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Resumo

Neste trabalho propomos a arquitetura de uma ferramenta de auxilio a tradugao
Inglés-Portugués do tipo franmsfer, isto €, que realiza a analise sintatica da sentenga em
Inglés, obtém uma estrutura em arvore e gera a tradugdo da sentenga a partir desta arvore.
Implementamos o prototipo de uma ferramenta que apresenta a capacidade de aprendizado
através da interagio com o usuario durante a anélise sintatica. A gramatica foi construida
através da unido de conceitos provenientes da teoria X-barra e da gramatica de ligagoes. Na
fase de sintese, as melhores palavras sdo escolhidas através de exemplos ou da generalizagao
de exemplos.

1. Introducgao

Apresentamos um mecanismo de traduzir uma sentenga do inglés para o portugués
observando como as palavras se organizam aos pares dentro de uma sentenca. Estes pares
de palavras podem ser dispostos em uma arvore e servir de base para a tradugdo. Os pares

de palavras sdo conhecidos como relagdes sintagmaticas. Por exemplo, na sentenca:
The girl will come whenever she wants.

temos uma relagio entre a palavra “she” e “want”. A sentenga do exemplo €

composta das seguintes relagdes sintagmaticas:



[[the] girl]

[[girl] come]
[[will] come]
[come [whenever]]
[whenever [wants]]
[[she] wants]

que unidas correspondem a arvore [[[The] girl] [willjcome [whenever [[she]

wants]]]] que pode ser dada na forma identada:

[ [[The] girl]

[will]
come
[whenever
[[she] wants]]
]
]

Vamos chamar esta estrutura de arvore de palavras.

Um banco de dados que contenha exemplos de relagdes pode ser util tanto na fase de
analise para se resolver casos de ambigiiidade estrutural quanto na fase de transferéncia, a
fim de se ter a tradugdo das relagdes. Por exemplo, cada uma das relagdes pode ser

traduzida individualmente como:

relacio em inglés |traducio

[[the] girl] [[a] menina]
[[girl] come] [[menina] vir/T]
[[will] come] [vir/futuro]

[come [whenever]] |[vir/T [[sempre] que]]

[whenever [wants]] |[[sempre] que [querer/pressubj]]

[[she] wants] [[ela] querer/T1]




A tradugdo das relagdes sintagmaticas podem estar dispostas na seguinte arvore:
[[[a] menina] vir/futuro [[sempre] que [[ela] querer/pressubj]]]

que € traduzido como:

a menina vira sempre que ela quiser.

Dessa forma, podemos ver todo o processo de tradugdo baseado em relagdes
sintagmaticas. O mecanismo de usar sempre duas palavras como contexto para a tradugdo
nem sempre € valido. Existem casos em que € necessario cobrir um contexto maior. Um
exemplo deste caso € no uso de expressdes idiomaticas. Estes casos podem ser tratados
diretamente na gramatica. Existem casos ainda mais complexos que necessitam de uma
analise do texto para se resolver ambigiiidades. Por exemplo, a sentenga pode referenciar
outros elementos do texto através de pronomes. A correta tradugdo depende de se saber
quem ¢ o referente. Embora ndo estejamos tratando destes casos (até que ponto eles devem
ser tratado em uma ferramenta interativa de auxilio a tradu¢@o?), uma possivel heuristica €
escolher aqueles referentes do texto que possuem o maior numero de relagdes sintagmaticas
com as palavras que se relacionam com o pronome. Uma heuristica que trate do
processamento de texto ¢ complexa e foge do escopo desta tese.

Para automatizarmos a tradu¢@o dessa forma € necessario:

e levantar a arvore de palavras. Isto € feito através de uma gramatica. Encontramos na
literatura duas gramaticas que serviram de base ao nosso analisador sintatico: a teoria X-
barra e a gramatica de ligagdoes.

e associar uma traducdo a cada relagdo sintagmatica da arvore de palavras.

2. A teoria X-barra

Em qualquer sentenga podemos identificar grupos de palavras que estdo relacionadas
entre si, formando blocos coesos. Por exemplo: na sentenga "O menino que corria pretendia

ganhar as Olimpiadas" podemos identificar grupos de palavras como: "O menino que



corria", "pretendia ganhar as olimpiadas" ou "ganhar as Olimpiadas". Ja determinados
grupos ndo apresentam uma coesao como "menino que", "menino Olimpiadas”, etc. Estes
grupos coesos de palavras sdo conhecidos na literatura ([Lyons-79], [Lopes- 75]) como
sintagmas. Cada sintagma possui uma palavra que domina as outras. Por exemplo: em "o
menino que corria" a palavra dominante, ou seja, aquela que da o sentido mais geral para
este sintagma ¢ "menino”. As outras palavras especificam ou modificam a palavra "menino".
Se omitirmos o modificador "que corria" ainda teremos uma senten¢a valida como "O
menino pretendia ganhar as Olimpiadas". Por outro lado, se omitirmos "menino" a sentenga
ja passa a soar de forma mais estranha ("O que corria pretendia ganhar as Olimpiadas"). A
palavra mais importante € conhecida como nucleo do sintagma (em inglés: head). Ela
comanda as demais palavras. A concordancia em pessoa, género € numero € ditado pelo
nicleo. Por exemplo, o sintagma "A menino que corremos" soa estranho. Estes fatos ja
foram observados por diversos lingiiistas, e em particular por aqueles ligados a teoria X-
barra.

Apenas as palavras pertencentes a certas categorias gramaticais podem servir de
nicleo a sintagmas. Um exemplo, € o caso dos substantivos (ex: "menino"). Ao redor de um
substantivo podemos agrupar categorias como o artigo (ex: "o menino", "um menino") o
adjetivo (ex: "menino amarelo"), etc. Ha também palavras que ndo podem servir de nucleo a
sintagmas como por exemplo, artigos, pronomes possessivos, etc. A teoria X-barra
identificou apenas 4 categorias que podem servir de nucleos a sintagmas: nome
(substantivo), adjetivo, verbo e preposi¢do. A teoria X-barra propde regras para a formagao
de sintagmas. Estas regras poderiam ser peculiares a cada um destes quatro tipos de
sintagmas, porém foi formulado que existe um principio geral que vale para os quatro tipos
de sintagmas. O nome X-barra deriva justamente desta observac¢do. A letra X corresponde a
uma variavel que pode assumir uma destas quatro categorias, de forma abreviada N (nome),
A (adjetivo), V (verbo) e P (preposicdo).

A regra de formagdo de um sintagma cujo nucleo ¢ uma palavra da categoria X
estabelece que outros sintagmas podem concatenar-se a esquerda ou a direita do nucleo

formando o sintagma X' da seguinte forma:

X' --> <modificadores esquerda>,X,<modificadores_direita>.



O nome "X-barra" para esta teoria deriva justamente deste tipo de regra. A
representagdo de X com uma barra acima ¢ dificil na maioria dos editores de texto e €
comum se encontrar a representagdo X'. Dizemos que X' é a projegdo de X. Os sintagmas
colocados como <modificadores> modificam X. Por exemplo: no caso de termos
<modificadores_esquerda> = "yellow”, N = "boy" e <modificador_direita> = vazio temos 0
sintagma "yellow boy" correspondente a N

X' também ¢ projetado em um segundo nivel como:

X'' --> <especificadores>, X'.

Tanto no portugués quanto no inglés, os especificadores situam-se a esquerda de X'.
Os especificadores correspondem a sintagmas que especificam X. Exemplo, no caso de um
sintagma nominal (aquele que tem N como nucleo), os artigos correspondem a
especificadores (ex: the). Podemos assim obter N" como "the yellow boy". Ainda ndo existe
um consenso absoluto quanto a distingdo entre especificador e modificador a esquerda
como pode ser visto em [Raposo-92].

A teoria X-barra procurou generalizar este mecanismo de formagao de sintagmas
para definir a formagdo de sentengas e dessa forma nasceram outras duas classes: a I que
explica a formagdo de sentengas simples, e C, que explica a formagao de sentengas (em
geral, as oragdes subordinadas) que sdo introduzidas por uma particula (ex: "se ele viesse ...
"). Palavras da categoria I correspondem a modais, como will e do. Ao se usar tais modais o
tempo do verbo principal do predicado (dado pelo sintagma verbal VP) € colocado na forma
infinitiva. Nem sempre em inglés é feito uso de modais (ex: the boy runs). Assim, nem
sempre a categoria I corresponde a palavras. Pode-se também associar uma estrutura que
indica a concordincia em numero e pessoa do sujeito com o predicado, bem como o tempo
em que o predicado ¢ flexionado. As palavras pertencentes a categoria C sdo aquelas que
introduzem oragdes subordinadas, tais como if, that, etc. Desta forma, a teoria X-barra
procura explicar toda a formagdo de sentengas a partir de seis categorias gramaticais apenas.

Infelizmente, isto ndo pode ser aplicado na pratica desta forma tao simples. Fizemos
algumas experiéncias praticas construindo uma gramatica com base na teoria X-barra
implementada em DCG e os resultados ficaram aquém do esperado. O problema reside na

enorme ambigiiidade que surge nos diversos niveis do processamento de sentengas. Existem



diversas palavras em Inglés que podem servir a mais de uma categoria morfologica.
Observemos um caso simples: Em "The boy will arrive”, a palavra "will" pode corresponder
ao substantivo: "testamento". "boy will" pode corresponder a "testamento do menino", por
uma regra que informa que um Nome pode modificar outro Nome (ex: "computer science" =
“ciéncia de computador”). Este fato pode levar a tradugdes pobres ou incorretas, ou entdo a
um namero grande de backtrackings. Concluimos que a teoria X-barra pode fornecer uma
base para orientar a constru¢do de nossa gramatica, porém uma gramatica demasiadamente
genérica proporciona um grande nimero de solugdes, dentre as quais, em geral, apenas uma

delas ¢ aceitavel. Portanto € necessario eliminar as solug¢des erradas.

3. A influéncia da Gramatica de Ligagoes

A gramatica de ligagdes (Link Grammar) [Sleator-91] permite a realizacdo da analise
sintatica de uma enorme variedade de sentengas. O resultado de uma analise sintatica
efetuada com base nesta gramatica € um grafo que mostra como as palavras se interligam
dentro das sentencas. [Sleator-91] levantou um dicionario que associa a cada palavra da
lingua inglesa uma regra que explica como ela se liga a outras palavras. Por exemplo, o
substantivo "menino" pode se ligar a um artigo ("o-menino"), bem como a um verbo,
servindo como o nucleo do sujeito ("menino-corria"), e assim por diante. Podemos ver que
existem varios tipos de ligagGes. Estes tipos recebem um nome. Por exemplo, uma ligagio
do tipo "S" estabelece uma relagao entre o sujeito e predicado como na ligagdo entre as
palavras "menino" e "corria". Uma regra associada a uma palavra deve explicar quais os
tipos de ligagdes que esta palavra pode realizar com outras palavras. Um caso curioso
ocorre com o verbo "hope". Na sentenga "I hope this program works" podemos observar a
oragdo subordinada "this program works" conectando-se ao verbo "hope" sem a necessidade
de nenhuma particula (por exemplo "that"). Isto ndo € possivel para o verbo "se/l": ndo
podemos dizer "I sell this program works". Parece-nos impossivel ligar o verbo "se/l" a uma
oragio subordinada sem o auxilio de nenhuma particula. Este fato € estabelecido no
dicionario da gramatica de ligagdes. A ligagdo do tipo CL representa a ligagio entre um

verbo e uma oragdo subordinada sem uma particula que introduza tal oragdo. No dicionario



da gramatica de ligag¢des, pode-se ver que a regra associada a palavra hope permite uma
ligagdo do tipo CL enquanto que a regra associada a sell ndo permite.

Retornando a teoria X-barra, podemos entender um sintagma como sendo composto
de um nicleo, mais sintagmas subordinados. Por exemplo, o sintagma verbal € composto
por um verbo como nucleo e sintagmas subordinados. Um caso de sintagma subordinado € a
oragdo simples ("ip"). Dessa forma poderiamos ter a regra:

vp_mod_e --> ip.

que especifica que um modificador a esquerda de um sintagma verbal ("vp_mod_e")
¢ uma oragdo. Esta regra pode reconhecer construgoes erradas como "I sell this program
works". Isto pode ser evitado se associarmos um "flag" a esta regra de tal forma que ela €
habilitada para o verbo "hope" mas desabilitada para o verbo "sell". A regra modificada se

torna:
vp_mod_e(Verbo_Principal) --> {cl(Verbo_Principal) 1.1p.

onde cl(X) retorna verdadeiro se a palavra X na gramatica de ligages contém uma ligacdao
do tipo CL.

Este mecanismo pode ser generalizado para os diversos tipos de ligagoes
encontrados no dicionario da gramatica de ligagdes. Resumindo, a nossa proposta € se ter as
regras gerais como as propostas pela teoria X-barra associadas a condigdes relacionadas as

palavras. Estas condigdes foram observadas no dicionario da gramatica de ligagdes.

4. A interacdo com o usuario

Na fase de anélise permitimos a interagdo com o usuario, com o objetivo de
atualizarmos a base de dados que descreve como as diversas palavras se ligam aos outros
sintagmas dentro das sentencas. Caso esta base de dados esteja completa, tal interagdo
podera ser suprimida. Dessa forma, a ferramenta pode trabalhar em dois modos: no modo
aprendizado, e no modo normal.

No modo aprendizado, o usuario pode interagir com o sistema durante a fase de

analise sintatica.



Observemos as seguintes sentengas:

a) He is going to school.
b) He is going to cry.

School pode servir como verbo, no sentido de educar: "She is well schooled in
literature". Dessa forma a) poderia ser erroneamente traduzida como "Ele esta indo educar”
da mesma forma que b) poderia ser traduzido como "Ele esta indo chorar". A fim de ter uma
tradugdo mais proxima da realidade, podemos permitir que o usuario interfira no processo
de tradugd@o. Caso sejam apresentada ambas as opgdes ao usuario:

ir educar
ir para escola
entdo ele podera escolher qual a opgdo que mais adequada ao seu caso. Ao escolher a opgdo
"ir para escola" dois fatos podem ser aprendidos:
- school é um substantivo que ndo requer necessariamente um determinante.
- existe uma relag@o entre o verbo go e a preposi¢do 70.

No modo “aprendizado”, a regra de formagdo de sintagma pode habilitar a
associa¢do do nicleo com qualquer outro sintagma subordinado, independentemente de esta
associagao estar registrada no dicionario da gramatica de ligagdes. Caso esta associagdo seja
feita, pede-se a confirmagdo do usuario. Ao confirmar a formacdo do sintagma, uma
informag@o foi obtida: o nicleo pode se associar a um novo tipo de sintagma. Esta
associagdo deve ser entdo incorporada ao dicionario, para ser usada dai em diante. Dessa

forma, o reconhecedor tende a se tornar cada vez melhor, através do uso.

5. A tradugao das relagoes sintagmaticas

Uma vez feita a analise sintatica, a arvore de palavras ja esta montada. O processo de
sintese se baseia em extrair relagdes sintagmaticas da arvore de palavras e traduzi-las.

Levantar todas as relagdes da lingua inglesa € uma tarefa trabalhosa e que consome
muito espago de armazenamento. Podemos observar que as palavras podem ser dispostas
em grupos correlatos. Por exemplo: magd, laranja e limdo podem pertencer ao grupo das
frutas. Todas estas palavras se comportam de uma forma semelhante dentro das sentengas.

Por exemplo: todas podem ser comestiveis, ou seja, podem ser o nucleo do objeto direto do



verbo "comer". Podemos supor como uma palavra pode se combinar a outras observando
apenas o fato de que ela pertence a um determinado grupo. Por exemplo, se soubermos que
"plimbis" (nome inventado) € uma fruta, entdo podemos supor que "plimbis" é comestivel.
Dessa forma podemos deduzir relagbes entre palavras se conhecermos, além das palavras, a
forma como elas estdo agrupadas. Este agrupamento de palavras pode ser representado
através de uma estrutura hierarquica, na qual passamos a ter grupos e subgrupos de
palavras. Estamos utilizando uma estrutura hierarquica com base apenas em substantivos.

Um par de palavras correspondente ao no-pai e no-filho extraidos da arvore pode
corresponder a uma relagdo sintagmatica. Esta relagdo sera chamada de relagdo de entrada.
Por exemplo, da arvore proveniente da analise de "/ eat plimbis" pode-se extrair a relagao
de entrada (verbo: eat - objeto: plimbis); que vamos abreviar por "eat-plimbis". A traducdo
de uma relagdo de entrada € feita com base na estrutura hierarquica de substantivos (ex:
plimbis ¢ uma fruta) e em exemplos de outras relagdes traduzidas (ex: eat/chupar-
orange/laranja). Estes exemplos ja estdo previamente armazenados em um banco de dados.
A traducdo ¢ feita procurando-se traduzir a relagdo de entrada de acordo com a tradugdo
dos exemplos do banco de dados através do processo de generalizagao.

O processo de generalizagdo € aplicado apenas as relagdes que envolvam
substantivos. A outra palavra que se relaciona ao substantivo, aliada a informagéo do tipo de
relagdo (ex: verbo-objeto) sera chamada método (nomenclatura inspirada na programagdo
por objetos). Este processo envolve os seguintes passos:

1 - verificar todas as relagdes do banco de dados que possuam o mesmo método da relagdo
de entrada. Por exemplo, o resultado desta busca poderia ser: eat chupar-orange laranja,
eat'comer- pizza pizza

2 - para cada substantivo das relagdes encontradas verificar aquele que se assemelha mais ao
substantivo da relagdo. Isto € feito observando qual substantivo possui o maior niumero de
ancestrais em comum na hierarquia de substantivos. No caso é orange, que também
corresponde a uma fruta. Vamos chamar esta relagio de relagdo proxima.

3- a tradugdo da relagdo de entrada € feita tomando-se a tradugdo do método da relagdo
proxima (no exemplo: eat/chupar) e tomando-se a tradugdo do substantivo do dicionario
bilingiie. A traducdo do substantivo é tomada observando-se também a hierarquia de

palavras. Por exemplo: vamos supor que plimbis pudesse ser a fruta plimbom ou o avido




pluft. A tradugdo de plimbis escolhida € plimbom. Assim a tradugdo final € "chupar

plimbom".

6. Exemplos

O nosso programa de auxilio a traducdo esta implementado na forma de um
laboratorio, encontrado-se, portanto, em constante evolugdo. Por enquanto vamos
apresentar diversos exemplos que podem ser traduzidos através de nossa ferramenta.
Existem por enquanto diversos casos ainda ndo tratados. Existem diversas regras da
gramatica ainda a serem inseridas, bem como diversos aprimoramentos necessarios ao banco
de dados.

Nos exemplos abaixo, vamos apresentar 0 resultado da analise sintatica, ou seja, a
arvore de palavras, e depois 0s passos seguintes que levam a sintese da sentenga. Mesmo
que a nossa ferramenta muitas vezes ndo gere a melhor tradugdo possivel para a sentenga
fornecida, é facil observar que isto se deve, na maioria dos casos, 4 falta de informagdo de na
base de dados ou a falta de regras da gramatica € nao a deficiéncia do método empregado.
Em muitos casos resolvemos ou propomos solugdes. De qualquer forma, foi adquirida até
agora uma boa experiéncia de como expandir a ferramenta. No primeiro exemplo, estamos
apenas comentando a saida gerada apos a entrada da sentenga. No segundo exemplo,

mostramos um caso de generalizagao sobre relagoes.

7.1. Primeiro exemplo

- Sentenca

Corresponde a transcri¢ao direta da sentenca de entrada. Ex:

the boy runs

- Morfologia
Para cada palavra da sentenca de entrada ¢ apresentada sua possivel categoria
morfologica. Cada categoria estd numerada dependendo da posigdo da palavra

correspondente na sentenga. Ex:



1 - d{_OCBS8, the)
determinante "the", _OCB8 correspondente a uma variavel em aberto do PROLOG

indicando que o numero singular ou plural esta indefinido.

2 - n(s,boy)
"boy" = substantivo no singular (dado pelo pardmetro s).

3 - n(pl, run)
"run" = substantivo no plural (pl). corresponde a "corridas".

3 =~ ®¥E((3 ; s),run / pres)
"run" = verbo transitivo na terceira pessoa do singular, com a raiz "run" no tempo

presente. Neste exemplo, observar que a run ndo € um verbo transitivo. Todos os
verbos estdo erroneamente, a principio, declarados como transitivos. A caracteristica

quanto a transitividade pode ser aprendida.

- Sintaxe

Neste item apresentamos uma possivel interagdo com o usuario. A interagdo ocorre
caso o analisador n3o tenha reconhecido a sentenga. Através desta interagdo, a base de
dados € atualizada, introduzindo as clausulas rela (indicam como uma palavra se relaciona
com outros sintagmas e se referem principalmente a forma como um verbo transitivo se liga
a cada tipo de objeto) bem como declarar um verbo como intransitivo quando ndo for

encontrado complemento. A intransitividade € "descoberta" durante a analise. Ex:

run - vi?(s,n): s
>>vi (run, correr)

Durante o decorrer de nossos exemplos, sempre que uma clausula for precedida do
sinal ">>", isto indica que tal clausula foi introduzida no banco de dados. Neste exemplo,
foi introduzida a informagdo de que run pode se comportar como um verbo intransitivo, mas
a informagéo de que ele € transitivo permaneceu no banco. Isto de fato acaba nio influindo
na analise de futuras sentengas que contenham run porque nio foi especificado de que
maneira o verbo run se une ao seu objeto. Caso o usuario assim deseje, ele pode editar o

banco de dados e remover a clausula v(run,correr).




- Arvore de Palavras
Neste item apresentamos a arvore de palavras resultante da andlise sintatica da

sentenca. Ex:

[
[
suj * /* indica sujeito */
[

[
det(_OF94,the} - the

1
nomi (s,boy,0, [1,[]) — boy

vt((3 , s),run / pres) — runs
]
]

- Sintese
Caso a ferramenta esteja trabalhando no modo de extrair relagdes (ex: a relaao entre
o nucleo do sujeito "boy" e o verbo "run") a partir da arvore ( pelo comando liga(junta) )

entdio a relagdo é aprendida pelo sistema apenas com a aprovagdo do usuario. Ex:

suj : (run , boy) ? (s/n):s
>> rela(run,suj - boy)

Esta relagio em si € de pouca valia se 2 ela ndo for associada uma tradugdo. O
usuario poderia associar traducdes as clausulas rela como por exemplo.
rela(run/apressar,suj - boy/garoto)

A sintese esta dividida em duas fases. Na primeira sao verificados as relagoes em
inglés e suas respectivas tradugdes para o portugués, bem como € feita a expansdo de nomi.

Na segunda fase, ¢ feita a concordancia de género, pessoa e nimero. Ex:

1>

[suj * [[det( OF94,the) - thel,n(s,boy,0) - boyl,vE((3
s),run / pres) - runs]

2>

[det(m,s,o),n(m,s,menino),vt{{B , s),correr / pres) ]



- Resultado

A sentenga traduzida para o portugués € apresentada. O trabalho ainda nio esta
totalmente desenvolvido. Nio estamos lidando com acentuagdo ou a formatagdo da sentenca
em portugués.

Ex:

[[o,menino, corre] ]

7.2. Segundo exemplo

Vamos apresentar o exemplo referente a tradugio da palavra "work" com base em

sua relagao com os substantivos. Este exemplo baseia-se na seguinte estrutura hierarquica:

r (raiz da drvore)
animado
boy-menino
woman-mulher
inanimado
car-carro
machine-maquina

Do ponto de vista da implementagdo, esta estrutura é implementada através das
clausulas:

ranimado.

Finanimado.

n(Swomans$. f - szdhers,animado).
n(Sboys,m - SmeninoS$,animado).
n(8car$,m - Scarro$, inanimado).
n(8machine$,m - Smaquinars$, inanimado).

__________________ Sentenca

—————————————————— Morfologia

1 - d( _0D5¢, the)

2 - n(s,boy, animado)

rela(work, suj - woman)

rela(work, suj - computer)

rela (work / funcionar, suj - computer / computador)



Observe a primeira relagao traduzida, extraida da base de dados.

rela (work,suj - machine)
rela (work,suj - boy)
rela (work / trabalhar,suj — woman / mulher)

Observe a segunda relagao traduzida.

3 = n(pl,work)
3 - vwvi{(3 4 s),work / pres)

__________________ sintaxe

———————————————————— Arvore de Palavras

[
det (_10C0,the) - the
]

nomi(s,boy,animado.[];[]) - boy

]

vi((3 , s),work / pres) -~ works

]
]
—————————————————— Sintese
1>
[suj * [[det(_}OCO,the} = the],n(s,boy,animado} - boy +
meninol,vi((3 . s),work / pres) - works + trabalhar]

Observe que neste caso, a traducdo de boy € work foi feita neste passo a partir da
generalizagao sobre as duas clausulas provenientes da base de dados: boy assemelha-se

mais a woman que a compuler.

2>
[det{m,s,o),n(m,s,menino),vi((B ; s),trabalhar / pres) ]

—————————————————— Resultado
[[o,menino,trahalha]]

7. Comparagdes com Projetos Simulares

Nio encontramos referéncias especificas ao NOSSO mecanismo de generalizar as
relacdes. As referéncias encontradas que mais se aproximam foram as que tratam da

aquisi¢ao automatica relagoes sintagmaticas.



[Weischedel-93]: apresenta como diversos métodos estatisticos podem ser
usadas em diversas fases do processamento de linguagem natural. Em particular,
na fase da andlise semantica ¢ apresentado um mecanismo de extragdo das
relagdes sintagmaticas a partir de um texto anotado. As relagdes extraidas sio
generalizadas segundo uma estrutura hierarquica. Existem diversas diferengas
com o nosso trabalho: [Weischedel-93] ndo esta preocupado em traduzir
relagdes. O resultado da generalizagdo de [Weischedel-93] € uma base de dados
que contém diversas relagdes generalizadas, como, por exemplo (eat, FOOD)
onde FOOD corresponde a uma classe de substantivos € ndo a apenas um
substantivo. Este tipo de generalizagdo pode levar a erros. Por exemplo: vamos
supor que temos diversas relagoes-exemplos, tais como "stretch-arm", "stretch-
bridge", etc. A super-classe que abrange arm e bridge ao mesmo tempo pode
estar em um nivel proximo da raiz da estrutura hierarquica (chamada de
\TUDO), ou seja, esta super-classe abrange praticamente todos os substantivos.
Isto acarreta uma super-generalizagdo incoveniente, levando a uma relagdo do
tipo (stretch, TUDO). Esta relagdo em particular acaba sendo de pouca valia. A
diferenga com o nosso mecanismo de generalizagdo est4 no momento em que
esta generalizagdo ocorre. O trabalho de [Weischedel-93] ¢ bom para preparar a
uma base de dados a priori, ou seja, antes que ela esteja sendo usada. Em nosso
Caso, a generalizagdo ¢ feita no momento da traducdo e ndo a priori. Dessa
forma, para a relacio de entrada (stretch-arm) iremos procurar nos exemplos da
base de dados a relagdo mais proxima, ou seja, ( stretch-arm) e sua
correspondente tradugio. Isto evita possiveis erros de tradugdo devido a super-
generalizagdo com base em uma relagdo do tipo (stretch-TUDQ). Devemos
observar porém que [Weischedel-93] ndo esta preocupado especificamente com
0 processo de traducio de relagdes sintagmaticas.

[Hindle-93] se preocupa em buscar como as preposigdes sao usadas de forma a
distinguir onde o Sintagma Preposicional se encaixa em seqiiéncias do tipo:
[Verbo, Objeto Direto, Sintagma Preposicional]. Para tanto passa a levantar
diversas relagdes sintagmaticas do tipo Verbo-Preposicao ou Nome-Preposicio.

Este trabalho também nao se volta a tradugdo de relagdes, e ndo se vale de uma



estrutura hierarquica para fazer a generalizagao sobre exemplos. A semelhanga
com O NOssO trabalho esta em fazer uso de um banco de relagoes para inferir O

comportamento de verbos, preposigoes € nomes.

8. Conclusao

A construgdo de um programa tradutor que substitua o homem parece um sonho
ainda distante, mas podemos verificar que, na busca deste sonho, varios passos ja foram
dados. Do ponto de vista de contribuigdes, procuramos apresentar as bases sobre as quais
uma ferramenta de auxilio a tradugdo pode ser construida, ndo com O objetivo de substituir
um tradutor humano, € sim com o de auxilia-lo na execucio do processo de tradugdo. A
ferramenta aqul discutida se situa entre um simples dicionario eletronico € um tradutor
perfeito.

Embora a ferramenta, aqui apresentada, necessite de varias melhorias, como 2
formulagdo de mais regras gramaticais e aperfeigoamento na base de dados, © que torna esta
ferramenta peculiar é:

- a capacidade de aprendizado através da interagdo com 0 usuario.

. a escolha das palavras na tradugdo: ela pode ser feita através de exemplos ou da
generalizac;ﬁo de exemplos de relagoes entre palavras.

- a unido de conceitos provenientes da gramatica de ligagdes e da teoria X-barra em uma
gramatica DCG.

- asua implementacﬁo na forma de um laboratorio, 0 qu€ lhe da uma caracteristica muito

adequada para fins didaticos.
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