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Resumo

Este relatério descreve o processo de desenvolvimento da primeira versdo do
ConPor (Conceituaizacdo do Portugués), um sistema cuja funcdo € mapear estruturas
sintaticas geradas pelo parser do NILC em estruturas conceituais UNL. S&o discutidas as
guestdes que nortearam esse mapeamento, bem como sua implementacéo.
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1  Introducéo

Sistemas de Processamento de Linguas Naturais (PLN) que realizam a interpretacdo da
lingua natural (LN) tém como objetivo extrair o significado de expressdes da LN e exprimi-lo
de acordo com algum modelo de representacdo do conhecimento independente de LN.
Dependendo do nivel de profundidade dessa interpretagdo, tais expressdes podem
corresponder a sentencas isoladas ou a discursos completos e a representacéo do significado
pode envolver, portanto, apenas o conhecimento linguistico (morfolégico, sintético e
semantico)’ ou o conhecimento extralingiistico (conhecimento de senso comum, pragmético-
discursivo, etc.).

Nesse sentido, existem diferentes nivels de representacédo do significado, sendo a
representacdo semantica o nivel mais basico e, assim, apenas uma parte dessa representacao.
Quanto mais profundo o nivel de conhecimento envolvido, maior a complexidade para a
obtenc&o automatica de uma representacdo do significado. Por isso, grande parte dos sistemas
de interpretacdo se limita a0 processamento semantico, considerando apenas sentencas de
sentido literal e isoladas do seu contexto de ocorréncia. Esse € o cenario do sistema que sera
descrito neste relatorio: abordaremos somente questfes relativas a r epresentacdo semantica,
também chamada aqui de repr esentacéo conceitual.

O modo como essa representacdo € obtida pode variar conforme a abordagem de
interpretacdo utilizada pelo sistema. Normalmente, essa interpretacdo € dividida em etapas,
cada qual responsavel pelo processamento de um tipo de conhecimento, como o morfol égico,
o sintético e, por fim, o semantico. Em algumas abordagens, cada etapa de processamento é
realizada independentemente das demais, assumindo como entrada os resultados da etapa
anterior. Nesse caso, 0 processamento semantico realiza um mapeamento entre as estruturas
criadas na fase de analise sintética e a representacdo do seu significado. Outras abordagens
consideram uma interac@o entre as diferentes etapas, intercalando 0s processamentos sintatico
e semantico. Anadlises simultaneas ou intercaladas permitem que informagGes semanticas
sgjam utilizadas para verificar problemas na estrutura sintética, durante a sua criagéo,
eliminando interpretacfes sintéticas que seriam semanticamente incorretas. Por outro lado, a
vantagem de manter 0s estagios de processamento sintético e semantico separados é que o
processamento sintatico pode ser mais sofisticado, uma vez que é independente de dominio,
diferentemente do processamento semantico. Além disso, haja vista que muitos analisadores
sintaticos apresentam resultados bastante satisfatorios e estéo disponiveis para uso, € possivel
concentrar esforgos para resolver o problema da andlise seméantica.

As diferentes etapas de processamento podem utilizar modelos especificos para a
representacdo do(s) conhecimento (s) que utilizam. Alguns modelos linguistico-
computacionais permitem a representacdo e o processamento de conhecimentos em diferentes
nivels, como € o caso da Gramatica L éxico-Funcional (Lexical-Functional Grammar — LFG)
(Kaplan & Bresnan, 1982). No caso especifico da representacéo do conhecimento semantico,
existem diferentes teorias ou linguagens de representacdo semantica, como a Gramatica de
Casos (Fillmore, 1968), a Teoria de Dependéncia Conceitual (Schank, 1975), a Teoria da
Semantica Conceitual (Jackendoff, 1990), a linguagem LCS (Lexical Conceptual Structure)
(Dorr, 1992; Dorr, 1993) e a linguagem UNL (Universal Networking Language) (UNL,
2001).

! Estamos tratando aqui somente de sistemas para o processamento da lingua escrita, portanto, ndo consideramos
niveis de conhecimento para o processamento da lingua falada, como o fonético-fonol dgico.



Nessas teorias ou linguagens de representacdo semantica, assim como nas teorias de
significado de um modo geral, o significado de um texto € independente da forma como ele é
representado, ou seja, da assercdo linguistica desse texto, no entanto, esta pode ajudar a
indicar e refletir o significado. Por exemplo, o relacionamento gramatical geramente
expressa, em maior ou menor grau, O relacionamento semantico entre os constituintes
sentenciais. Por essarazdo, algumas teorias ou linguagens de representacdo semantica, como a
Semantica Conceitual e a LCS, prevéem e fornecem mecanismos para 0 mapeamento entre
forma (estruturas sintéticas) e significado (estruturas seméanticas ou conceituais). Outras,
como a Gramética de Casos, prescrevem essa relacdo na direcdo contraria, ou sgja, 0
mapeamento entre significado e forma.

Neste trabalho pretendemos descrever o sistema ConPor (Conceitualizacdo do
Por tugués), desenvolvido pararealizar 0 mapeamento de estruturas sintéticas de sentencas da
lingua portuguesa em estruturas conceituais, com base na linguagem UNL como modelo de
representacdo semantica. A arquitetura global do sistema, incluindo a descricdo dos seus
recursos linguisticos e médulos de processamento e exemplos dos seus dados de entrada e
saida, € apresentada na Secdo 2. O corpus dos exemplos que delimitam as estruturas sintéticas
previstas no mapeamento é apresentado na Secdo 3. O processo de mapeamento,
propriamente dito, € descrito na Secéo 4. As questdes relacionadas a implementacdo desse
processo sdo apresentadas na Secdo 5. Algumas conclusdes e consideracdes finais sobre o0
trabalho sdo discutidas na Secéo 6.

2 Aarquiteturado sistema ConPor

A arquitetura do sistema ConPor € ilustrada na Figura 1. Dentre oS recursos
linguifsticos e processos utilizados por esse sistema, alguns ja estdo disponiveis no NILC? e
sdo reutilizados aqui (mddulos em azul), enquanto outros sdo desenvolvidos exclusivamente
para o ConPor (modulos em vermelho). A seguir, ser8o descritos 0s componentes dessa
arquitetura, bem como um exemplo do funcionamento do sistema.

2.1 FasedePreparacéo

A Fase de Preparacdo representa um conjunto de componentes auxiliares
responsaveis por fornecer a entrada efetiva para o processo de mapeamento entre estruturas
sintéticas e conceituais. O principal componente desse modulo é o parser do NILC, uma
ferramenta independente deste trabalho, desenvolvida para fins diversos, e utilizada aqui para
minimizar o esforco do processo como um todo. Assim, na arquitetura da Figura 1, o modulo
do parser do NILC representa uma abstracdo de um sistema bastante complexo, que também
faz uso de recursos e subprocessos, como um Iéxico e um analisador lexical e morfolgico,
que ndo estdo ilustrados aqui.

Nessa fase, o parser do NILC gera todas as estruturas sintéticas possiveis para uma
sentenca do portugués. Como nédo utiliza informagdes semanticas para 0 seu processamento,
nem sempre todas as estruturas estdo corretas e, ha maioria dos casos, pode-se identificar
apenas uma delas como mais apropriada. Portanto, ainda na Fase de Preparagéo, a estrutura
sintatica mais provavel é escolhida manual mente.

A disponibilidade do parser do NILC como uma ferramenta bastante robusta e eficaz
nos permitiu focalizar o processo de analise semantica. A falta de informagdes semanticas no

% Nucleo Interinstitucional de Lingiiistica Computacional (www.nilc.icme.sc.usp.br).




processamento sintatico foi resolvida, agqui, pela selecdo manual de uma das estruturas
sintaticas geradas.

Fase de preparacdo

Seletor Manual

Sentenca em Parser doNILC Estruturas Sintaticas
KT, N

¥V

v

Est. Sintatica
mais Provavel
Léxico do ¢
Portugués
Gerador

Léxico
Enriquecido

Repositério

Conceitual

Dicionario
Port-UNL

Cédigo UNL

Figura 1 — Arquitetura do ConPor

2.2 Recursos

Os recursos reutilizados pelo sistema, que ja haviam sido criados no NILC para outras
aplicacOes, sd0 0 Léxico do Portugués (Nunes et a., 1996) e o Dicionario Portugués UNL
(Dias-da-Silva et al., 1998). Neste trabalho, esses dois recursos fornecem informacdes para o
desenvolvimento de um novo recurso, chamado L éxico Enriquecido.

O Léxico Enriquecido € um Iéxico semantico que armazena as informacdes
morfossintéticas e seménticas das palavras das sentencas do corpus necess&rias para 0
mapeamento das estruturas sintas sintéticas em estruturas conceituais. Portanto, além das
informacfes recuperadas dos dois recursos citados, dispde de informacdes especificas para
essa tarefa. Uma descricdo desse recurso pode ser consultada em Specia & Rino (2002). O
Repositério Conceitual armazena os templates, ou sgja, 0s model 0s para 0 mapeamento entre
estruturas sintaticas e conceituais, conforme sera descrito na Secéo 4.

2.3 Gerador

O processo Gerador € responsavel, efetivamente, pelo mapeamento das estruturas
sintdticas em estruturas conceituais (mapeamento sintatico-conceitual, doravante). Para
tanto, esse processo assume como entrada a estrutura sintatica escolhida como mais provavel
dentre as geradas pelo parser do NILC, controla a utilizagcdo dos templates do Repositorio
Conceitual, e também de alguns subprocessos para a edi¢éo das entradas (pré-edicdo) e das




saidas (pds-edicdo). Como resultado, é gerada uma estrutura conceitual chamada de Codigo
UNL ou Documento UNL . Os detal hes desse médul o sdo apresentados nas Secdes 4 e 5.

2.4 Linguagem derepresentacdo semantica

A linguagem utilizada para representar as estruturas conceituais do ConPor € a UNL
(Universal Networking Language) (UNL, 2001). Essa linguagem foi desenvolvida com o
proposito de ser implementada em sistemas de comunicagdo multilingual, mais
especificamente, para ser utilizada como representacdo intermediaria no Projeto UNL (Uchida
et a., 1999), de traducéo automética por interlingua. Uma descricdo dessa linguagem pode ser
consultada em UNL (2001)3,

A estrutura conceitual da UNL é uma representacdo l6gica, baseada em relacbes
semanticas bindrias entre conceitos independentes de lingua natural. Para tanto, a UNL se
utiliza de trés componentes: rotulos de relactes semanticas (RLs — Relation Labels), palavras
que indicam conceitos universais (UWs — Universal Words)* e rétulos de atributos que
especificam ou restringem esses conceitos (ALs — Attribute Labels). Com base nesses
componentes, uma estrutura conceitual UNL tem o seguinte formato:

RL(UW1.@AL, UW,.@AL)

Sendo que UW; e UW, devem ser diferentes e os ALS sd0 opcionais e em nimero
variavel, sempre precedidos por ‘ @’ . Para representar todos os conceitos de uma sentenca e as
relaces entre eles, portanto, é utilizado um conjunto de relagdes binarias dessa categoria,
conforme mostra o exemplo a seguir.

2.5 Um exemplo

Como exemplo do processamento do sistema, incluindo a Fase de Preparacéo,
considere a sentenca (1) e sua correspondente estrutura conceitual UNL (2), gerada a partir da
estrutura sintética produzida pelo parser, ilustrada na Figura 2°.

(1) O Sol em Sagitario ilumina seus rel acionamentos.

(2 agt(illuminate. @entry, sun.@def)
plc(sun.@def, sagittarius)
obj (illuminate. @entry, relationship.@pl)
pos(relationship.@pl, you)

Para representar conceitualmente a sentenca (1) sdo utilizadas quatro relagbes
semanticas (agt = agente; plc = lugar; obj = objeto; pos = posse) entre os conceitos sun (sol),
sagittarius (sagitério), illuminate (ilumina) e relationship (relacionamentos), sendo que alguns
desses conceitos tém atributos associados a eles, como @pl em relationship, que indica que o
conceito € coletivo.

% Disponivel em http://www.unl .ias.unu.edu.

* Apesar de ser independente de LN, a UNL utiliza palavras dalinguainglesa como simbolos para expressar seus
conceitos.

® Sendo: SUJ = sujeito, SN = sintagma nominal, AADNE = adjunto adnominal & esquerda, SDET = sintagma
determinante, CN = complemento nominal, SP = sintagma preposicional, PREDV = predicado verbal, SVTD =
sintagma verbal transitivo direto e OD = objeto direto.



(FRASE #0 Sol em Sagitério ilumina seus relacionamentos#
(PERIODO #0 Sol em Sagitéario ilumina seus relacionamentos#
(PERIODO_INDEPENDENTE #0O Sol em Sagitario ilumina seus relacionamentos#
(SUJ #O Sol em Sagitério#
(SUJ_SIMPLES #0 Sol em Sagitario#
(SN #0 Sol em Sagitario#
(AADNE #O#
(SDET #O#
(nucleo #o# artigo)
)
)

(nucleo #sol# subst)
(CN #em Sagitario#
(SP #em Sagitério#
(nucleo #em# preposicao)
(SN #Sagitéario#
(nucleo #sagitario# subst)

(PREDICADO #ilumina seus relacionamentos#
(PREDV #ilumina seus relacionamentos#
(SVTD #ilumina#
(nucleo #ilumina# verbo)

(OD #seus relacionamentos#
(OD_SIMPLES #seus relacionamentos#
(SN #seus relacionamentos#
(AADNE #seus#
(nucleo #seus# adj)

)

(nucleo #relacionamentos# subst)

Figura 2 — Estrutura sintatica da sentenca (1)

Ao partir de estruturas sintaticas e ndo de sentencas em LN, o sistema é fortemente
dependente dessas estruturas. Por essa razdo, apresentaremos, na secdo seguinte, algumas
informagdes sobre o corpus de exemplos do ConPor, com base no qual foram definidas as
estruturas sintaticas que podem ser mapeadas pelo sistema.

3 O corpusbase

O ConPor contempla somente um dominio e um subgrupo de construces gramaticais
do portugués como entrada, que constituem o conjunto de exemplos com base nos quais 0s
recursos linguisticos e processos foram definidos, ou sgja, 0 corpus de exemplos, ou 0 corpus
base. O dominio do corpus € o de textos de horéscopo, escolhido por apresentar construcoes



gramaticais e vocabulario simples, adequados uma primeira proposta de prototipagem do
sistema.

Para compor o corpus base, foram coletados textos completos do hordscopo diério de
um jorna on-line, durante 30 dias. A opcdo por uma Unica fonte pode ser justificada pela
homogeneidade verificada no referido dominio, pois os textos de diferentes fontes seguem,
em geral, vocabulario e estilo de escrita muito proximos.

Os textos coletados para o corpus base totalizam 360, cada um referente a um signo,
em um determinado dia, com trés sentencas, em média, cada qual com cerca de 15 palavras.
Desses textos, foram selecionadas determinadas sentencas, com base em alguns critérios
visando a uma reducdo quantitativa (em termos do nimero de sentencas) e qualitativa (em
termos de complexidade linglistica dessas sentencas para a modelagem computacional). Em
alguns casos, essa “selecdo” envolveu alguma forma de alteracdo, para correcdo ou
simplificagdo das sentencas. Os procedimentos aplicados para a selecéo das sentencgas foram
0S seguintes:

1) Os textos foram corrigidos, manualmente e com o auxilio do revisor ortografico e
gramatical (ReGra) (Nunes e Oliveira, 2000) do Microsoft Word.

2) Como critério de reducdo quantitativa, determinamos, num primeiro momento, que
seriam selecionadas sentencas dos primeiros 36 textos, correspondentes aos horéscopos dos
trés primeiros dias dos textos coletados.

3) Para facilitar a eliminacdo das construgdes mais complexas, todos os 36 textos
foram classificados de acordo com o indice de |egibilidade Flesch Reading Ease do Microsoft
Word adaptado para o portugués (Martins et al., 1996), que classifica um texto em uma escala
de 0 a 100 pontos, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Faixas de classificagdo do indice Flesch Reading Ease

Escore | Classificagdo
75a100 Muito facil
50a75 Facil
25a50 Dificil
0a25 Muito dificil

4) Foram selecionados 0s sete textos considerados “muito-faceis’, de acordo com 0s
escores do indice Flesch Reading Ease.

5) Mesmo dentre os textos considerados “muito-faceis’, havia construgdes gramaticais
complexas. Portanto, quando necessario, as sentencas foram alteradas (manualmente) para
gue se tornassem mais simples. O principal objetivo era reduzi-las a sentengas nucleares
(oragbes simples), ou sgja, compostas de um soO verbo, ou, no maximo, locucdes verbais. Para
tanto, algumas construcbes (sinais de pontuacdo, como ponto-e-virgula, dois-pontos;
conjuncdes integrantes; locucdes conjuncionais; e marcadores discursivos, como “isto €”, “ou
sgja@’, etc.) passaram a funcionar como delimitadores de sentenca, de forma a eliminar
sentencas coordenadas e subordinadas. Alguns exemplos da simplificagdo realizada sdo
ilustrados na Tabela 2. As sentencas complexas que ndo puderam ser simplificadas foram
excluidas do corpus base.

Tabela 2 — Exemplos de sentencas simplificadas

Sentenca original Sentenca(s) simplificada(s)

Tire do armério agqueles planos malucos que vocé | Tire do armario agqueles planos malucos.
ndo ousa levar adiante.

Amanha ocorre a Lua crescente, e a luta entre | Amanha ocorre alua crescente.




presente e passado se tornard ainda mais | A luta entre presente e passado se tornard mais
aguerrida. aguerrida.

Vocé € quem sabe o0 tamanho de sua perna e até | Vocé sabe o tamanho de sua perna.
onde aglienta sentir dor.

6) Mesmo apo6s a simplificagdo das sentencas, algumas delas foram alteradas ou
excluidas porque ndo foram reconhecidas corretamente pelo parser do NILC®. Aqui, as
alteragbes consistiram, basicamente, da troca de algumas palavras ndo aceitas
(estrangeirismos, por exemplo), ou cuja categoria gramatical era incorretamente reconhecida,
e da inversdo na ordem de algumas construgdes para a ordem considerada gramaticalmente
correta pelo parser. A Tabela 3 ilustra exemplos de sentencas alteradas em func¢éo do parser,
e exemplos de sentencas excluidas por ndo serem reconhecidas pelo parser.

Tabela 3 — Exemplos de sentencas alteradas ou excluidas em funcéo de restri¢Ges do parser

Sentenca original Sentenca simplificada
As horas delicadas passaréo, assim, em relativo | As horas delicadas passardo em relativo controle
controle e paz. e em relativa paz.
Amanha ocorre alua crescente. A lua crescente ocorre amanha.

Sentencas excluidas

Os planetas estéo apontando a hora de mudanca pessoal.

A luta entre presente e passado se tornara mais aguerrida.

7) Algumas sentencas foram alteradas para resolver dependéncias contextuais
(anéforas e elipses, por exemplo), as quais ndo sdo contempladas pela linguagem UNL, cuja
representacdo conceitual é feita sentenca a sentenca. Essa alteracdo sO foi redlizada, no
entanto, para 0S casos NoS quais a sentenca, se analisada isoladamente, fora do contexto,
perderia o sentido. Nos demais casos, as referéncias foram mantidas.

Como resultado dessa selecdo (alteragbes e exclusdes), obtivemos 36 sentencas
simples, com as quais conseguimos simplificar expressivamente o projeto dos recursos e
processos da primeira versdo do sistema ConPor. Como vimos, apesar do processamento do
sistema ser baseado nesse corpus de sentencgas, sua entrada efetiva consiste da estrutura
sintética dessas sentencas. Nessas 36 sentencas, foram identificadas 33 estruturas sintéticas
diferentes, as quais respondem, portanto, pela principal diversificagdo do corpus base. Essas
33 estruturas sdo ilustradas no Apéndice A.

Certamente, esse nimero de estruturas € pequeno, se considerarmos o uso efetivo do
sistema na interpretacéo de sentencas, mesmo para 0 dominio escolhido. Contudo, o objetivo
deste trabalho é propor um modelo de interpretacdo semantica, e ndo um sistema robusto. De
qualquer forma, a implementacdo desse modelo, conforme serd descrito na Segcdo 5, é
organizada de forma a permitir a inclusdo de novos templates e regras para 0 mapeamento
para outras construcdes gramaticais, bem como a inclusdo das diferentes palavras das
sentencas que representam essas construgdes. Com isso, 0 corpus base devera ser estendido
nas proximas versoes do sistema, com relagdo tanto ao nimero quanto a complexidade das
estruturas sintéticas.

Na proxima secdo descrevemos o modelo de mapeamento especificado para as
diferentes estruturas sintéticas do corpus base.

® Esse problema ja era, em parte, previsto, uma vez que o parser ainda est4 em processo de desenvolvimento. A
versdo utilizada data do inicio de 2001, desde entéo, véarias ateracdes e melhorias foram implementadas no
parser. Fixamos essa versdo para o trabalho para evitar a necessidade de adaptacdo do sistema em funcgéo de
alteracOes desse parser.



4 O mapeamento sintatico-conceitual

O processo de mapeamento realizado no modulo Gerador do sistema ConPor consiste
em combinar os dados da estrutura sintética de entrada com um dos diversos templates, ou
frames (Minsky, 1975), de mapeamento do sistema, por meio de um processo de unificagéo
dividido em trés etapas. Esses templates constituem o Repositorio Conceitual do sistema e
foram definidos com base nas estruturas do corpus e seus respectivos codigos UNL gerados
manuamente. A estrutura dos templates e as diferentes etapas do mapeamento sdo descritas a

seguir.
4.1 A estruturadostemplates

Os templates do ConPor representam e manipulam, por meio dos seus atributos,
informacdes de diferentes naturezas. De acordo com o tipo de informagéo, os atributos podem
ser divididos em:

1) Atributos morfossintaticos: incluem a estrutura sintatica das sentencas e algumas

informagdes morfossintaticas dos seus constituintes;

2) Atributos semanticos. incluem informacfes semanticas dos constituintes da
sentenca;

3) Atributos de correspondéncia: disparam processos que fazem a correspondéncia
entre a funcdo sintatica dos constituintes da estrutura sintética e sua fungdo
semantica (papel semantico). Um constituinte, agui, pode ser composto por mais
de uma palavra, por exemplo, um sintagma nominal, composto por um artigo e um
substantivo, € mapeado em um Unico papel semantico;

4) Atributos relacionais. disparam processos que estabelecem as relagbes semanticas
da UNL entre os constituintes semanticos.

Desse conjunto de atributos, alguns possuem valores fixos, que devem combinar com
as informagdes provindas da estrutura sintética sendo mapeada ou dos tracos do Léxico
Enriquecido para as suas palavras, e servem, portanto, como restricbes para 0 mapeamento.
Ouitros atributos possuem valores em aberto, que devem ser preenchidos com as informagoes
da estrutura sintdtica ou do Léxico Enriquecido, e servem, portanto, para fornecer
informagdes para o resultado ou para as fases posteriores do processo de mapeamento, como
para a insercdo de alguns rétulos de atributos (ALs) UNL, no caso dos atributos
morfossintéticos.

Os diversos atributos sdo utilizados em varios momentos no processo de mapeamento
sintatico-conceitual. Seguindo uma arquitetura modular, a estrutura dos templates foi dividida
em trés partes, cada qual com determinados atributos. Como consequiéncia, 0 processo de
mapeamento foi dividido em trés etapas, cada qual responsavel por uma tarefa especifica,
conforme ilustra a Figura 3. Nessa figura, sdo representados os atributos que estabelecem
algumas restri¢cbes (em vermelho) e os atributos que fornecem, quando a unificagdo é bem
sucedida, as informagdes (em verde), para a etapa seguinte (no caso das duas primeiras
etapas), ou o resultado final do mapeamento (no caso da Ultima etapa).



Primeraetapa

- Estrutura sintética (ES)
- Tragos morfossintéticos e semanticos do

verbo
- UW do verbo
- Tempo do verbo
- Restrigdes de selecdo do verbo
- Demais constituintes da ES
Segunda etapa

- Tragos morfossintéticos e semanticos
dos constituintes (exceto o verbo)

Conceitos UNL classificados pelos
Seus papéis semanticos

Terceiraetapa

Papéis semanticos dos conceitos UNL

Conceitos UNL agrupados em
relacbes UNL, ou sga, o codigo
UNL resultante

Figura 3 — Astrés etapas do processo de mapeamento

Os atributos morfossintaticos que estabel ecem restri¢cdes definem o ambiente sintético
da sentenca sendo mapeada. Esses atributos incluem a estrutura sintatica e alguns tracos
morfossintaticos lexicais dos constituintes, como a transitividade do verbo.

Da mesma forma, os atributos semanticos que estabelecem restrigbes, quais sejam, a
classe do verbo e a sua subcategorizag&o, juntamente com os atributos de correspondéncia e
os atributos relacionais, que conduzem o mapeamento para diferentes estruturas conceituais,
definem o ambiente semantico dessa sentenca.

Cada template, portanto, representa um ambiente sintatico e um ambiente semantico
especificos. Variagbes nos atributos restritivos implicam a necessidade de novos templates.
As sentencas (3), por exemplo, ndo apresentam variagdes em nenhum dos ambientes e séo,
portanto, representadas pelo mesmo template.



(3) a Considere seu desgaste fisico.
b. Considere seu desconforto espiritual.

Da mesma forma, as sentencas (4), que possuem valores diferentes apenas para um
atributo morfossintético néo restritivo, a saber, 0 nimero do substantivo, séo representadas
por um unico template.

(4) a A luatransita este signo.

b. Os astros transitam este signo.

JA as sentencas (5) diferem em um atributo morfossintatico restritivo, a estrutura
sintética e, portanto, tém diferentes ambientes sintaticos e sdo mapeadas por dois templates
diferentes.

(5) a Hojeo Sol em Sagitério iluminara seu instinto.
b. O Sol em Sagitario iluminara seu instinto hoje.

As sentencas (6), por sua vez, apesar de possuirem o mesmo ambiente sintatico, tém
diferentes representagbes conceituais, que sd0 geradas por diferentes atributos de
correspondéncia e atributos relacionais, portanto, os ambientes semanticos sdo diferentes.
Assim, s80 necessarios dois templates para mapear essas sentencas, um para mapear
advérbios no papel semantico “lugar” (6a) e outro para mapear advérbios no papel semantico
“tempo” (6Db).

(6) a. O sol brilhaem sagitario.

b. O sol brilhaem janeiro.

Para modelar o mapeamento de acordo com essas convencdes, foram criados 33
templates para as 36 sentencas do corpus base, um para cada ambiente sintatico e semantico.
Esse nUmero coincide com o nimero de estruturas sintéticas diferentes desse corpus, uma vez
que essas estruturas representam a Unica variagdo morfossintatica restritiva nos ambientes
sintaticos e as sentencas que tém estrutura sintética idéntica ocorrem no mesmo ambiente
semantico sendo, portanto, contempladas pelo mesmo template. A seguir, ilustramos a
utilizacdo desses templates nas trés etapas do processo de mapeamento.

4.2 A primeira etapa do mapeamento

A primeira etapa do mapeamento utiliza a estrutura sintética da sentenca e alguns
atributos morfossintaticos e semanticos do verbo como restricdes do template. A estrutura
sintética, conforme ilustrado na Figura 2, apresenta as funcbes sintéticas e categorias
sintéticas dos constituintes da sentenca, assim como os constituintes, propriamente ditos. A
unificac8o da estrutura sintética do template com a estrutura sintética da sentenca s6 ocorre
quando elas sdo completamente idénticas, exceto pelas palavras da sentenca, que sdo
substituidas por varidveis, de modo que a mesma estrutura sintatica possa contemplar
sentencas de forma idéntica, mas com palavras diferentes.

Alguns dos constituintes da estrutura sintética ndo sdo relevantes a0 mapeamento,
portanto, ndo sdo repassados como resultado para a segunda etapa. 1sso ocorre principalmente
com algumas preposi¢oes, por exemplo, a preposicao “de” em complementos nominais, Como
ocorre na sentenca (7). Nesses casos, aquela preposicao (ou suas formas derivadas) € a Unica
que pode manter a funcdo sintética da construcdo (no exemplo, “de sua perna” como de
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complemento nominal), pois se for substituida por outra preposicdo a sentenca se torna néo-
gramatical ou obtém-se uma estrutura sintética diferente.
(7) Vocé sabe 0 tamanho de sua perna.

Em outros casos, no entanto, a preposicao € relevante ao mapeamento e precisa ser
mantida como uma restricdo, como ocorre na sentenca (8). Nessa sentenca, a preposicao
“em”, se substituida por “de’, por exemplo, mantém a funcdo sintética da construcdo “em
sagitério” como complemento nominal, mas altera a funcdo semantica dessa construcdo, pois
na sentenca (8) “em” indica“lugar”, enquanto “de”’ poderiaindicar “modo” ou “possessao”.

(8 Hoje o sol em sagitario iluminard seu instinto

Os atributos do verbo utilizados nessa primeira etapa representam informacoes lexicais
tanto sobre a sua forma analisada quanto sobre a sua forma canonica’, conforme mostra a
Tabela 4. Os dois tipos de informacdo sdo importantes para 0 mapeamento, pois alguns
atributos sdo representados somente na descricdo lexical da forma analisada do verbo,
enguanto outros, na descricdo lexical daforma canbnica.

Tabela 4 — Atributos dos verbos na primeira etapa do mapeamento

Atributo Exemplo Utilizacao
tempo/modo da forma|imperativo afirmativo, futuro do|como resultado para a segunda etapa,
analisada presente, futuro do pretérito pois serd mapeado em um AL da
UNL associado ao verbo ou ao
nucleo do predicado para verbos de
ligacéo

tempo/modo da forma| sempre infinitivo pessoal como restricdo, nas locucdes verbais,

candnica Unico caso em que o verbo principal
€ usado na sentenca na sua forma
canbnica

tipo do verbo na forma|transitivo  direto, pronominal, | como restricdo morfossintatica no

candnica bitransitivo, etc. template

classe do verbo na|agdo, estado, processo, agdo-|como  restricdo  seméantica  no

forma canbnica processo. template

subcategorizacdo  do|sujeito e objeto, objeto, sujeito e{como  restricdo  seméantica  no

verbo na  forma|complemento, etc. template, indicando os argumentos

candnica gue o verbo exige

restricbes de selecdo | sujeito = animado, como resultado para a segunda etapa,

para todos 0s| complemento - lugar na forma dos tragcos semanticos que

argumentos os argumentos do verbo devem

obrigatérios do verbo apresentar

naforma canbnica

uw considere - consider como resultado para a segunda etapa,
pois sera representado na codificacéo
UNL find

Em suma, que os valores dos atributos restritivos do verbo do template devem ser
unificados com as informagdes da descricdo lexical do(s) verbo(s) da sentenca, enquanto os

" O Léxico Enriquecido, que armazena as informagdes lexicais para 0 mapeamento, é composto por dois tipos
entradas. formas candnicas e formas analisadas das palavras das sentencas do corpus. As formas candnicas sao
as formas bésicas das paavras. As formas analisadas sd0 as variantes de uma forma candnica, incluindo, por
exemplo, flexdes de género, nimero, grau, modo e tempo.
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demais atributos do verbo sdo transferidos para a etapa seguinte do mapeamento. Em
determinados templates, alguns atributos do verbo ndo relevantes para a UNL ndo sdo
verificados ou repassados para a segunda etapa. Por exemplo, quando o verbo é de ligacéo,
geralmente ndo é representado na UNL, portanto, ndo € necessario o atributo “UW”.

Nessa primeira etapa, primeiramente o sistema procura unificar a estrutura sintética da
sentenca de entrada com a de um dos templates disponiveis. Quando isso ocorre, 0 sistema
passa entéo a preencher os tragos do verbo dessa estrutura com informagdes recuperadas do
Léxico Enriguecido. Caso esta uUltima unificacdo ndo ocorra, 0 sistema abandona aquele
template e tenta encontrar outro. Caso ela ocorra com sucesso, 0 Sistema instancia os atributos
de resultado e passa para a segunda etapa do processo de mapeamento.

Os seguintes atributos instanciados séo repassados para a segunda etapa: 1) UW do
verbo, quando o verbo tiver significado préprio (verbos de ligacdo geramente néo tem); 2)
demais constituintes relevantes, no modo em que aparecem na sentenga: em portugués e na
sua forma analisada; 3) tempo do verbo; e 4) restricdes de selecdo do verbo para seus
diferentes argumentos, quando existirem.

Por exemplo, para a sentenca (7), aqui repetida, a primeira etapa retorna os atributos,
devidamente instanciados, da Tabela 5.

(7) Vocé sabe 0 tamanho de sua perna.

Tabela 5 — Resultado da primeira etapa do mapeamento da sentenca (7)

Atributo Valor
UW do verbo know
restricoes de selecdo do objeto ndo humano
tempo do verbo presente
pronome 1 VOCé
artigo 0
substantivo 1 tamanho
pronome 2 sua
substantivo 2 perna

4.3 A segunda etapa do mapeamento

Na segunda etapa, o0 sistema procura atribuir um papel semantico a cada constituinte
sintético retornado pela primeira etapa do mapeamento e identificar 0 seu correspondente
conceito UNL, ja associado aos seus devidos ALs.

4.3.1 Atribuicdo dos papéis semanticos e identificacdo dos conceitos

Para a atribuicéo dos papéis semanticos e identificacdo dos conceitos, novamente, 0s
templates representam alguns atributos morfossintéticos e semanticos como restricdes. Os
atributos morfossintéticos utilizados dependem da categoria sintética das palavras que
compdem o constituinte. Por exemplo, um constituinte formado por substantivo e artigo
apresenta atributos morfossintéticos para esses dois elementos. Os atributos semanticos
consistemn das restricoes de selecdo do verbo. Por exemplo, o verbo “saber”, na sentenca (7),
apresenta uma restricdo de selecdo para 0 seu objeto (n& humano), enquanto o verbo
“considerar” apresenta restricoes de selecdo para 0 seu sujeito (animado) e para 0 seu objeto
(abstrato).
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Os constituintes da sentenca (7), por exemplo, devem ser mapeados nos papéis
semanticos ilustrados na segunda coluna da Tabela 6, desde que satisfacam as restricoes
estabel ecidas por esses papéis, como indica aterceira coluna dessa tabela.

Tabela 6 — Atribuicdo de papéi's seméanticos aos constituintes da sentenca (7)

Constituinte sintatico Papel semantico Restricdes

pronome 1 (vocé) experimentador 0 constituinte deve ser um pronome de
tratamento

UW do verbo (know) evento -

artigo (o) + substantivo 1 (tamanho) | objeto 0 constituinte deve ser composto por um
artigo e um substantivo, sendo que os
tracos semaénticos desse substantivo
devem satisfazer as restricdes de selecdo
do verbo da sentenca (ndo humano)

pronome 2 (sua) possuidor 0 constituinte deve ser um pronome
pOSsessivo

substantivo 2 (perna) modificador 0 consgtituinte deve ser um substantivo

Nessa mesma fase, além de determinar o papel semantico dos congtituintes, sdo
identificados os conceitos UNL desses constituintes. O conjunto de conceitos, associados aos
seus papéis semanticos representam, entdo, o resultado da segunda etapa do mapeamento,
como indicaa Tabela 7 para a sentenga (7), por exemplo.

Tabela 7 — Conceitos de cada constituinte da sentenca (7)

Conceito UNL Papel semantico
you experimentador
know.@entry evento
size.@def objeto
you possuidor
leg modificador

| dentificacéo dos papéis semanticos

Na codificacdo prévia manual das sentencas, a definicdo dos papéis semanticos que
deveriam ser atribuidos aos constituintes das sentencas do corpus foi realizada de forma
empirica, com base em trés critérios. 1) na especificagdo da linguagem UNL; 2) na
classificagéo e descri¢éo dos verbos do dicionario de Borba (1990); e 3) no estudo realizado
por pesquisadores do NILC sobre as manifestagcbes morfossintéticas da UNL no Portugués
(Sossolote et al., 1997).

A especificagdo UNL, a0 descrever quais as possiveis relagdes dessa linguagem,
define, em alguns casos, quais 0s possivels papéis semanticos esperados para 0s conceitos que
fazem parte da relagdo. Nesses casos, tal definicdo nos possibilitou uma indicagdo de uma
possivel correspondéncia. Por exemplo, a relacéo agt (agente) define um “agente” que inicia
uma acao.

O dicionério de verbos de Borba (1990) foi utilizado na criacdo do Léxico Enriquecido
para fornecer informagdes semanticas dos constituintes, a saber, a classe de cada verbo, sua
subcategorizagcdo, suas restrices de selecdo e os tragos semanticos dos substantivos. No
dicion&rio, as restricdes de selecdo dos verbos, em alguns casos, séo dadas em fungdo do
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papel semantico dos constituintes, 0 que nos forneceu uma indicagdo da correspondéncia
sintatico-conceitual dos constituintes. Por exemplo, para o verbo “ingressar”, Borbaidentifica
como restricdes de selecdo a necessidade de um sujeito “agente” e de um complemento
“locativo”.

O estudo das manifestagdes morfossintaticas da UNL no portugués foi feito pelo NILC
durante a criagdo do mdédulo de decodificacdo UNL-Portugués, visando identificar as
possiveis construcdes gramaticais correspondentes a todas as estruturas UNL de um
determinado corpus. De acordo com o que foi levantado nesse estudo, uma forma de
manifestacdo morfossintética da UNL no portugués € justamente aquela decorrente das suas
relacdes semanticas. Tal estudo foi baseado na identificacdo das possiveis realizacOes
sintéticas dos relacionamentos semanticos entre dois conceitos especificos, isto €, para cada
funcdo sintética distinta, foram apresentadas as possiveis relacfes e suas correspondentes
realizacOes linguisticas manifestadas no corpus em questéo.

Por exemplo, afuncéo sintética de “sujeito”, segundo tal estudo, pode manifestar-se na
UNL pelas relacBes “obj”, “agt”, “ins’, “met”, “cau” e “soj"®. Para o caso especifico da
correspondéncia entre “sujeito” e “ins’, as seguintes informacdes foram apresentadas
(Sossolote et al., 1997, p. 27):

ins & sujeito
* ins se manifesta sintaticamente como sujeito entre um substantivo e um verbo, como em:
ins(supply, computer_translation) >> ins(fornecer, traducdo_automatica) >> sujeito (fornecer,
traducdo_automética)
Exemplo: A traducdo automatica é incapaz de fornecer um resultado de alta qualidade.

Nesse caso, consideramos que o papel semantico do sujeito € “instrumento”. Com base
nessas trés fontes de informacao, os papéis semanticos levantados para as sentencas do corpus
s80 listados na Tabela 8.

Tabela 8 — Possiveis papéis semanticos para os constituintes das sentencas do cor pus base

Papel seméantico Descricéo

Agente constituinte que desencadeia uma acdo, sendo origem dele e seu controlador

Atributo constituinte que descreve um estado ou uma coisa’ que representa um estado

Beneficiario congtituinte sede da transferéncia de posse, vitima ou destinaté&rio de um
beneficio

Cenério constituinte que define um mundo virtual onde um evento ocorre ou um estado é
verdadeiro ou uma coisa existe

Coisa constituinte nominal que esta em um estado ou possui um atributo

Co_coisa constituinte nominal secundério (ndo em foco) que estd em um estado ou possuii
um atributo

Coordenador constituinte que define uma relacdo conjuntiva entre dois outros constituintes

Destino constituinte gue define o destino de um evento

Evento constituinte que designa o evento da sentenca, quando houver

Experimentador constituinte que designa uma experiéncia ligada a uma disposi¢cdo mental, uma
sensacao, uma emocao, uma coghicao

Lugar congtituinte que define o lugar no qual um evento ocorre, no qual um estado é
verdadeiro ou no qual uma coisa existe

8 AsrelagBes “cau” e“soj” ndo sdo mais consideradas na especificacio UNL atual.
® Adotamos o termo “coisa’ como uma traducdo do termo thing utilizado na especificaciio UNL original, para
indicar um constituinte genérico, sem papel semantico especifico.
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Maneira congtituinte que define a maneira como um evento é redizado ou as
caracteristicas de um estado

Meta congtituinte que identifica o estado final de um objeto, associado ou ndo a um
evento

M odificador constituinte gue restringe a descri¢cdo de uma coisa em foco

Objeto constituinte que é diretamente afetado por um evento ou estado

Origem constituinte que define a origem de uma coisa

Paciente constituinte afetado por aquilo que o verbo expressa, que sofre uma mudanca de
estado, condic&o ou posicao

Parceiro constituinte gue, juntamente com o agente, inicia um evento

Possuidor constituinte gue possui uma coisa

Razéo congtituinte gue define arazéo pela gual um evento ou estado ocorre

Tempo congtituinte que define 0 momento em que um evento ocorre ou em gque um
estado é verdadeiro

Um dado papel seméantico pode ser atribuido a constituintes de diferentes categorias
sintéticas, compostos por diferentes quantidades de palavras. Por exemplo, o papel “sujeito”
pode ser atribuido a um substantivo (“marte”), a um artigo e um substantivo (“alua’) ou aum
pronome de tratamento (“vocé”).

4.3.2 Atribuicdo dosrétulos de atributos

Os conceitos identificados nessa etapa do mapeamento, além da UW, propriamente
dita, podem ser constituidos por certos rétulos de atributos (ALS). A identificacdo desses ALsS
foi realizada durante a identificagdo dos papéis semanticos dos constituintes e identificacao
das suas respectivas UWs. Por exemplo, na atribuicdo do papel semantico dos constituintes
nominais, como agueles que exercem a fungdo sintética de sujeito ou objeto, verificamos a
existéncia de um artigo associado ao nucleo do constituinte, como em “o tamanho” e, em caso
positivo, o tipo do artigo (definido ou indefinido) é mapeado em um AL (@def ou @indef)
que € associado ao conceito para indicar se este € um conceito ja referenciado ou ndo. A
Tabela 9 exibe umalista dos AL s contemplados pelo ConPor.

Tabela 9 — Atributos UNL contemplados pelo ConPor

AL Descricéo
@pl conceito coletivo
@def conceito jareferenciado
@indef conceito de uma classe ndo especifica
@future evento ocorrera no futuro
@past evento ocorreu no passado
@imperative evento imperativo
@not complemento do evento
@possibility possibilidade | 6gica de que um evento ocorra
@entry conceito principal da sentenca ou do escopo

Os ALs utilizados no ConPor representam um subconjunto do total de ALs da UNL™,
incluindo alguns provenientes de tracos morfossintaticos dos constituintes, recuperados do
L éxico Enriquecido, e outros provenientes da estrutura sintética da sentenca. Alguns dos ALs
disponiveis ndo sdo utilizados simplesmente por ndo terem sido identificados no corpus.

10 A especificagdo da linguagem UNL dispde de cerca de 60 ALSs.
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Outros, no entanto, exigem conhecimento mais profundo para a sua identificacdo
(extralingUistico), como € caso de determinados ALs de aspecto e ponto de vista (@admire,
@conclusion, @induce, @begin-just, @begin-soon, @complete, etc.) e ndo sdo, portanto,
considerados no ConPor, cujo processo de mapeamento se baseia apenas em conhecimento
lingUistico. Na verdade, a identificacdo de alguns desses atributos no Projeto UNL ndo é
prevista de forma automatica, mas sim por um processo de pos-edicdo humana.

Os trés primeiros ALs da Tabela 9 sdo atribuidos a substantivos, sendo o primeiro
(@pl) identificado por meio do traco “numero” do proprio substantivo e os outros dois (@def
ou @indef) por meio do trago “tipo” do artigo que acompanha esse substantivo.

Todos os demais atributos séo associados ao evento ou ao estado da sentenca. Os trés
primeiros (@future, @past, @imperative) sdo identificados a partir do tragco modo/tempo do
verbo dessa sentenca. Os dois seguintes (@not, @possibility) sdo identificados a partir de
constituintes que acompanham o verbo principa (advérbio de negacdo (n&o) e verbo auxiliar
(poder)). Seguindo a especificacdo UNL, o AL @entry e todos esses demais, nas estruturas
com verbos que ndo sdo de ligagéo, foram associados ao conceito do verbo principa; ja nas
estruturas com verbos de ligacéo, foram associados ao nuicleo do predicado.

Finalizada essa segunda fase, de identificagdo dos conceitos e seus papéis semanticos,
partimos para a identificacdo de seu inter-relacionamento semantico, conforme sera descrito
na proxima secéo.

4.4 A terceiraetapa do mapeamento

A UNL compreende um conjunto de 41 possiveis relacdes semanticas entre conceitos.
No ConPor, a identificagdo dessas relagdes ocorre, em parte, implicitamente na segunda
etapa, quando so atribuidos os papéis semanticos dos congtituintes, contudo, a organizacao
dos conceitos que exercem esses papéis nas relacbes UNL para cada sentenca de entrada sO
ocorre efetivamente na terceira etapa do mapeamento.

Nessa etapa, com base nos codigos gerados manua mente para as sentencas do corpus
base, as relagbes apropriadas para os conceitos UNL resultantes da segunda etapa foram
explicitamente indicadas. Por exemplo, o template para mapear a sentenca (7), agui repetida,
combina os conceitos nas relagdes UNL indicadas na Tabela 10.

(7) Voceé sabe 0 tamanho de sua perna.

Tabela 10 — Relagcdes UNL para os conceitos da sentenca (7)

Conceitos Relacdo
you aoj (know.@entry, you)
know.@entry
know.@entry obj (know.@entry, size.@def)
size.@def
size.@def mod(size.@def, leg)
leg
leg pos(leg, you)
you

Na Tabela 11 listamos as 19 relagcbes UNL utilizadas no ConPor. Novamente, essas
relacBes s30 apenas uma parte do conjunto das relacdes sentenciais UNL™, obtidas em

1 A especificagdo dalinguagem UNL dispde, atualmente, de 41 rel agdes semanticas.
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consequiéncia das sentencas do cor pus base, visto que foram codificadas regras apenas para as
relacdes identificadas nesse corpus.

Tabela 11 — Relagbes UNL contempladas pelo ConPor

RL Nome da relacdo
agt Agente
and Conjuncéo
aoj Coisa com atributo
ben Beneficiario
cao Co_coisa com atributo
frm Origem
gol Meta
man Maneira
mod M odificador
obj Coisa afetada
or Disuncéo
plc Lugar
plf Lugar inicia
plt Lugar final
pos Possuidor
ptn Parceiro
rsn Raz&o
tim Tempo
to Destino

Com a atribuicdo das relagdes, finalizamos 0 processo de mapeamento sintatico-
conceitual, cujo resultado € um conjunto de relagdes bindrias UNL entre conceitos. Apos a
modelagem conceitual do processo de mapeamento com base em um corpus de exemplos,
partimos para a sua implementacdo, que sera descrita ha secao seguinte.

5 Aimplementacao do ConPor

Nessa secdo, pretendemos ilustrar 0 modelo computacional que realiza 0 mapeamento
sintético-conceitual, descrevendo também os subprocessos que tratam dos dados de entrada e
de saida e a interface visual que facilita 0 acesso ao sistema. As linguagens utilizadas para a
implementacdo do sistema foram Prolog (Colmerauer, 1977), para 0 subprocesso de
mapeamento, e Borland Delphi®, para 0s subprocessos auxiliares e ainterface.

A Figura 4 € um detalhamento do modulo Gerador da Figura 1. Nela, além dos
recursos linguisticos ja descritos, que sdo utilizados apenas no subprocesso de mapeamento,
descrito na Segdo 4, constam 0s subprocessos que fornecem suporte a esse mapeamento, na
forma de pré e pos-edicdo. Esses subprocessos tratam da formatacdo dos dados de entrada
para que estes possam ser manipulados pelo Prolog e dos dados de saida para que estejam de
acordo com a sintaxe dos documentos UNL. Nas secdes seguintes, descrevemos a
implementacdo desses trés subprocessos, bem como da interface de acesso ao sistema.
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Pré-edicéo

L éxico == Mapeamento = Repositorio

Enriguecido Conceitual

Pos-edicéo

Figura 4 — Subprocessos e recursos do modulo Gerador

51 Préedicdo

O formato da estrutura sintética gerada pelo parser do NILC ndo é adequado para
manipulagdo na linguagem Prolog e, portanto, foi alterado por meio de um processo de
conversdo automédtica. Esse processo € descrito nos dois passos a seguir, assumindo como
entrada a estrutura sintatica gerada pelo parser para a sentenca (8), ilustrada na Figura 5.

(8) Isso acontecera com alguma pressao.

1) No primeiro passo estéo agrupadas todas as funcdes para a manipulacéo de strings
(concatenagdo, substituicdo, exclusdo, etc.), quais sgam, a eliminagdo dos caracteres que
precedem e sucedem o primeiro casamento (primeira estrutura sintética); a eliminacéo dos
espacos em branco; a eliminacéo dos retornos de linha; a eliminagéo dos caracteres entre “#”,
exceto quando se trata da representacdo dos terminais, a eliminacdo das ocorréncias da
palavra “nucleo”; a inversdo da ordem na qual os terminais e suas categorias sintéticas sdo
apresentados; a substituicdo das ocorréncias restantes do caractere “#” por “(“ no inicio da
palavrae“)” no fim da palavra; e a conversdo de todas as palavras para letras minusculas. O
resultado do primeiro passo € a seguinte estrutura intermediéria:

(frase(periodo(periodo_independente(suj(suj_simples(sn(pron_subst(isso)))))(predicado(predv(svi(verb
o(acontecerd)))))(aadvo(aadvo_simples(sp(preposi cao(com))(sn(aadne(adj (alguma)))(subst(pressao))))))
)

2) No segundo passo ocorre a transformacdo efetiva da estrutura sintédtica em umalista
do Prolog, incluindo colchetes e virgulas e excluindo parénteses em excesso. O resultado € a
estrutura a seguir, utilizada como entrada efetiva para o subprocesso de mapeamento:

frase(periodo(periodo_independente([suj(suj_simples(sn(pron_subst(isso)))),predicado(predv(svi(verbo(
acontecerd)))),aadvo(aadvo_simples(sp([ preposi cao(com),sn([aadne(ad] (alguma)),subst(pressao)])])))]))
)
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(FRASE #lIsso acontecera com alguma pressao#
(PERIODO #lsso acontecerd com alguma presséo#
(PERIODO_INDEPENDENTE #lsso acontecera com alguma pressao#
(SUJ #lsso#

(SUJ_SIMPLES #lsso#

(SN #lsso#
(nucleo #isso# pron_subst)

)

)

)
(PREDICADO #acontecera#
(PREDV #acontecera#
(SVI #acontecera#
(nucleo #aconteceré# verbo)
)
)

(AADVO #com alguma pressao#
(AADVO_SIMPLES #com alguma presséo#
(SP #com alguma presséo#
(nucleo #com# preposicao)
(SN #alguma presséao#
(AADNE #alguma#
(nucleo #alguma# adj)

)

(nucleo #presséo# subst)

Figura 5 — Estrutura sintética da sentenca (8)

O agoritmo que executa esses dois passos da conversdo foi implementado na
linguagem Delphi e incorporado ainterface de acesso ao sistema.

5.2 Mapeamento

A linguagem Prolog foi utilizada para a especificagdo dos templates de mapeamento
principalmente porque possui um mecanismo de inferéncia préprio, que facilita a unificacdo
dos templates com a estrutura sintética de entrada e com as informagdes das suas entradas
lexicais, utilizando, automaticamente, recursos como backtracking, quando necessério.

O subprocesso de mapeamento consiste, basicamente, da aplicacdo dos templates
Repositorio Conceitual, controlada pelo proprio mecanismo de inferéncia da linguagem
Prolog, conforme a estrutura sintdica fornecida como entrada. Os templates foram
especificados de acordo com o formalismo de representacao |6gica, conforme o exemplo dado
a seguir, definido para a primeira etapa do mapeamento. Esse template, assim como 0s
demais, além dos atributos citados na Secdo 4, possui alguns predicados gque representam as
operagoes a serem realizadas sobre os valores dos atributos (tanto aqueles fixos quanto
aquel es resultantes da unificacéo). Fundamental mente, esses predicados sdo responsaveis pela
manipulacdo de strings e pelas chamadas as etapas posteriores do mapeamento. O template do
exemplo é utilizado para mapear a estrutura sintética da sentenca (8):
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template(ES,UNL,Sent) :- ftemplate(ES,Pro,V,P,A,S),

v(sin(T),can(CanV),[V|_].[]),
v(sin(_,int),unl(UnlV),cl(processo),sub([suj]),_.[CanV[_].[]),
string_atom(StrPro,Pro),

string_atom(Strv,V),

string_atom(StrP,P),

string_atom(StrA A),

string_atom(StrS,S),
stringlist_concat([StrPro,StrV,StrP,StrA,StrS], $ $, Sent),
gerarS30(Pro,unlV,T,A,S,UNL).

Cada template € representado por um predicado de nome “template’, cujos
argumentos sd0 a estrutura sintatica, como entrada, o cédigo UNL (UNL) e a sentenca de
entrada (Sent), como saida. Esse predicado remete a varios outros:

ftemplate(ES,Pro,V,P,A,S) > predicado que verifica a estrutura sintatica da
sentenca, tendo como argumento de entrada essa estrutura (ES) e como
argumentos de saida os seus constituintes relevantes (nesse caso, Pro: pronome,
V: verbo, P. preposicdo, A: adjetivo e S. substantivo). No template ilustrado
acima, o predicado “ftemplate” é instanciado da seguinte forma:

ftempl ate(frase(periodo(periodo_independente([suj(suj_simples(sn(pron_subst(Pro)
))),predicado(predv(svi(verbo(V)))),aadvo(aadvo_simples(sp([preposicao(P),sn([aa
dne(adi(A)),subst(S)NN)N)),Pro,V,PA,S).

v(sin(T),can(CanV),[V|_]1,[]) = predicado que verifica no Léxico Enriquecido os
tracos da forma analisada do verbo (V), retornando seu tempo (T) e sua canbnica
(CanV). A descrigdo da forma analisada do verbo da sentenca (8) — “ acontecerd’ —
no Léxico Enriquecido, expressa de acordo com o formalismo da DCG (Definite
Clause Grammar) (Pereira & Warren, 1980), é a seguinte:

v(sin(fut_pres),can(acontecer)) --> [acontecerd].

v(sin(_,int),unl(UnlV),cl(processo),rest(suj(RestSu))),[CanV| ],[]]) —=> predicado
gue verificano Léxico Enriquecido os tracos da forma canénica do verbo (CanV),
retornando sua UW (UnlV), desde que sgja intransitivo (int), que sua classe sgja
“processo” e que tenha um sujeito como argumento de subcategorizacdo (suj). Sao
recuperadas também as restricdes de selecdo do verbo, em RestSuj. A descricdo
da forma canbnica do verbo da sentenca (8) — “acontecer” — no Léxico
Enriquecido é a seguinte:

v(sin(inf_pess,int),unl(happen),cl(processo),rest([suj([abstrato])])) --> [acontecer].

string_atom(StrPro,Pro),string_atom(StrV,V),string_atom(StrP,P),
string_atom(StrA,A), string_atom(StrS,S) = predicados do Prolog que convertem
0s termos que representam 0s constituintes da sentenca em strings, para que
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possam ser manipulados como tal. Assumem como entrada o termo (Pro, V, P, A,
S) e retornam como saida a string desse termo (StrPro, StrV, StrP, StrA, StrS).
stringlist_concat([StrPro,StrV,StrP,StrA,StrS], $ $, Sent) > predicado do Prolog
gue concatena as vérias strings dos constituintes da sentenca (StrPro, StrV, StrP,
StrA, StrS), incluindo um caractere separador entre elas (neste caso, um espaco).
Retorna a sentenca de entrada (Sent).

gerarS30(Pro,UnlV,T,A,SUNL) - predicado que dispara o processamento da
segunda etapa do mapeamento, passando como argumentos a UW e o tempo do
verbo e os demais constituintes relevantes da sentenca, e retornando o cédigo
UNL daquela sentenca. Neste caso, o predicado € instanciado para dar inicio a
segunda etapa conforme segue:

gerarS30(isso,happen,fut_pres,alguma,pressao,UNL).

A estrutura dos demais templates € basicamente a mesma, diferindo apenas nos
constituintes retornados por “ftemplate”’, os tracos verificados e retornados para o verbo, o
nimero de constituintes convertidos em strings e concatenados para representar a sentenca de
entrada e os constituintes repassados a segunda etapa por meio do predicado “ gerarSx”, sendo
X 0 nimero da(s) sentenca(s) do corpus.

Na segunda etapa, os congtituintes sdo mapeados em Seus conceitos e respectivos
papéis semanticos, por meio de chamadas de predicados especificos em “gerarS30”, um para
cada papel diferente. No caso da sentenca (8), as chamadas de predicados utilizadas sdo as

seguintes:

gerarS30(Pro,UnlV,T,A,S,UNL) :- objeto(Pro,0),
evento(UnlV,T,E),
maneira(S,Ma),
modificador(A,M),
codificarS30(O,E,MaM,UNL).

Esses predicados tém as seguintes fungoes:

objeto(Pro,UnlPro) = verifica os tragos do pronome (Pro) no Léxico Enriquecido,
restringindo seu tipo a “demonstrativo” (dem) e mapeia tal pronome no papel
“objeto”, retornando a UW desse pronome (UnlPro). Para tanto, possui a seguinte
estrutura:

objeto(Pro,UnlPro) :- pron(sin(dem),unl(UnlPro),[Pro|_],[]), .

evento(UnlV,T,E) = concatena, por meio do predicado do Prolog “strcat”, a UW
do verbo (UnlV) ao atributo que representado seu tempo (T), e ao atributo
(@entry). Retorna a string resultante dessa concatenacdo como UW no papel
semantico “evento” (E). Possui a seguinte estrutura:

evento(UnlV,T,E) :- string_atom(StrUnlV,UnlV),
string_atom(StrT,T),
strcat(StrunlV,$.@entry.@$,StrEQ),
streat(StrEO,StrT,StrE),
string atom(StrE,E).
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e maneira(S,UnlS) > busca no Léxico Enriquecido e retorna a UW (UnlS) do
substantivo (S) que representa a maneira como o evento é realizado, mapeado no
papel “maneira’. Neste caso, como se trata de um substantivo que ja estd na sua
forma candnica (presséo), o predicado utilizado possui a estrutura dada a seguir:

maneira(S,unlS) :- s(_,unl(UnlS),_,[S_1.[D. !

Caso 0 substantivo estivesse na sua forma analisada na sentenca, outro predicado
seria utilizado, remetendo também a descricdo lexical daforma candnica:

maneira(S,Ma) :- s(sin(N),can(CanS),[S|_].[]),
s(_,unl(Unls),_,[CanS|_],[]),
string_atom(StrunlS,unlS),
string_atom(StrN,N),
strcat(Strunl S,$.@3$,StrM a0),
strcat(StrM a0, StrN,StrMa),
string_atom(StrMa,Ma),!.

e modificador(A,UnlA) = busca no Léxico Enriquecido e retorna a UW (UnlA) do
adjetivo (A) que modificaamaneira como o evento € realizado, mapeado no papel
“modificador”. Novamente, se trata de um adjetivo que ja estd na sua forma
candnica (presséo), portanto, o predicado utilizado possui a estrutura dada a

seguir:

modificador(A,UnlA) :- adj(unl(UnlA),[ALTID, !

e codificarS30(0,E,Ma,M,UNL) > dispara 0 processamento da terceira etapa do
mapeamento, passando como argumentos todos 0s conceitos dos constituintes da
sentenca classificados segundo seus papéis semanticos (O: objeto, E: evento, Ma:
maneira, M: modo) e retornando o cédigo UNL daquela sentenca. Para a sentenca
(8), o predicado € instanciado para dar inicio aterceira etapa conforme segue:

codificarS30(this,happen.@entry.@fut_pres,pressure,some,UNL).

A estrutura dos demais templates nessa etapa difere na quantidade e no tipo das
chamadas de predicados (e nos seus argumentos) para a atribuicdo dos papéis semanticos e,
consequentemente, Nos argumentos repassados a terceira etapa do mapeamento por meio do
predicado “ codificar”.

A terceira etapa combina os varios conceitos nas devidas rel agdes semanticas da UNL,
convertendo seus termos em strings e concatenando-os entre si e as strings das relacdes. Para
0 exemplo da sentenca (8), os predicados utilizados sdo 0s seguintes:
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codificarS30(0,E,Ma,M,UNL) :- string_atom(FimO,0),
string_atom(FimE,E),
string_atom(FimMa,Ma),
string_atom(FimM,M),
strcat($obj($,FimE,Obl),
strcat(Obl,$,$,0b2),
strcat(Ob2,FimO,0b3),
strcat(Ob3,$)$,0b4),
strcat(Ob4,$|$,0bFim),
strcat($man($,FimE,Mal),
strcat(Mal,$,$,Ma2),
strcat(Ma2,FimMa,Ma3),
strcat(Ma3,$)$,Mad),
strcat(Mad, $|$,MaFim),
strcat($mod($,FimMaMol),
strcat(Mo1,$,$,M02),
strcat(Mo2,FimM,Mo3),
strcat(Mo3,$)$,MoFim),
strcat(ObFim,MaFim,Inter),
strcat(Inter, MoFim,UNL).

Ao final do processamento realizado nessa Ultima etapa do mapeamento, os dois
pardmetros retornados como saida, ou sgja, 0 codigo UNL e a sentenca que corresponde a
estrutura sintética de entrada, sdo instanciados com duas strings conforme ilustrado a Figura
6. Essas strings serdo, ainda, manipuladas em outro subprocesso, descrito na préxima secéo,
para que se apresentem no formato apropriado dos documentos UNL.

obj(happen.@entry.@fut_pres,this)|man(happen.@entry.@fut_pres,pressure)|mod(pressure,some)
iSSO acontecera com alguma pressao

Figura 6 — Resultado do processo de mapeamento para a sentenca (8).

5.3 Pos-edicao

A estrutura conceitual obtida pelo subprocesso de mapeamento € uma estrutura
bastante proxima da UNL, no entanto, algumas alteracfes ainda precisam ser feitas sobre ela
para que estgja completamente de acordo com a sintaxe da UNL. Parte dessas alteracOes €
necess&ria por conta de certos critérios adotados no processo de mapeamento que visam
manter a compatibilidade com os recursos linguisticos utilizados e tornar a implementacéo
mais genérica. Outras alteragfes sG0 necessdrias apenas para atribuir marcadores padréo dos
documentos UNL.

Com relac@o a compatibilidade com formatos de outros recursos, alguns ALs foram
inseridos de acordo com a sua sintaxe no Léxico Enriquecido, que preserva, por sua vez, a
notagdo utilizada para os tracos provinda do Léxico do Portugués (Nunes et al., 1996). Essa
notacao €, algumas vezes, diferente da utilizada pela UNL.

Para generalizar o processo de atribuicdo dos ALs, alguns deles que néo utilizados na
UNL foram inseridos no mapeamento. Por exemplo, na UNL, ALs que indicam o tempo de
ocorréncia do evento sdo utilizados somente os tempos “passado” e “futuro”. O ConPor, por
sua vez, utiliza ALs para todos os tempos, portanto, é preciso excluir os ALs que indicam
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outros tempos. Para realizar essas e outras pequenas alteracdes, criamos um subprocesso de
pos-edicdo dos dados de saida do subprocesso de mapeamento. Alguns exemplos de regras
s80 ilustrados na Tabela 11.

Tabela 11 — Exemplos de regras de pés-edicéo

Regra Justificativa

Excluir @pres UNL ndo considera AL paratempo presente

Substituir @fut_pres por @future Notagdo do trago do Léxico Enriquecido diferente
danotacdo do AL na UNL

Substituir @pret_perf por @past Notac&o do traco do Léxico Enriquecido diferente
danotagdo do AL na UNL

Substituir @de por @def Notagdo do trago do Léxico Enriquecido diferente
danotacdo do AL na UNL

Substituir @i por @indef Notac&o do traco do Léxico Enriquecido diferente
danotagdo do AL na UNL

Substituir @can por @possibility Verbo modal “poder” (can) implica no AL
“possibilidade” (possibility) da UNL

Apds a aplicacdo dessas regras, a saida do mapeamento da Figura 6 é convertida para
aestruturadaFigura?7.

obj(happen. @entry.@future,this)jman(happen. @entry.@f uture, pressure)[mod(pressure,some)
iSSO acontecera com alguma pressao

Figura 7 — Resultado da aplicacéo das regras de pés-edicao sobre a estrutura da Figura 6

Além dessas regras, foram definidos procedimentos formatar a saida de acordo com a
sintaxe dos documentos UNL, separando as sentencas em linhas e acrescentando marcadores
pertinentes a esses documentos, para que o documento gerado pudesse ser utilizado como
entrada em um sistema de decodificacdo do Projeto UNL. Consideramos, para tanto, a sintaxe
exigida pela versdo 2.5 dos decodificadores desse Projeto. Os marcadores utilizados incluem
codigos para inicio e fim de documento ([D] e [/D]), para inicio e fim de paragrafo ([P:x] e
[/P]), parainicio e fim de sentenca ([S:x] e[/S])™ e para a prépria sentenca sendo codificada,
em comentario (;).

A aplicacdo deste Ultimo conjunto de operacdes de pds-edicdo sobre a estrutura da
Figura 7, por exemplo, resultano codigo UNL ilustrado na Figura 8.

(D]

[P]

[S:1]

; 1SS0 acontecerd com alguma pressao
obj (happen.@entry.@future, this)
man(happen.@entry.@future, pressure)
mod(pressure, some)

[/S]

[/P]

[/D]

Figura 8 — Documento UNL gerado para a sentenca (8)

12 Aqui, x representa um indice numérico que deve ser diferente para cada sentenca e parégrafo.
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Neste caso, 0 documento é composto por uma unica sentenca. Um exemplo de
documento com a codificagdo de trés sentencas do corpus, que, hipoteticamente, fazem parte
de um mesmo parégrafo, € dado naFigura 9.

Caodigos UNL como esses, em um sistema de comunicagdo multilingual que utilize a
UNL como interlingua, podem servir de entrada para o processo de decodificacdo e ser,
portanto, traduzidos para quaisquer linguas naturais previstas pelo sistema.

[D]

[P]

[S:1]

; as perspectivas de retorno a um estado anterior estdo mais longinquas
mod(perspective.@entry.@def.@pl, regress)

plt(regress, state.@indef)

mod(state. @indef, previous)

aoj (far-away, perspective.@entry.@def.@pl,)

man(far-away, more)

[/S]

[S:2]

; alua crescente ocorre amanha
obj(occur.@entry, moon.@def)
mod (moon.@def, crescent)
tim(occur.@entry, tomorrow)
[/S]

[S:3]

; este € um momento delicado
aoj(moment. @indef, this.@entry)
mod(moment.@indef, delicate)
[/S]

[/P]

[/D]

Figura 9 — Exemplo de documento UNL gerado para varias sentencas
5.4 Interface de acesso

Para facilitar a utilizagdo do ConPor, foi implementado, em Delphi, um médulo que
faz a interface entre usuério e o subprocesso de mapeamento em Prolog. Esse modulo recebe
a entrada do usuério para o sistema, redliza as devidas conversdes, quando necessarias, por
meio das regras de pré-edicdo, repassa tal entrada convertida ao Prolog e, depois de
computados os resultados, formata esses resultados para a sintaxe dos documentos UNL, por
meio das regras de pos-edicéo, e os exibe para 0 usuario. Além disso, esse modulo permite
inserir ou excluir entradas no Léxico Enriquecido.

Parainformar a entrada do sistema, o usuério indica a sentenca de entrada, no caso das
sentencas ja contempladas (ou seja, as sentencgas do corpus base), ou a estrutura sintatica de
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entrada, no formato do parser™® ou do Prolog. Essas e as outras funcdes e informagdes da
interface do sistema sdo ilustradas na Figura 10 e descritas na Tabela 12.
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Tabela 12 — Descricdo das opgbes da interface do ConPor
Opcéao Descricdo

Sentencas do Corpus — Lista de Sentencas

Exibe todas as sentencas do corpus base

Sentencas do Corpus— Visualizar ES Prolog

Exibe a estrutura sintatica no formato do Prolog
para a sentenca sel ecionada

Sentencas do Corpus— Visualizar todas ESs Prolog

Exibe as estruturas sintdticas no formato do
Prolog para todas as sentencas do cor pus base

Novas Sentencas — Estrutura Sintética - Formato
Parser

Permite informar uma determinada estrutura
sintética no formato do parser, ou abrir um
arquivo texto que a contenha. A estrutura
informada pode, ainda, ser editada, salva ou
impressa

Novas Sentencas — Converter para ES Prolog

Converte a estrutura sintética no formato do
parser para seu respectivo formato no Prolog —
etapa de pré-edicdo

Estrutura Sintatica— Formato Prolog

Exibe a estrutura sintatica no formato do Prolog,
seja para a sentenca do corpus base selecionada
ou para a estrutura do parser convertida. Permite
também abrir um arquivo texto com
determinada(s) estrutura(s) ja no formato Prolog,

3 Apesar da arquitetura do sistema prever a escolha da estrutura sintética mais provéavel, aternativamente, ele
pode utilizar como entrada o texto gerado como saida pelo parser, inclusive em arquivo (texto), sem selecéo
manual. Neste caso, a primeira estrutura sintética é automati camente escol hida.
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editar, salvar e imprimir essa(s) estrutura(s)

Estrutura Sintatica— Gerar EC Dispara o subprocesso de mapeamento do
Prolog, que interpreta a(s) estrutura(s)
sintética(s) de entrada e retorna como saida o(s)
codigo(s) UNL e a sentenca(s)
correspondente(s) a essa(s) estrutura(s). Em
seguida, aplica automaticamente as regras de
pés-edicéo

Estrutura Conceitual UNL Exibe os codigos UNL gerados pelo subprocesso
de mapeamento e pds-editados. Permite editar,
salvar e imprimir os cédigos abtidos

A interface de acesso ao Léxico Enriquecido pode ser usada para incluir ou excluir
entradas lexicais e é ilustrada na Figura 11. Asinsercoes e a exclusdes de entradas lexicais so
feitas de acordo com a categoria sintética do item lexical, uma vez que cada categoria
apresenta diferentes tracos. Por exemplo, parainserir o item “teste’, na sua forma candnica, a
primeira guia (Substantivos) é selecionada, os dados sdo informados, conforme a Figura 11 e,
por fim, é selecionado o botdo “Gravar”. A entrada inserida no Léxico Enriquecido € a
mostrada a seguir:

s(sin(singular),unl (test),sem([abstrato,inanimado,nac_humanal)) --> [teste].

AlteracBes no Léxico Enriquecido sd0 necessarias quando as paavras da estrutura
sintatica sendo mapeada pelo sistema ndo estiverem armazenadas nesse |éxico. Considerando
que o sistema permite diferentes sentencas de entrada, desde que a estrutura sintética seja
contemplada pel os templates, interface se mostra de grande utilidade, pois, se ndo fosse
definida, o usuario precisaria alterar o codigo do sistema no Prolog para inserir ou excluir
entradas para que pudesse gerar estruturas conceituais para novas sentencas.
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Figura 11 — Teladainterface de acesso ao L éxico Enriquecido

6  ConsideracOesfinais

Neste relatério descrevemos o desenvolvimento do sistema ConPor, responsavel pelo
mapeamento de estruturas sintéticas em estruturas conceituais UNL. Nesse sistema, a
interpretacdo semantica para a obtencdo das estruturas conceituais € realizada como uma
etapa de processamento posterior a0 processamento sintético, utilizando o resultado desse
processamento, ou Sgja, estruturas sintaticas, como entrada. Essa abordagem € adotada em
vérios outros sistemas, como o Princitran (Dorr e Voss, 1996), de traducdo automéatica por
interlingua. Apesar de ndo aproveitar as possiveis contribuicdes da intercalacdo de diferentes
etapas, como a influéncia de informacfes semanticas na etapa de processamento sintético, tal
abordagem se mostrou vidvel porgue a arquitetura do sistema prevé a selecdo humana da
estrutura sintética mais provavel para cada sentenca, dentre todas as geradas pelo parser. Com
isso, foi possivel utilizar o parser do NILC sem a necessidade de altera-1o, o que demandaria
um trabalho excessivo, considerando sua complexidade, dada em fungcdo da sua grande
abrangéncia.

O subprocesso de mapeamento do ConPor foi implementado seguindo o formalismo
de representacdo |ogica, por meio de modelos de estruturas (templates) que permitiram
generdlizar 0 mapeamento de sentencas com a mesma estrutura sintdtica e mesma
representacdo conceitual. A linguagem utilizada — Prolog — se mostrou adequada para essa
tarefa por possuir um mecanismo de inferéncia préprio para realizar a unificagdo das
estruturas sintéticas de entrada com os templates disponiveis no sistema. Alguns gustes
necessarios aos dados de entrada e também sobre os dados de saida foram realizados de modo
bastante simples, por meio de subprocessos de pré e pos-edicdo. Esses subprocessos foram
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implementados em Delphi juntamente com um mdédulo que faz a interface entre o usuério e 0
subprocesso de mapeamento no Prolog, criado com o intuito de facilitar a utilizagdo do
sistema.

O sistema descrito agui representa a primeira versdo de um prototipo que deve ser
estendido com relagcdo tanto a0 nimero de estruturas sintéticas (e sentengas) previstas no
corpus base quanto a complexidade gramatical dessas estruturas. Além dessa extensdo, devera
ser criado um corpus de testes, com sentencas e seus respectivos codigos UNL, paraavaiar a
qualidade das estruturas conceituais geradas, numa abordagem comparativa. Outras formas de
avaliacdo estdo previstas, incluindo a decodificacdo manual dos codigos gerados e a posterior
analise da proximidade semantica entre as sentencas obtidas e as originais.
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Apéndice A

A seguir, apresentamos as 33 estruturas sintéticas contempladas pelo corpus base do
ConPor, numa representacdo em arvore de derivacdo, preservando a notacdo dos simbolos
terminais e ndo-terminais das regras gramaticais do parser do NILC aplicadas para obter tais

estruturas.
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