não a crase (se significar ‘terra firme’, por oposição a ‘mar’ não há crase) e ‘casa’, que se comporta da mesma forma (se significar ‘lar’ não há crase), não seguidas de adjetivo, preposição ‘de’ (e contrações) ou conjunção ‘que’, as condições não podem ser verificadas, pois não possuímos informações das palavras que vêm depois. Já o ReGra, após validar as condições, pede a interferência do usuário para decidir sobre o significado das palavras.


Diante de nomes próprios masculinos, quando depois de objetos indiretos, não se usa crase. Se for verificada a elipse ‘a moda de’, então se deve usá-la. Neste caso também as redes optam por indicar erro quando se usa a crase. ReGra aceita ambos os casos, quando aparecem no texto (com e sem crase), só pedindo a interferência do usuário quando encontra a expressão ‘a moda de’. 


No caso dos nomes femininos, que pedem ou não a crase conforme o contexto, as redes neurais, bem como o ReGra, acusam erro quando se tem um nome feminino, com um verbo intransitivo como antecessor e se usa a crase. Nos demais casos, não há interferência.

Exemplo:  “Ele foi à Roma”.       (erro)


No caso da regra que diz que com formas homógrafas dos verbos ‘ser’ e ‘ir’, se o verbo ‘ser’ significar ‘ir’, deve-se usar a crase, as redes não têm um comportamento regular, pois como recebem a classificação do verbo ‘ser’ como intransitivo regido pela preposição ‘a’, às vezes indicam erro quando se usa crase, às vezes não. Já o ReGra pede a interferência do usuário para decidir sobre o contexto.


As regras dizendo que os verbos ‘assistir’, ‘aspirar’, ‘visar’, significando respectivamente “estar presente a”, “desejar”, “ter por objetivo”, são transitivos indiretos e, portanto pedem preposição, também não podem ser verificadas pelas redes, sendo incluídos como mais um exemplo que temos verbo transitivo direto e indireto ao mesmo tempo, tendo o mesmo problema de decisão sobre qual está sendo usado. ReGra pede a interferência do usuário para que este decida sobre o sentido das palavras.


Para a validação do uso da palavra ‘caso’, que não admite uso de crase depois, se for conjunção e não verbo, as redes se confundem, pois recebem a classificação de ‘caso’ como substantivo masculino.


Quanto à regra das locuções conjuncionais iniciadas por ‘a (s)’ (‘a medida que’, etc.), que se recomenda o uso da crase, não há problemas para se cumpri-la, pois a classificação que as redes recebem são das palavras principais, como substantivo.


A título de ilustração, apresentamos duas tabelas nos Apêndices contendo alguns exemplos de segmentos de frases analisados pelas redes neurais e pelo ReGra. No Apêndice A apresentamos alguns casos onde o ReGra não indica erro e nem procura a interferência do usuário, e no Apêndice B apresentamos alguns exemplos certos onde as duas redes neurais testadas apontam erro ou ficam em dúvida, seja por não conseguirem generalizar corretamente, ou por casos que se referem a exceções dos exemplos usados no conjunto de treinamento.

5.2. Testes Comparativos


Numa primeira tentativa de realizar testes comparativos entre o ReGra e os modelos neurais propostos, optamos por pegar conjuntos de treinamento que contivessem apenas exemplos corretos com uso e não uso de crase. Apesar dos resultados obtidos com a rede BP e com a Elman, relatados no capítulo anterior, não tivemos como traçar comparações com o ReGra, pois este apresentava uma margem muito baixa de erro.


Partimos então para uma nova escolha, a qual relatamos aqui nesta seção. Na verdade, pegamos os três primeiros conjuntos de testes usados no capítulo 4 e os modificamos de modo a ficarem com todos os exemplos incorretos. A idéia é uma comparação de como se comportam as redes neurais e o ReGra quando temos apenas exemplos incorretos e que, consequentemente, devem ser corrigidos. As Tabelas 5.1., 5.2. e 5.3. refletem os resultados. Na primeira coluna colocamos respectivamente, o ReGra na segunda linha, a rede Backpropagation na terceira linha e a rede Elman na quarta linha. A segunda coluna contém o número total de exemplos usados naquele teste. A terceira coluna contém a porcentagem de acertos em relação ao total, e a quarta a porcentagem de erros cometidos. ‘Dúvidas’, na quinta coluna das tabelas, correspondem a casos onde o ReGra ficou em dúvida e solicitou ao usuário para que este decidisse sobre o uso ou não da crase, e no caso das redes neurais, onde elas ficaram em dúvida respondendo valores no intervalo 0.4 (  x (  0.6.


A tabela 5.1. contém resultados com testes realizados em um conjunto envolvendo casos de regência nominal, ou seja, sustantivos e adjetivos, quando aparecem como palavra anterior à ocorrência, e que podem pedir a preposição ‘a’. Também temos casos onde elas aparecem mas não são regidas. Podemos observar que não houve equilíbrio no comportamento dos sistemas testados: a rede backpropagation apontou muito bem (80%) os erros, enquanto a rede Elman e o ReGra não tiveram o mesmo sucesso.



Tabela 5.1. Testes com exemplos incorretos de regência nominal.


       no. total 

      exemplos     
   porcentagem

        acertos
  porcentagem 

  classificações

  erradas
   porcentagem

      ‘dúvidas’

        ReGra
          100
          30%
        51%
        19%

        BP
          100
          80%
        14%
          6%

        Elman
          100 
          45%
        50%
          5% 


A tabela 5.2. contém resultados com testes realizados em um conjunto envolvendo casos de regência verbal, ou seja, verbos, quando aparecem como palavra anterior à ocorrência, e que podem pedir a preposição ‘a’. Também temos casos onde eles aparecem mas não são regidos. Aqui também não houve equilíbrio, e ainda a rede backpropagation se comportou melhor ao apontar os erros relacionados a verbos (67%).



Tabela 5.2. Testes com exemplos incorretos de regência verbal.


       no. total 

      exemplos     
   porcentagem

        acertos
  porcentagem 

  classificações

  erradas
   porcentagem

      ‘dúvidas’

        ReGra
          200
          29.5%
        53.5%
        17.0%

        BP
          200
          67.0%
        28.5%
          4.5%

        Elman
          200 
          56.5%
        36.5%
          7.0% 


A tabela 5.3. contém resultados com testes realizados em um conjunto onde temos palavras antes da ocorrência que não se encaixam nos outros testes acima, ou seja, palavras não regidas pela preposição ‘a’. Como nos outros testes, a rede backpropagation foi mais eficiente em apontar erros nos exemplos.



Tabela 5.3. Testes com exemplos incorretos não contendo regência.


       no. total 

      exemplos     
   porcentagem

        acertos
  porcentagem 

  classificações

  erradas
   porcentagem

      ‘dúvidas’

        ReGra
          100
         43%
        56%
        1%

        BP
          100
         64%
        28%
        8%

        Elman
          100 
         37%
        61%
        2% 

5.3. Limitações do Experimento 


Acreditamos que as baixas porcentagens de acerto apresentadas pelo ReGra, nos testes anteriores, sejam decorrentes do fato de ReGra optar por não indicar erro quando não tem certeza de uma situação. Assim, ele se omite em responder ao invés de indicar um falso erro. Por outro lado, isso não acontece nas redes neurais, que têm sempre que gerar valores de saída para os exemplos apresentados na entrada.


Se analisarmos os resultados apresentados pelas redes neurais, isoladamente, acreditamos que ainda assim eles deixam muito a desejar. Talvez isto decorra do fato de termos optado por restringir a uma janela mínima a quantidade de palavras que usamos na codificação, ou seja, temos informações apenas de uma palavra antes e de uma palavra depois da ocorrência. Muitas vezes, devido a esse fato, deixamos de considerar porções relevantes do trecho que envolve a ocorrência. Considere, por exemplo, o caso em que o verbo regido pela preposição não esteja imediatamente à esquerda da mesma. Se houver um modificador (por exemplo, um advérbio) entre o verbo e a ocorrência, a codificação se altera completamente. Assim, se aumentássemos a quantidade de palavras a serem codificadas, talvez poderíamos obter resultados melhores. Um outro problema que surge, e também gera impacto direto no resultado final, é quanto à classificação das palavras retiradas do léxico. Algumas classes de palavras que possuem várias classificações são hierarquizadas de acordo com a freqüência de uso das mesmas. Por exemplo, ‘casa’ pode ser substantivo ou verbo, sendo que o léxico fornece a primeira categoria como a mais freqüente. Quando temos casos em que categorias menos freqüentes ocorrem, a rede neural fica prejudicada, pois possui somente a classificação mais usada,  e portanto, a errada para o caso. Vale lembrar que são os valores de atributos das palavras vizinhas à ocorrência que determinam os padrões aprendidos pelas redes neurais.

9  ‘à tarde’, ‘à vista’, ‘à toa’, ‘à esquerda’, etc.








