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Abstract. A very common procedure used in the natural language processing
isthe analysis of natural language expressions as well as their transformation
into regular expressions. The transformation mentioned before can help
finding other important expressions into the body of a text article and also
contributes as input data to lexical analyzer generators (scanners).
Unfortunately, the mentioned tasks are still made manually and for that
reason the development of new strategies are needed, in a way of overcoming
the mentioned problems, the present work aims at presenting a computational
tool with this goal In a more specific context, the proposed software will
reduce the cost of adaptation of the SciPo texts to other domains.

Resumo. Um procedimento recorrente no processamento de linguagem
natural, consiste na andlise de expressdbes em linguagem natural e
transformacdo das mesmas em expressdes regulares para que se possa
identificar outras expressdes de importancia no texto, e também servindo de
entrada para geradores de analisadores |éxicos (scanners). Essa tarefa é até
0 momento realizada de forma manual e neste trabalho foram investigadas
formas de automatizar tal processo, resultando na implementacdo de uma
ferramenta com esse objetivo. Em um contexto mais especifico, este trabalho
reduzird o custo de adaptacéo do ambiente SciPo a textos de outros dominios.

1. Introducéo

Diferentes ferramentas tém sido desenvolvidas com o objetivo de auxiliar o processo de
escrita de textos do género académico. Um exemplo é o ambiente SciPo — Scientific
Portuguese [Feltrim 2004], que consiste em um conjunto de ferramentas integradas com
0 proposito de auxiliar 0 processo de escrita de resumos e introducbes de textos
académicos na &rea de Ciéncia da Computac&o em portugués.

O ambiente SciPo foi inspirado no projetco AMADEUS — Amiable Article
Development for User Support [Aluisio et al. 2001], um ambiente de auxilio a escrita
académica voltado para escritores ndo-nativos da lingua inglesa. Diferentemente do
AMADEUS, o SciPo enfoca a escrita em portugués e tem por objetivo apoiar a
estruturacdo de textos cientificos e a sua realizacdo linguistica de forma flexivel,
deixando o usuario livre para escolher entre dois modos de trabalho, a saber: (i) um
processo top-down, que parte do plangjamento estrutural para a escrita propriamente
dita, herdado do projeto AMADEUS; ou (ii)) um processo bottom-up, em que se
submete um texto ja escrito a analise automatica da estrutura.



Para permitir a andlise estrutural automatica de textos prontos, o SciPo utiliza
um classificador estatistico de estrutura esquematica chamado AZPort [Feltrim 2004],
[Feltrim et al. 2006]. Tal classificador atribui uma categoria retérica para cada sentenca
do resumo apresentado, com base em um conjunto de oito atributos que sdo extraidos
automaticamente de cada sentenca do texto, apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Conjunto de atributos utilizados pelo AZPort

Atributo Descricdo
1. Tamanho Qua é o tamanho da sentenca em comparacao aos dois limiares (20 e
40 palavras)?
2. Localizagéo Qual aposicdo da sentenca no resumo?
3. Citacdo A sentenca contém citagtes?
4. Expressio Que tipo de expressao padréo a sentenca contém?
5. Tempo Qual o tempo do primeiro verbo finito da sentenca
6. Voz Qual avoz do primeiro verbo finito da sentenca?
7. Modal O primeiro verbo finito da sentenca € modal ?
8. Histdrico Qual a categoria da sentenca anterior?

O atributo com maior poder de distin¢gdo, denominado “Expressdo”, detecta a
presenca de expressdes indicativas do papel retorico da sentenga com base em uma lista
de expressdes regulares gerada manualmente, por meio da observacdo e anotacdo de
corpus. Uma expressao pode ser considerada indicativa do papel retorico da sentenca
guando €ela (ou suas variagBes) ocorre com certa frequéncia em sentencas da mesma
categoria retorica.

As expressdes analisadas podem ser classificadas entre seis categorias retoricas
possivels, utilizadas pelo AZPort e descritas na Tabela 2.

Tabela 2. Categorias retoéricas, descricao e exemplos de expressdes indicativas

Categoria Descricdo Exemplo de expressio
1. Contexto Conhecimento aceito pela comunidade cientifica | A partir do ano...
2. Lacuna Problema de pesquisa, necessidade, ... Contudo, é necessario...
3. Propésito Propdsito da pesquisa Estatese apresenta...
4. Metodologia | Metodol ogia utilizada Foi utilizado o modelo...
5. Resultado | Resultados obtidos Os resultados mostram...
6. Conclusdo | Conclusdo, recomendacdo, contribuicao, ... Concluimos que...

Visto que o classificador foi treinado para textos de Ciéncia da Computagéo,
nota-se um gargalo para a adaptacéo do AZPort a textos de outros dominios, devido ao



alto custo para coleta e andlise manual do corpus, afim de se gerar alista de expressdes
gue sera usada para a extracdo do atributo “Expressdo”. Além disso, tais expressdes
devem ser reescritas na forma de expressdoes regulares, para gque reconhecedores
(scanners ou analisadores |éxicos) possam ser implementados computacional mente.

Dessa forma, este trabalho dedica-se a apresentar uma parte da automatizagdo
deste processo, realizado pela ferramenta intitulada PyGER — Python Gerador de
Expressdoes Regulares, tendo como objetivo final minimizar o custo de adaptacéo do
classificador AZPort a outros dominios.

Na Secdo 2 é descrita a metodologia empregada para o desenvolvimento do
trabalho. Os resultados obtidos séo relatados na Se¢édo 3, e, por fim, as conclusdes sdo
apresentadas na Secédo 4.

2. Metodologia
A primeiratarefa a ser realizada para a automatizagdo do processo de criagdo do recurso

necessario ao calculo do atributo “Expressdo” € a extragcdo automética das expressdes
indicativas a partir de um corpus retoricamente anotado. Tal tarefa vem sendo realizada
pela ferramenta GERBBoW, ainda em fase de desenvolvimento e que faz uso do

modelo bag of clusters proposto por Anthony & Lashkia (2003).

Uma vez extraidas as expressoes indicativas, uma segunda tarefa a ser realizada
€ atransformacdo automética do conjunto de expressdes em linguagem natural para um
conjunto de expressdes regulares (ER’s). Tal tarefa é realizada pela ferramenta PyGER.
Esse conjunto de ER’'s servirA como entrada para um gerador automatico de
analisadores |éxicos (scanners), que serdo utilizados no célculo automéatico dos atributos
de classificacdo utilizados pelo AZPort. Vale ressaltar que tais scanners podem ser
utilizados em qualquer contexto em que se faca necessario 0 reconhecimento de
expressodes indicativas.

Atualmente, o PyGER redliza a leitura de um arquivo com um conjunto de
clusters gerado pelo GERBBoW, onde cada cluster possui as seguintes informacoes: i)
sentenca extraida; ii) quantidade de vezes que tal sentenca ocorre no corpus, € iii) em
guais categorias retoricas. Por exemplo: “do critério andlise de mutantes 5 PPPBP”,
onde P representa a categoria Purpose (Propdsito) e B representa a categoria
Background (Contexto).

S80 selecionadas e agrupadas apenas as sentencas dos clusters de acordo com a
categoria retorica desgjada. As sentencas sdo novamente agrupadas de acordo com sua
semelhanga. Paraisso, foi criado um atributo chamado GS — Grau de Semelhanga. O GS
representa a quantidade de palavras iguais levando em conta a sua posi¢éo, que também
deve ser amesma, entre diferentes sentencas.

Dessa forma, a0 processar clusters com sentencas possuindo N palavras,
realizamos os seguintes calculos: GS= (N - 1), GS= (N - 2), ..., GS= (N - N), sendo
gue, as sentencas que se enquadram em um determinado GS, ndo sdo verificadas
novamente em um GS menor. Assim, o GS = 0 considera as sentencas restantes que nao
possuem nenhum grau de semelhanca entre si. N&o se verificao GS = N, pois espera-se
gue ndo exista nenhuma sentenca totalmente semelhante nesse arquivo, ou sgja, a
mesma sentenga ndo ocorre mais de umavez no arquivo analisado.



Apobs o célculo e manuseio dos clusters, a ferramenta gera como saida um
arquivo de descricdo para a ferramenta Flex, que se trata de uma ferramenta para
geracdo automaética de analisadores |éxicos.

A Flex basicamente transforma um arquivo contendo expressoes regulares em
um programa em linguagem C que reconhece os padrfes descritos no arquivo ou pode
ser modificado para ser usado em conjunto com outros programas.

3. Resultados e Discussao

Como principal resultado, temos a conclusdo do desenvolvimento da ferramenta
multiplataforma PyGER, utilizando a linguagem de programagéo Python em conjunto
com 0 médulo PyGTK e construtor de interfaces Glade

A PyGER possui duas versdes, sendo a primeira com interface gréfica e a
segunda em modo texto, com o objetivo de facilitar a sua interagcdo com diferentes
ferramentas além do classificador AZPort. Além do arquivo de saida gerado pela
ferramenta, € retornado um conjunto de informagdes sobre 0 processamento realizado,
como o0 numero de sentencas avaliadas e a quantidade de expressdes regulares geradas
em cada grau de semelhanca.

- INLETTACE. Py fl) = )
Menu
Arquivo de Entrada Categoria Agéo visualizar
lD ngramass... l Propésito = l Gerar Saida l l Entrada l l Saida ] l Detalhes l
e A e b el Rl B e :
WVAR124 (primitivalde|para|primitives) —
WAR125 {com|existirjumn)
WARL26 (alalgumalconjunto)
WARL27 (finalidade formalessencial)
WAR128 (integrar|definigéo|operadores)
WAR129 (primitivalqual)
WVARL30 (paralsua)
WARL31 {os|instanciagéo)
WAR132 (diversos|em)

%%
* AQUI EMBAIXO WVEM AS REGRAS: */

este {SPC}Mrabalho{SPC}apresenta{SPC}{VvARO}{SPC}{VARL}
0{SPC1}projeto{SPC}e{SPC}{VAR2} {SPC}{VAR3}

teste {SPC}de{SPC}especificagfes{SPC}{VAR4}{SPC}{VARS}
de{SPCIum{SPC}{\VARG}{SPC}de{SPC}{VART}

parte {SPC}das{SPC}{VARS}{SPC}de{SPC}{VARS}
a{SPC}{VARLO}{SPC}de{SPC}{VARL1}{SPC}de
{\r’ARl2}{SPC}par‘te{SPC}daS{SPC}{\r’AR13}{SPC}de
{WAR14}{SPC}de{SPCIum{SPC}{VARG}{SPC}de
{vAR16}{SPC}de{SPC}{WAR17 }{SPC}de{SPC}software
{wAaR18}{SPC}{VARL9}{SPC}de{SPC}sistemas{SPC}reativos
de{sSPC}dados{SPC}{VAR20}{SPC}{VAR21}{SPC}{vAR22}
de{SPC}especificagtes {SPC}{WAR23}{SPC}{\WVAR24}{SPC}{VAR25}
este {SPC }rabalho{SPC}{\VAR26}{SPC}{VAR27}{SPC}{VAR28}
das{SPC}{VvAR8}{SPC}de {SPC}{WARS}{SPC}{VAR3L}
de{SPC}{WAR32}{SPC}de{SPC}{VAR33}{SPC}{VAR34}
que{SPC}{vAR35}{SPC}a{SPC}{VAR36}{SPC}{WAR37}
um{SPC}{VARE}{SPC}de {SPC}{VART}{SPC}{VAR40}

[4]

Figura 1. Interface gréfica da ferramenta PyGER



A interface grafica da PyGER é apresentada na Figura 1, onde também é
possivel observar parte da lista de expressdes regulares geradas como saida de um texto
exemplo.

Em testes realizados, a lista de ER’s gerada sempre foi menor que a lista de
entrada, ou sga, as ER’'s geradas poderdo reconhecer mais de uma expressdo em
linguagem natural ou, no pior caso, a mesma quantidade de expressoes. Obteve-se em
média, uma expressdo regular para cada trés sentencas em linguagem natural,
independente da categoria retérica escolhida. Tal reducdo se faz necessaria para
melhorar a eficiéncia do scanner gerado. No contexto do AZPort, a eficiéncia do
scanner € muito importante, uma vez que sempre que uma nova sentenca é classificada,
0s scanners sdo invocados para o calculo do atributo “Expressao”.

4. Conclusdes

Neste trabalho foi apresentada a PyGER, uma ferramenta geradora de expressbes
regulares a partir de um conjunto de expressdes em linguagem natural. O fato de a
PyGER ser de cadigo-livre facilita a sua adequacdo para diferentes ferramentas, embora
se pretenda em um primeiro momento beneficiar o ambiente SciPo, amenizando assim o
gargalo existente para a adaptacdo do classificador AZPort atextos de outros dominios.

A média de reducdo das expressdes em linguagem natural para expressoes
regulares pode ser melhorada por meio da verificagdo e mudangca na ordem das
diferentes possibilidades de posicdes ao calcular o atributo Grau de Semelhanca, porém,
acredita-se que havera uma perda de desempenho na execucdo do aplicativo e que os
ganhos ao gerar expressdes ndo sgjam significativos.

Além do ambiente SciPo, diferentes ferramentas de processamento de
linguagem natural que utilizam expressdes indicativas como fonte de conhecimento
poderdo se beneficiar com os resultados obtidos neste trabal ho.
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