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Nesta comunicacio defendemos que 2 integragio de taggers nos sistemas
de Processamento de Linguagem Natural (PLN) permite optimizar o seu
funcionamento, quer do ponto de vista da adequagio linguistica, quer do ponto
de vista do desempenho computacional.

A estratégia que defendemos & particularmente adequada no caso dos
sisternas baseados em gramaticas, isto ¢, dos sistemas quc permitem exXpressar
directamente teorias linguisticas mediante determinados formalismos
computacionais, como as chamadas gramiticas de unificagdo. Procuraremos
demonstrar gue, neste caso, 4 integragio de taggers permite melhorar
notavelmente a robustez dos sistemas, velocidade de processamento ¢ a
eficiéncia das gramaticas.

Analisaremos em particular o caso de um sistemma de PLN em
desenvolvimento, cuja arquitectura comporta uma pramatica de andlise, uma
gramitica de sintese € um médulo de transferéncia cujo objective € a construgio
de um protétipo de sistema de tradugio autonitica,

1. O que € um tagger?
Um dos mais recentes € bem sucedidos avangos na area da linguistica

computacional foi a criagiao de etigquetadores (taggers) com 4 capacidade de
processar qualquer tipo de texto com eclevada rapidez ¢ fiabilidade. Um
etiquetador, de um modo geral, € um programa dquec, dada uma sequéncia
arbitriria de unidades lexicais, € capaz de lhe atribuir uma etiqueta conseante a
sua categoria. Esta classificacio pode ser feita segundo critérios mosfologicos,
sintacticos, seminticos, lexicais, €tc.
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Tem havido um aumento do interesse em taggers na altima década, Um dos
pontos de maior destaque neste tipo de aplicacdes é a obtencio de um alto nivel
de adequacio na etiquetagem de textos, dado um conjunto de etiquetas (tagsets)
previamente definido. A tarefa central de um tagger € escolher, de entre um
conjunto de possiveis etiquetas. a etiqueta cotrecta para cada palavra no contexto
em que estd inserida. O nimero ¢ a e¢scolha das etiquetas pode variar nio s6
conscante as linguas, mas também consoante as necessidades de uma dada
aplicagao.

Grande parte das aplicacdes em linguagem natural necessita de um
mecanisme de classificagio lexical que, perante uma palavra, obtenha viarias
informacdes a seu respeito como, por cxemplo, a determinagio da categoria
gramatical.

Os taggers devem obedecer a varios requisitos fundamentais como
independéncia, modularidade, flexibilidade e abrangéncia (Armstrong, S. et al.,
1996).

Um etiquetador requer a separagao entre os recursos linguisticos (1éxicos e
definicao de tagsets) e os programas que os utilizam, ou seja, deve ser
independente da lingua.

Por vezes, alguns taggers 5ao feitos tendo em confa apenas uma lingua
especifica, o que dificulta a sua extensio e modificagio, com o objectivo de
screm utilizados por diferentes linguas. Para que tal ndo acontega, o tagger devera
ter uma arquitectura modular, Devera existir uma clara separacio de subtarefas e
uma boa definicio de interfaces entre médulos, de forma a permitir a integragio
de recursos externos a aplicagcio. A modularidade também providencia uma boa
base para os utilizadores explorarem individualmente as ferramentas que
compoem a aplicacao, e talvez até incluirem novos componentes.

Um tagger devera ser flexivel, ou seja, devera permitir que os utilizadores
possam adaptar os programas e os recursos de acordo com as suas necessidades.

Estas ferramentas deverdo, acima de tudo, ser o mais abrangentes
possivel, ou seja, devem dar conta do maior nimero de unidades da forma mais
adequada.

Existem virios modelos que tém sido utilizados para a elaboragio de
taggers, nomeadamente modelos estatisticos, modelos escondidos de Markov
(Armstrong, S. et al., 1996) e modclos baseados em redes neuronais (Marques, N.
& Lopes, G., 1995).

2. A importincia dos taggers em aplicagbhes para o processamento da
linguagem natural
Os taggers sdo ferramentas de extrema importiancia no processamento da
linguagem natural (PLN). Grande parte dos trabalhos feitos sobre a lingua natural
bascia-se em corpora falados ou escritos, de acordo com a aplicagao, 05 quais,
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antes de serem analisados, devem S€r correctamente ctiquctados consoante 08
objectivos (ue s¢ pretende atingir com a sua utilizacio. Assim, 0S taggers serveim
de base a um vasto leque de aplicagoes de PLN como, por exemplo, sistemas de
tradugio automitica, indexacao qutomitica, sistemas de recuperagio de

informacio, bases de representagio do conhecimento, sistemas de analise e¢/ou

geracido, COrrectores otrtograficos, correctores sintdcticos, sistemas de

reconhecimento de fala, entre outros.
Como ja foi referido na secgao anteriot, um tagger nio é mais do que um

etiquetador de corpora. Na maioria dos casos, 05 taggers sio construidos tendo
em vista a sua integra¢io numa aplicagio de PLN. O objectivo que s& pretende
que o tagger atinja determina <Cecrtas caracteristicas aquando da sua
implementagio. Por exemplo, a linguagem de programagao utilizada, o conjunto
de etiquetas que vai S€r atribuido a cada unidade ¢ a sua cobertura linguistica, ou
seja, o nimero € © Hpo de unidades que vai tratar.

Tendo em conta estas caracteristicas, podemos designar dois tipos de
taggers diferentes: 08 taggers gerais € os tagger especificos. Os taggers gerais
devem poder ctiquetar todas as unidades do \éxico de uma lingua,
independentemente do seu critério de classificagio. Os taggers especificos
destinanm-se a etiquetar subconjuntos de 1éxico. Podera ser util, por exemplo,
construir um tagger quc ctiquete apenas formas verbais, formas nominais, datas,

ctc.

3, A integragdo de taggers €m sistemas de tradugao automitica

Apesar desta comunicagio pretender evidenciar, de um modo geral, as
vantagens da utilizacdo de taggers em Ssistemas de PLN, a estratégia que
defendemos insere-s¢ No contexto de um projecto de investigacio, mais
concretamente do projecto GLEFP (Gramatica de Larga Escala do Portugués),
projecto financiado pelo programd PRAXIS XXI (PCSH{CICLC!IZ?,{S}G)_

O GLEP é um projecto que tem como objectivo a implementagio de um
m sistema de tradu¢do qutomatica de inglés para portugués de
texto escrito, desenvolvido sobre 2 plataforma ALEP (Advanced Language
Engineering Platform) ¢ baseado em gramaticas de unificagio. Esta plataforma foi
criada para 0 desenvolvimento de sistemas de PLN que, entre outras aplicacdes,
petmite a construcio de sistemas paseados em gramaticas.

Em sistemas de tradugido automitica como aquele que é desenvolvido no
ambito do projecto GLEP, cuja arquitectura ¢ composta pot uma gramitica de
andlise, uma componente de transferéncia € uma gramitica de sintese (para uma
descrigao dos vatios tipos de sistemas de tradugao antomatica, c.f. Eliseu et al.
1998, neste volume), & informagio morfoldgica representa um papel fundamental
no processo de analise linguistica, como alids acontece €m qualquer sistema de

PLN.

protdtipo de u
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Existem varias formas de integrar taggers no sistema de traducio
automatica em causa, tirando partido de o ALEP ser uma plataforma aberta a
integracio de mddulos externos. Devido a sua estrutura modular, ¢ ALEP permite
nao s0 a integracio de ferramentas/aplicacdes, mas também a substituicio de
modulos da swa arquitectura, sem que para iSSO Sejd nNeCEssario recorrer a
qualquer compilacido.

A tarefa concreta que se pretende que o tagger desempenhe determina a
sua naturcza ¢ a sua fungio especifica no contexto do sistema. Nos sistemas de
tradugio automadtica, a integracdo de taggers pode reslizar-se a dois niveis: ao
nivel da analise e ao nivel da sintese,

Ao nivel da analise, um tagger pode, por exemplo, dar conta de todos os
aspectos relacionados com a morfologia das unidades lexicais dos textos a
traduzir. A arribuigdo de etiquetas a estas unidades, com informacio sobre a sua
classificacio morfo-sintictica, € um processo que serve de base a todas as fases de
processamento linguistico que se seguem.

Ao nivel da sintese, as etiquetas atribuidas por um tagger aos elementos
linguisticos sio importantes, por exemplo, para 2 componente de formacio de
palavras de qualquer sistema de traducao automatica, funcionando como "reverse
engineering” da componente de andlise morfologica.

No caso do projecto GLEP, o tagger foi integrado na gramatica de anilise
do sistema desenvolvido. Apesar de, como ja foi referido, uma ferramenta deste
tipo poder determinar a classe morfo-sintictica de uma unidade lexical, o
tratamento de questdes relacionadas com a formacio de palavras € feito através
de regras especificas de "word-structure”, regras estas que fazem parte da
componente linguistica do ALEP,

O tagger integrado no ALEP tem objectivos hastante especificos, que
contrastam com as funcgoes desempenhadas pela maioria dos taggers. A sua
finalidade, no imbito do GLEP, ¢ dar conta de construces textuais cujo
tratamento ndo pode ser feito pelas técnicas tradicionais de analise linguistica,
pois sio expressoes que nao tém estrutura linguistica interna. Podemos designar
estas construgoes por “messy details". Exemplos tipicos sao numeros, codigos,
siglas, datas, nomes préprios, titulos, legendas, ou outras (sequéncias de) formas
"lexicais” que podem ocorrer de variadas formas, tornando impossivel um
tratamento adequado pelos meios tradicionais, ou seja, codificando cada entrada
individualmente ou implementando regras sintacticas que contemplem estas
unidades.

Construcoes deste tipo, em qualquer aplicacao para o processamento da
lingua natural, devem ser processadas eficientemente. Por essa razio, uma das
alternativas possiveis ¢ a utilizagio de ferramentas implementadas 2m linguagens
de programacio que permitam o tratamento de expressdées regulares. Desta
forma, o sistema torna-se mais adequado de ponto de vista linguistico, ao dar
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conta destas expressbes cuja gcorréncia ¢ significativa em qualquer tipo de
discurso. , . '

O tratamento dos "messy details" da forma que foi descrito anteriormente
tem grandes vantagens no funcionamento do sistema de tradugio automatica:
diminuicio significativa das entradas lexicais e das regras sintacticas,
melhoramento do tempo de processamento, maior cobertura linguistica e
possibilidade de tratamento de texto real.

Todos os aspectos relacionados com 0 tagger integrado no sistema de
traducio automitica do GLEP ¢ com o scll funcionamento sao abordados na
seCcio seguinte,

Um dos desenvolvimentos futuros deste projecto € a integragao de um
tagger no processo de sintese do sistema de tradugdo. Este tagger (Era COmo
funcio a geracio de uma forma lexical, tendo como input os lemas e a classe
endida. Desta forma, o 1agger funcionara de forma inversa a
gramitica de andlise, melhorando a velocidade de
io de um tagger, NAo seri

morfologica pret
forma c¢omo funciona na
processamento e a eficiéncia do sistema. Com a utilizag
necessirio recorrer a regras de formagao de palavras do proprio sistema, 0 que
em ALEP provoca um aumento excessive no tempo de processamento. Se
conseguirmos que um moédulo externo ao sistema consiga processar este tipo de
informacio de forma adequada € rapida, € s 20 infegrarmos €ssc médulo em
ALEP ecssas caracteristicas se mantivercm, conseguiremos oplimizar o

desempenho do sistema.

4. O tagger na gramitica de andlise
O tagger integrado na gramatica de analise foi desenvolvido na

Universidade de Essex, por um ¢lemento da equipa inglesa do projecto L5-GRAM
(LRE_61029). Deste projecto 2 nivel europeu, resultaram implementacoes em

ALEP de gramaticas de analise para varias Hnguas.

Descrigao do tagger:
O tagger da equipa inglesa denomina-se fagit_en, por convengio. Foi

determinado a nivel dos participantes do projecto LS-GRAM que todos os taggers
desenvolvidos no imbito deste projecto tomassem este tipo de designagao,
alterando as duas ultimas letras consoante 4 lingua a que se destinassem. O
tagit_en foi desenvolvido na linguagem de programagio Perl, que permite o
tratamento de expressocs regulares.

Este tagger ¢ interactivo ¢ possui uma componente grafica que facilita a sua
utilizacio. Estas caracteristicas trazem grandes vantagens, pois o tagger, ao
interagir com o utilizador em tempo de processamento, permite desambiguar
questdes gue O tagger sozinho nio consegue. Uma outra vantagem do tagger
interactivo é a de s¢ um texto ji tiver siclo tratado pelo tagger, quando esse
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mesmo lexto "passar” pelo tagger uma segunda vez, o seu processamento vai ser
muito mais rapido. Por exemplo os candidatos a nomes préprios sio identificados
como expressoes regulares € vio ser aceites ou rejeitados em tempo de
processamento, em interacio com o utilizador,

Tarefas de integracao:

A integracio de uma ferramenta como o tagger referido anteriormente é
feita em vdrias fases. Numa primeira fase, devem ser fcitas todas as alteracdes
necessarias ao préprio tagger de forma a adequa-o as necessidades requeridas, De
seguida, devem ser realizados testes ao tagger isolado, de forma a avaliar a sua
funcionalidade fora da plataforma. Por fim, depois de executar todas as
especificacdes necessarias no ALEP, o tagger fica integrado.

Na primeira fase, antes do tagger estar a funcionar isoladamente, ou seja,
fora do ALEP, surge logo a partida uma dificuldade: interpretar o cédigo que nos é
apresentado. A andlise do cdédigo em Per! vai ser indispensivel para que se
compreenda quais as expressoes que ji sdo tratadas ¢ para adequar o tagger as
necessidades do projecto. Apds esta andlise, devem ser feitas as especiﬁcaqﬁcs'
necessarias nos ficheiros fonte, para que possam ser reconhecidas todas as
expressoes desejadas. A fase de teste € indispensivel para garantir que o tagger
trate, da forma pretendida, todos os "messy details",

Passada a fase de testes do tagger isolado, foram feitas as alteragdes no
cédigo da propria plataforma de implementa¢io. Em primeiro lugar, o ficheiro
que executa o0 ALEP tem que conter, além de uma varidvel com o "caminho" para
o tagger, todas as especificagoes que o préoprio tagger exige. Em segundo lugar,
tém de ser feitas alteragdes nas préprias operacoes do ALEP. O ALEP tem uma
certa estrutura de operacies no que diz respeito A gramitica de anilise, que vio
desde o tratamento de texto, nomeadamente a sua transformacgio e etiquetagem,
até 2 aplicagio das regras sintacticas. A plataforma ALEP tem uma componente de
Text Handling (TH), que permite um pré-processamento dos dados que servem
como input a0 sistema de traducdo automatica. Os dados passam primeiro por
uma cadeia de processamento, que consiste numa etiquetagem, baseada no
formato SGML, dos ¢lementos do texto a traduzir. O texto é convertido para o
formato EDIF (Eurotra Document Interchange Format), que se baseia no formato
SGML. Seguem-se entio outros processos de reconhecimento: reconhecimento de
paragrafos, de frases € de palavras. O output destes processos consiste na
etiquetagem dos elementos reconhecidos: etiqueta <P> para parigrafos, <S> para
frases, <W> para palavras (nos casos de anilise morfolégica € utilizada a etiqueta
<M> para os morfemas) e <PT> para os sinais de pontuagio.
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Exemplo:
A frase "Brian loves animals”, ap0s ter passado pela componente de TH,

terd o seguinte formato (abreviado):
<P><S> <WBrian</W><W>loves</W. < Wranimals</W><PT> </PT></8></P>

Na realidade, existe mais informagio sobre cada item no output das
operagdes de TH. O formato real de "Brian” seria

<W TYPE="WORD" CASE="FIRST">Brian</W>

ou seja, a forma como esta componente trata 08 NOMES proprios.

O méduto de TH da plataforma ALEP possibilita a integragio de, por
exemplo, programas de ctiquetagem definidos pelo utilizador, como o tagit_en.
Quando © tagger conseguc identificar um padrio no input dado, a expressao €
ctiquetada com a etiqueta <USR>. Voltando ao exemplo anterior, a frase teria a

seguinte sequéncia de processamento.

eriz um ficheiro de texto com a frase "Brian

O input do médulo de TH s
transformado num outro €m que 4 frase surge

loves animals.". Este ficheiro vai ser
no formato EDIF.

<DOC LEVEL= "AS" LG= "EN" WP= nASCIL"><BDY LAY= "0"><P><S>Brian

loves animals.</S>» </P> </BDY> </DOC>

O ficheiro em formato EDIF serd o input do tagif_en. As figuras que sc
seguem ilustram o funcionamento do tagit_en, bem como a sua interacgao com o

utilizador.
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TH conve
TH conversiom adif{levelaw) ——> edif{levelax).

TH conversion: edif{levelag) —> ts<_chunks.
assertod ~hiart + t hawleorih BE =1

s AR MM M e it S B SRR o

WA HOMRRTG SN GO AT WARA WAL ol Az T

Fig. 1 - Primeira janela interactiva do tagit_en integrado numa operacio do ALEP

Apds a identificacdo do candidato a nome proprio, o tagger deixa a cargo
do utilizador a classificagao do elemento realgado.
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TH conversion: edif(levelas) ——> edif{levelaw).
TH converston: edif{levefaw) ——> edif(levelax).
TH conversan: edifilevelas) ——> ts_chunks.

Reject anyway

Fig 2 - Segunda janela interactiva do tagger integrada numa operagio do ALEP

O output do tagit_en seri um ficheiro em formato EDIF, com o nome

proprio etiquetado correctamente.

<DOC LEVEL= "AW" LG= "EN" wWP= C"ASCII">«<BDY LAY=
“0“><P><§><USR TYPE= "PNAME" ORIG= "Brian" VAL= "Brian" NUMBER~=
"NUM" CATEGORY= "WP">Brian</USR><W TYPE= "WORD" CASE=
"NO">loves</W><W TYPE= "WORD" CASE= "NO">animals</W> <PT TYPE=

“fs"::-.<:IP'T><JS></P><fBDY><fDOC>

Esta informac¢io servird como input da componente TH-LS (Text-Handling
to Linguistic Structure) do sistema. Esta componente dispde de regras,
denominadas regras de #s_Is (text structure to linguistic structure), que
transformam o output do TH em descrictes linguisticas parciais. Estas regras
possibilitam o fluxo de informacio entre estes dois tipos de estruturas. E
necessirio elaborar regras de fs_Is que déem conta das etiquetas atribuidas pelo

agger.

565



ACTAS DO XIV ENCONTRO NACIONAL DA APL

Exemplo de uma regra de is_Is;
% Tag ‘USR' lift rule (proper noun NPs)
ts_lIs_rule(
Id:{
spec=en:{
level_spec=level_spec:|
lex=y,
WE=Y,
ps=nj),
sign=sign:{
phon=phon:{
string=[Word | Rest],
rest=Rest),
morph=morph:{
cat=n,
tag name=TYPE},
synsem=synsem:{
locl=locl:{
cat=cat:{
head=noun:{
pred=minus,
mod=beardsley:{}},
subj=[],
comps=[],
spr=(]),
content=|q_cont:{
rd_cont=r_npro:{
restr=[inst_psoa:{
rel=rel:{
rel_name=VAL} ]},
nonlocl=nonlocl:{
inher=nonlocl1:{
slash_in=[],slash_out=[]1}}1}},
'USR!, ['TYPE'=TYPE='"PNAME', 'ORIG'=VAL, 'NUMBER'=NUM,
'CATEGORY'='NP'], Word).

Apés terem sido realizadas todas as alteragbes que foram descritas, € a
altura de se testar o funcionamento do tagger integrado. Estes testes servem para
verificar se o tagit_en ctiqueta de forma correcta o5 "messy details”, bem como
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para verificar se toda a sequéncia de operagdes ¢ de aplicagao de regras nao foi
afectada pela utilizacio de uma ferramenta externa ao ALEP.

Os testes sio também importantes para avaliar os tempos de
processamento, de forma a determinar os indices de eficiéncia da ferramenta

integrada.

5. Trabalho futuro
A experiencia adquirida na integracio de um tagger na gramdtica de anilise

vai permitir que, num futuro préximo, se integre um tapger na gramitica de
sintese do protdtipo do sistema de tradugio automaticza desenvolvido no dmbito
do projecto GLEP. Este tagges tera a funcio de gerar, a partir de um lema ¢ de um
conjunto de tragos, a forma lexical pretendida. Esta integracio vai permitir
eliminar da gramatica regras de word structure, cuja utilizagio dificulta 2 boa
performance do prototipo, diminvindo significativamente o©s tempos de

processamento.
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