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RESUMO

VINHAES, R. F. Estudo da Utilizacio de Técnica de Processamento de Linguagem
Natural para Otimizacdo de Tradutores Automaticos. 2005. 57f. Monografia (Curso de
Ciéncia da Computagdo) — Universidade de Rio Verde, Rio Verde. 2005".

A preocupagdo com a qualidade da tradugdo feita por tradutores automaticos, tem sido um
grande desafio para os profissionais da area de Computacdao e Lingiiistica, isto se deve a
grande complexidade neste tipo de problema e também da sua aplicacdo em qualquer tipo de
linguagem natural, quando na tradu¢@o de texto de uma lingua fonte para uma lingua alvo. Os
profissionais desenvolvedores destes sistemas vem se preocupando com o fator qualidade nas
traducdes realizadas, pois tem sido apresentado um alto grau de ineficiéncia destes sistemas
principalmente quando se trata de traducdes de palavras ambiguas, considerando a semantica
do texto traduzido. Para poder entender melhor o funcionamento destes sistemas, analisamos
algumas das diversas ferramentas disponiveis, para fazer um estudo sobre a eficiéncia nas
traducdes, dentre estas foram utilizados o Systran, FreeTranslation e E-Translation Server.
Mesmo utilizando técnica de processamento de linguagem natural tais sistemas nao
apresentam a capacidade de evitar problemas de ambigiiidade, sendo necessario para isto, o
desenvolvimento de desambiguadores para cada tipo de problema. Entretanto, estes sistemas
apenas conseguem apresentar um certo grau de eficiéncia, se aplicados a areas especificas.
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Processamento de Corpus, Semantica.
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ABSTRACT

VINHAES, R. F. Study of Utilization of Technique of Natural Language Processing for
Optimization of Automatics Translation. 2005. 57s. Monograph (Course of Computer
Science) — Universidade de Rio Verde. 2005".

The concern with the quality of translation done by automatic translation programs, has been
a great challenge to the professionals of Computing and Linguistic. It happens because there
is a big complexity in the subject and also in its application in text translations from a source
language to a target language. The professionals that develop these systems are worried with
the quality of the translations done by them, because there has been a high (degree) of failure
in these programs, mainly in translations of ambiguous words, taking into consideration the
semantics of the translated text. For a better understanding of the system operation it was
analyzed some of the tools available, to do a study about the efficiency in the translations,
among some programs, it was tested Systran, Free Translations and E-Translation Server.
Even using the utilization of Technique of Natural Language Progressing, the systems don't
show the capacity of avoiding the ambiguity problem, that's why it's necessary the
development of unambiguous programs for each type of problem. However, those systems
will only succeed if they were applied in specific areas.

Key-Words: Natural Language Processing, Automatic Translation, Ambiguity, Corpus
Processing, Semantic.
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1 INTRODUCAO

Desde os primordios da vida humana o homem vem aperfeicoando os meios de
comunicacdo para melhor se relacionar com os diferentes idiomas utilizados pelas
civilizagdes. A partir da década de 90, devido a globalizacdo, a comunicagdo entre os povos
superou todas as barreiras, principalmente com o uso da Internet, que aproximou toda e
qualquer civilizacdo a necessidade de entender os diferentes tipos de idiomas utilizados.
Devido a grande dificuldade que as pessoas apresentam durante o aprendizado de uma outra
linguagem natural, houve a necessidade de construir softwares que fossem capazes de traduzir
textos utilizando computadores.

Geralmente estes softwares fazem as traducdes utilizando dicionérios bilingiies,
traduzindo palavra por palavra. Tradutores que utilizam estas técnicas ndo possuem eficiéncia
na constru¢do do texto, pois quando ¢ feita a traducdo, ndo sdo capazes de fazer andlise
sintatica, 1éxica, morfoldgica e semantica do texto traduzido.

O objetivo deste trabalho ¢ o estudo da utilizagdo de Processamento de Linguagem
Natural (PLN) aplicados a Traducdo Automatica (TA).

O PLN ¢ uma técnica utilizada em Inteligéncia Artificial (IA) que possui métodos
formais capazes de entender, compor texto e formular a constru¢do da tradugdo levando em
consideracdo sua semantica, aproximando-se a realidade da linguagem natural (LN). A
traducdo de um texto ndo ¢ tdo simples, pois palavras de idiomas diferentes ndo possuem a
mesma estrutura ou significado. A pesar dos recursos de TA serem muito limitados para o
computador, a técnica de PLN, facilita o0 melhoramento destes softwares, diminuindo erros e
melhorando o sentido dos textos traduzidos.

Para que um sistema computacional interprete uma sentenca em LN, é necessario
manter informagdes morfologicas, sintaticas e semanticas, armazenadas em dicionarios,
juntamente com as palavras que o sistema compreende.

Verificando-se a crescente demanda por novos sistemas de tradugdo automatica
(STA) e sabendo-se que atualmente tais sistemas ndo apresentam o desempenho esperado,

devido a sua incapacidade de tratar da semantica do texto a ser traduzido, tal problema se
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mostra critico para o desenvolvimento de um software que atenda as funcionalidades
necessarias.

Uma vez identificados tais problemas em STA, realizou-se um estudo sobre estes
sistemas para comparar as tradugdes retornadas, procurando entender o funcionamento destes
sistemas.

Aplicou-se conceitos de Lingiiistica Computacional (LC), para identificar e
classificar os problemas que surgirem em uma traducdo, facilitando o desenvolvimento de
métodos, que venham a facilitar o desenvolvimento de uma proposta para uma futura
implementagdo do codigo fonte que consiga corrigir ou aproximar ao maximo a traducgao de
uma LN.

Este estudo visou a utilizagdo da linguagem logica Prolog para uma futura
implementagdo. Apesar de poder utilizar outros tipos de linguagens ¢ vidvel que se utilizem
linguagens logicas, devido a facilidade que estas oferecem na implementagdo, pois foram
desenvolvidas para este propdsito.

Apds pesquisar os substantivos ambiguos, as sentencas foram selecionadas
aleatoriamente em um corpus para serem inseridas em diferentes STA, foram comparados o
desempenho de cada um destes sistemas. Apds serem examinados, todos os resultados

obtidos, desenvolveu-se um estudo, da viabilidade de correcao de problemas encontrados.



2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo serdo abordados todos os topicos necessarios para estudo e

desenvolvimento deste trabalho.

2.1 Inteligéncia Artificial

A IA ¢ a parte da Ciéncia da Computacdo que estuda o desenvolvimento de sistemas
computacionais que tenham caracteristicas que podem ser associadas com a inteligéncia no
comportamento humano, tais como: compreensdo da linguagem, aprendizado, raciocinio,
resolucdo de problemas, etc (FERNANDES, 2003). A IA também pode ser definida como o
estudo das faculdades mentais através do uso de modelos computacionais (BITTENCOURT,
2004).

Em 1950, Alan Turing, propds um teste para fornecer uma definicdo operacional do
que seria inteligéncia. Para Turing, uma maquina poderia ser considerada inteligente se ela
fosse capaz de responder perguntas feitas por um interrogador, € que o mesmo ndo saberia se
as respostas estavam vindo de uma pessoa ou ndo (RUSSEL e NORVIG, 2004).

Uma maquina para passar neste teste teria que ter as seguintes capacidades:

*  PLN: capacidade de comunica¢do com um idioma natural;

* Representacdo do conhecimento: capacidade de armazenar conhecimento de

tudo o que foi aprendido;

* Raciocinio automatizado: capacidade de utilizar todo conhecimento adquirido, e

tirar novas conclusoes;

* Aprendizado de maquina: poder adaptar-se a novas circunstancias (RUSSEL e

NORVIG, 2004)

Os primeiros conceitos relacionados a I.A surgiram na Grécia antiga, com o

surgimento da logica. Entretanto, somente a partir da década de 40, com o desenvolvimento
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da computacdo, a I.A comecou a desenvolver-se, pois os avancos da computagdo permitiram
simulagdes artificiais da inteligéncia através do computador.

A TA ¢ uma ciéncia nova, iniciada na década de quarenta, baseada em pesquisas que
estudavam o funcionamento do cérebro com o objetivo de formalizar seu comportamento.
Mas somente a partir de 1956, a IA foi reconhecida como uma ciéncia.

A 1.A fundamentou-se em varias areas do conhecimento humano, tais como:
neurociéncia (que fornece conhecimentos sobre o funcionamento do nosso cérebro), filosofia
(estuda como ¢ o pensamento humano), entre outras.

Entre estas e outras areas, a lingiiistica ¢ essencial para o desenvolvimento da PLN,
pois além de fornecer formas de representar o conhecimento, ela propicia todos os
conhecimentos necessarios para o desenvolvimento de um sistema que seja capaz de
processar alguma linguagem natural.

A TA pode ser subdividida basicamente em duas linhas de pesquisa para construgdo
de sistemas inteligentes: a linha conexionista (bioldgica) e a linha simbdlica (cognitiva) ou
psicologica. A linha conexionista (bioldgica) trabalha com pesquisas que visam modelar a
inteligéncia humana através dos componentes do cérebro, os neurdnios e suas ligagdes. Esta
linha de pesquisa foi formalizada em 1943 pelo neuropsicologo McCulloch e pelo logico
Pitts, que propuseram o primeiro modelo matematico para neurdnio. O modelo conexionista ¢
que originou a area de redes neurais artificiais (BITTENCOURT, 2004).

A linha simbolica (cognitiva) ou psicologica seguiu a tradicdo logica e teve como
seus principais defensores McCarthy e Newell. Esta linha de pesquisa iniciou-se a partir da
década de cinqilienta com a utilizagdo de estratégias logicas com finalidade matematica. Mas
somente a partir da década de setenta, esta linha de pesquisa estabeleceu-se com o sucesso dos
sistemas especialistas (SE), utilizando a manipulagdo simbolica como corrente paradigma
para a construg¢do de sistemas inteligentes 16gicos. Algumas das principais areas de pesquisa
da TA simbolica, além de SE, temos também: aprendizagem, representacdo do conhecimento,

robdtica, linguagem natural, etc (BITTENCOURT, 2004).

2.2 Tradu¢ao Automatica

A traducgdo automatica (TA) ¢ uma das atividades que mais utiliza o conhecimento de
lingiiistica, visto que ¢ necessario fazer a codificacdo das informagdes extraidas de um texto
de uma lingua fonte (LF) para outra na lingua alvo (LA). Nao ¢ surpresa saber que foi a

primeira area em que se trabalhou com PLN (SANTOS, 2005).
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A TA ¢ um dos campos importantes da IA, que vem melhorando constantemente

seus recursos, utilizando PLN para obter melhor qualidade nos servigos prestados.

2.2.1 Historico da Traducio Automatica

Apds a segunda guerra mundial, ingleses e americanos, desenvolveram esta
aplicacdo computacional com intuito de obter informagdes dos russos. Este invento entdo
atribuido ao inglés Booth e ao americano Warren Weaver, que criaram uma calculadora com
dados suficientes para fazerem traducdes de palavra por palavra, sem considerar qualquer erro
de ordem sintatica ou lexical (GARRAO, [entre 2000 e 2004]).

Em 1948 o inglés Richens, introduziu informag¢des gramaticais e sintaticas da lingua
russa acelerando o desenvolvimento de consultas automaticas. No inicio de 1950, Weaver
propde a exploragdo de termos, com intuito de diminuir problemas de ambigiiidade e
semantica, pois acreditava-se que os circuitos logicos eram capazes de solucionar os
elementos logicos da linguagem. Em 1954, na Universidade de Georgetown, realizaram o
primeiro teste bem sucedido, entre russo e inglés, realizado por computador. O vocabulario
tinha 250 palavras e seis regras sintaticas (GARRAO, [entre 2000 e 2004]).

A década de 50 foi considerada a década do otimismo se tratando de TA, porém na
proxima década, todos os projetos praticamente ficaram parados. Mais recentemente na
década de 80, muitos projetos TA voltaram a ser desenvolvidos principalmente pela criagao
da Comunidade Economica Européia, a explosdo da informatizagdo, processamento de
linguas naturais, baseadas em gramatica de andlise e de geragdo. Devido héd estes
desenvolvimentos, a IA comecou a ter o dominio sobre os STA, recebendo apoio de muitos
paises (GARRAO, [entre 2000 e 2004]).

Nesta época ja era possivel descartar a possibilidade de construir um tradutor que
obtivesse 6timos resultados. Portanto, na década de 80, todas as expectativas criadas para
desenvolvimento de tradutores foram descartadas, ficando apenas STA que tivessem auxilio
humano. Um STA ¢ considerado aceitavel, se apds a tradugdo ele tenha uma margem de erro

inferior a 20% (GARRAO, [entre 2000 ¢ 2004]).

2.2.2 Os processos da Tradu¢iao Automatica

A maior parte das informagdes utilizadas em LN, depende das informagdes que estdo

presentes na estruturagdo dos dados de entrada, atendendo principalmente os fatores que sdo
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considerados relevantes. Isso significa que € necessario extrair dados sobre um determinado
assunto para depois alimentar uma base de dados sobre um determinado assunto, em vez de
criar manualmente um repositorio de informagdes. Este ¢ um dos objetivos mais antigos do
PLN (SANTOS, 2005).

Os STA ou tradugdo por maquina € a conversdo de textos de uma LF para uma LA,
feita totalmente ou parcialmente por processo automatico. Este ¢ um processo que vem
despertando grande interesse por pesquisadores na producdo de softwares que melhorem o
desempenho da TA.

Esse processo se mostrou util em diversas tarefas, principalmente em:

* Traducdo bruta: seu objetivo é apenas obter o significado de uma sentenca
avaliada, sem se preocupar com as questoes gramaticais, desde que, o significado
da sentenga seja claro;

* Traducdo de origem restrita: sdo traducdes de textos, cujo conteudo ¢
severamente restrito a um nimero limitado de recursos. Sdo utilizados para
traducdo de termos altamente regulares e que ndo sofrem mudangas constantes
nos termos utilizados, por isso sdo obtidos 6timas tradugdes, como por exemplo,
o sistema (TAUM-METEO), que traduz relatérios sobre o tempo do inglés para
o francés;

* Traducdo pré-editada: sdo traducdes onde € feita uma edigdo prévia do conteudo,
antes de ser submetido a um STA. Esta técnica ¢ bastante utilizada para traduzir
manuais e documentos legais de empresas que vendem seus produtos para
diferentes paises;

* Traducdo literaria: sdo tradugdes onde todos os sentidos do texto original tém
que ser preservados, neste caso a TA, estd além do estudo da arte.

O problema ¢ que o mundo subdivide-se em idiomas distintos. Para fazer uma
traducdo fluente, a maquina ou o homem, primeiramente deve ler todo o texto, entender a
situacdo a qual ¢ referenciada, e encontrar um texto que correspondera a originalidade ou
semelhanca do idioma alvo.

A formalizagdo da TA, ¢ compreendida hoje pela diversificagdo de praticas de
pesquisas e projetos em desenvolvimento, sendo que muitos deles afastaram-se do programa
original de dominio. Os sistemas originais de TA foram redefinidos progressivamente como

sistemas de traducdo auxiliados por humanos (human-aided machine translation). A maioria
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dos desenvolvedores redimiram a produzirem tradutores totalmente automaticos, passando a
trabalhar com objetivos bem mais modestos (MARTINS, 2003).

Ao invés de produzirem tradutores equivalentes na LA, para enunciados produzidos
na LF, estes sistemas, pautam-se em alternativas organizadas em quatro eixos:

* Redefinicdo da lingua de partida: passa pelo processo de complexificagdo,
reduzindo a um pequeno subconjunto normalizado da variedade real, que ¢ muito
poluida e de dificil tratamento computacional,

* Pela especializagdo do tratamento do discurso: trata de uma selecdo tematica,
uma forma de composi¢do e estilo, com um conjunto limitado de variagdes, cujo
reconhecimento € necessario para o treinamento da ferramenta de tradugao;

e Pelo abandono sistematico de produzir resultados definitivos: usados pelas
traducdes cruas, recuperando apenas movimentos mais mecanicos € menos
inteligentes do processo de traducao;

* Pela reducdo da tradugdo automatica, ou tradugdo grosseira: ¢ um mecanismo de
triagem, sinalizando que o texto contém ou ndo assunto de interesse, sendo
melhor ser encaminhado a um tradutor humano.

Para todos estes casos, a dificuldade para os STA, é o processo de andlise e
interpretacdo do enunciado na LN. Pois a TA ¢ extremamente sensivel e dependente do
conteudo semantico da sentenga (MARTINS, 2003).

As estratégias adotadas salientam a abordagem de pelo menos trés estratégias que
predominam: traducdo baseada exclusivamente em conhecimento lingiiistico (Language-
Based Machine Translation — LBMT), ou melhor, em diciondrios e gramatica; a traducgdo
baseada em conhecimento (Knowledge-Based Machine Translation - KBMT), utiliza
diciondrios, gramaticas, enciclopédias e bases de conhecimento; e traducdo baseada em
exemplos (Exemple-Based Machine Translation — EBMT), que utilizam dicionarios,
gramaticas e corpora (corpus) (MARTINS, 2003).

Os dois primeiros casos (LBMT e KBMT) sao baseados em modelos de tradu¢ao em
regras ou conhecimento lingiiistico, tem menor custo e ¢ adequado a sistemas mais genéricos.
Ja o (EBMT), envolve recursos dispendiosos, produz respostas mais exatas, sendo indicado
para sistemas especializados (MARTINS, 2003).

A TA ¢ a conversdo de textos de uma LF para uma LA, feita totalmente ou

parcialmente por processo automatico. Este ¢ um processo que vem despertando grande
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interesse por pesquisadores na producdo de softwares para que melhorem o desempenho da

TA.

2.2.3 Sistemas de Tradu¢ao Automatica

Diversos STA, tornaram-se produtos comerciais tais como Translator Pro, Tradunet,
Globalink L&H Power Translator Pro ou de distribuicdo gratuita como Systran,
FreeTranslation, E-Translation Server, Amikai, Alta Vista e Enterprise Translator Server, sdo
todos sistemas considerados de tradug¢do preliminar, pois ndo sdo capazes de fazer uma
traducdo refinada ou seja coerente. As tradugdes obtidas por estes sistemas possuem
freqiientemente erros e imperfei¢cdes nos resultados obtidos (VIEIRA e STRUBE, [entre 2002
e 2004)).

Diferentes metodologias podem ser aplicadas na tradugdo automatica, entre elas
podemos citar os sistemas transferenciais, sistemas interlinguas e os sistemas diretos
(memoria). Os STA baseados em transferéncias mantém um banco de dados com regras de
tradugdes. Se essas regras coincidem, sdo feitas as traducdes diretamente. Para isto, estes
sistemas precisam efetuar andlise sintdtica na LF e através de suas regras de transferéncia
sintatica, podem construir sua representacao sintatica na (LA), (VIEIRA e STRUBE, [entre
2002 e 2004]).

Estas transferéncias podem ocorrer tanto no nivel léxico, sintatico ou semantico. Por
exemplo, uma regra estritamente sintatica mapeia do inglés (adjetivo substantivo) para o
francés (substantivo adjetivo), ou seja, a posicao dos substantivos sdo invertidas com os
adjetivos (RUSSELL e NORVIG, 2004).

Os STA, possuem variagdes na forma em que analisam seus textos, como os sistemas
interlinguas que trabalham com uma representagdo intermedidria entre a LF e a LA que, em
principio podem ser utilizadas na traducdo de quaisquer idiomas (VIEIRA e STRUBE, [entre
2002 e 2004]).

Alguns destes sistemas analisam o texto de entrada por inteiro em uma
representacdo de interlinguas, gerando posteriormente sentengas na lingua alvo, a partir dessa
representacdo. Isso ¢ dificil, devido a dificuldade de compreensdo da linguagem como um
subproblema, que ¢ lidar com uma interlingua. Este processo ndo ¢ seguro, porque se falhar
ndo haverd nenhuma saida. Mas tem como vantagem em que o sistema ndo depende do

conhecimento de duas linguagens ao mesmo tempo, significando a possibilidade de construir
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sistemas de interlinguas para realizar traducgdes entre n linguas (RUSSELL e NORVIG,
2004).

Quando uma sentenga ¢ transferida diretamente para outra ¢ chamada de método de
tradugcdo direto baseado em (memoria), buscando uma correspondéncia direta entre as
palavras, porque sdo baseadas na memorizacdo de grandes conjuntos de pares de linguas. O
método de transferéncia ¢ considerado robusto, porque sempre existe um retorno de pelo

menos algumas das palavras (RUSSELL e NORVIG, 2004).

2.2.4 Traducdes diretas e indiretas

Em tradugdes diretas a propria LA € considerada um instrumento para analise da LF,
nao havendo estagio intermedidrio entre a LF e LA. Os vocabuldrios das sentencas de entrada
sdo convertidos automaticamente para LA através de diciondrios bilingiies e processamento
morfologico. Quando as equivaléncias lexicais sdo geradas na LA, estes itens lexicais sdo
reordenados para produzirem resultados mais aceitdveis. Nao havendo processamento
sintatico das sentencas na LF. Os resultados sdo bastante ruins, devido sua simplicidade
(MARTINS, 2003).

Em tradugdes indiretas sdo desenvolvidas formas para representacdo intermedidria
entre a LF e LA. Esta representacdo ¢ dependente das linguas envolvidas, no sentido de criar
uma interface especifica ou também ser independente da LF e LA, onde ela procura
organizar-se como se fosse outra lingua artificial, autbnoma e neutra, porém de maneira a

adaptar-se a traducdo automatica (MARTINS, 2003).

2.2.5 Conflito paradigmatico em Traducio Automatica

Existem diversos conflitos que se instalam tanto do lado da TA como dos estudos da
traducdo, pois 0s processos que sao utilizados para traducdao de uma lingua para outra, permite
perceber diversos pontos de divergéncias.

Podemos referenciar sobre a TA e ndo aos estudos da traducdo, de que a lingua ¢ um
c6digo onde podem ser definidos por recursos 1éxicos e uma gramatica contendo as regras de
combinacdo (sintaxe), referenciacdo (semantica) e de uso (pragmatica) do vocabulério
utilizado. Para validacdo de uma descricdo lingliistica que figure em um sistema de
conhecimento, € necessario estabelecer relacdes de suas partes constituintes. Podemos admitir

a existéncia de um contexto nulo, a composicdo dos enunciados lingiiisticos, estabilidade das
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unidades lingliisticas, etc. Sobre a importancia destes pressupostos, podemos dizer que o
condicionamento de que o contexto zero, revela-se a Unica estratégia vidvel para tratamento
dos fatos da lingua, até que seja possivel representar para a maquina o conhecimento do
mundo do homem (MARTINS, 2003).

Ao definir a lingua como um co6digo, a TA pode subscrever a idéia da possibilidade
de elaborarmos um modelo tedrico que ndo se comprometa com a realidade psicolégica ou
sociologica do falante.

Como codigo, a lingua pode ser vista como a possibilidade de multiestratificagdo em
niveis de andlises distintos, podendo cada um ser descrito independentemente. As fungdes nao
referenciadas representam um excedente tedrico e necessario para explicar uma série dos
fendmenos lingiiisticos, podendo expurgar as descrigdes minimas da lingua, privilegiando
apenas as estruturas de significado. Esta opgao torna nitida para as unidades de andlise da TA,
quando as sentengas ou fragdes das sentencas, ou mesmo palavras isoladas, cujo, a producgao
de seu significado pode operar mecanismos estritamente composicionais, 0s quais o
significado do todo ¢ uma funcdo direta das partes que a compdem. Geralmente os tradutores
automaticos operam em nivel de sentenca, ndo observando, sendo muito eventualmente,
qualquer fendmeno macrotextual, implicando que os textos sdo definidos como um
aglomerado de sentengas, que ndo reconhecem a textualidade das diversas partes de um texto

(MARTINS, 2003).

2.3 Processamento de Linguagem Natural

A linguagem ¢ todo sistema do qual ¢ possivel extrair significado capazes de
estabelecer a comunicagdo entre os diversos sistemas existentes, por exemplo, comunicagao
entre humanos ou ndo, naturais ou artificiais, verbais ou ndo verbais. Para todos os tipos de
linguagens sempre ¢ encontrado uma forma para produzir um significado que formaliza a
comunicacdo entre os diversos sistemas. O PLN ¢ uma forma artificial desenvolvida com a
finalidade de aprender através da LN, artificios que possam ser utilizados com recursos
computacionais, para podermos desenvolver programas capazes de tratar os problemas
relacionados a LN.

Para se desenvolver recursos capazes de tratar destes problemas, € necessario
descobrir como os homens se comunicam, para modelar-se estes processos utilizando PLN.
Para isso, essa possibilidade ndo ¢ tdo simples assim, pois ainda ndo ha conclusdes cientificas

definidas de como o cérebro humano trabalha o entendimento das linguas humanas. Existem
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duas linhas de pesquisa que delineiam esta drea, a Lingiiistica (enfoque da gramatica gerativa
transformacional) e a Psicologia Cognitiva (procurando detectar unidades tematicas como:
metas, intengdes, conseqiliéncias e causas, existentes em textos para realizar o processamento).

A linguagem ¢ considerada uma estrutura, onde os elementos de um conjunto estao
devidamente ordenados, e que, a funcdo de cada um ¢ definida em relagdo aos demais
(ARARIBOIA, 1988).

O PLN nasceu junto com o computador. A partir de 1946, comecou o interesse por
TA, devido a 2* Guerra Mundial, tendo como principal objetivo obter informagdes cientificas
dos soviéticos, onde varios pesquisadores comecaram a aprofundar suas pesquisas utilizando
o tratamento da linguagem natural informatizada (FILHO, 2004).

O PLN, visto como uma area da IA e da Lingiiistica, surgiu com o propdsito de
estudar a linguagem natural (LN), com o objetivo de usd-la como um meio de fazer a
comunica¢do entre os homens e os computadores. Do ponto de vista da Ciéncia da
Computacao, as principais metas do PLN ¢ construir sistemas computacionais que facilite esta
comunicagdo de forma efetiva, via LN, através dos conhecimentos lingiiisticos
implementados sobre aplicacdes computacionais (SPECIA, 2000c).

Em 1968, com a publica¢do da obra de Arthur C. Clarke — 2001 Uma Odisséia no
Espago, varios programas surgiram com o intuito de serem utilizados para a compreensdo da
linguagem natural. Durante a década de 60, os computadores ja eram capazes de interpretar
algumas questdes em inglés referentes a alguns assuntos, por exemplo, medicina, algebra e
relagdes de parentescos (OLIVEIRA, 2004).

Nesta época quatro categorias de programas tinham como meta o PLN:

*  Programas, (por exemplo: BASEBAL, SAD-SAM, STUDENT e ELIZA) tinham
como objetivo, utilizar uma base de dados para fazer a tradu¢do de uma frase
simples na qual muitos dos problemas da linguagem natural eram ignorados;

* Sistema como o (PROTO-SYSTHEXI1) eram necessarios para armazenamento
de textos, para que durante uma consulta, frases e palavras pudessem ser
recuperadas. Como qualquer texto armazenado podia cobrir qualquer assunto,
este sistema era considerado semanticamente fraco;

* Sistemas de logica limitada, (por exemplo: SIR, DEACON, TLC e CONVERSE)
utilizavam uma base de dados para denotarem de forma mais formal uma
traducdo. A intengdo deste sistema era fazer dedugdes a partir dos dados

armazenados;
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* Sistemas com base de conhecimento, (por exemplo: LUNAR e o SHRDLU)
tinham conhecimento especifico de alguns assuntos, para a compreensdo de

frases de entrada, com varios poderes dedutivos.

Entre os sistemas citados, destacou-se o ELIZA, criado por Joseph Weizenbaum, em
1966. Este sistema passava por um psiquiatra que conversava com o usudrio, utilizando
truques semanticos, onde ndo tinha a menor compreensdo do assunto tratado (OLIVEIRA,
2004).

Apesar da sobrevivéncia de alguns destes projetos, a década de 60 foi um verdadeiro
caos aos projetos de tradugdes automdticas, pois muitos tiveram todas suas verbas
governamentais cortadas, porque na maioria deles, suas aplicagdes tedricas ndo
correspondiam 4s aplicagdes praticas, remanescendo apenas trés projetos em 1973. E
importante frisar que muitos destes esforgos iniciais, que ndo emergiram, contribuiram para o
desenvolvimento computacional, lingiiistica e IA, tomando como ponto de partida as falhas

detectadas em programas anteriores (ALFARO, 1998).

2.3.1 Etapas do Processamento de Linguagem Natural

Esta etapa consiste em esclarecer as fases necessarias em que um sistema
computacional precisa para interpretar uma sentenca em LN, sendo as seguintes: analise
morfologica, andlise sintdtica, andlise semantica, andlise do discurso e processamento

pragmatico (SPECIA, 2000c).

2.3.1.1 Analise Morfologica

A analise morfolégica (AM) estuda a forma de como as palavras e os grupos de
palavras constituem os elementos que expressam uma lingua. Todo o conhecimento sobre a
estrutura da palavra ¢ tratado especificamente pela morfologia. Podemos verificar que certas
palavras ndao podem ser quebradas como “arvore”, mas isso pode ocorrer com as palavras
como “arvores, arvorezinhas ou impossivel”. Cada uma das unidades que constituem as
palavras sdo denominadas morfemas. Cada um destes constituintes pode ser independente
como em “arvore” ou dependentes como no caso do sufixo “zinhas em arvorezinhas” ou do

prefixo “im em impossivel” (VIEIRA e STRUBE, [entre 2002 e 2004]).
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Em morfologia, além de estudar a estrutura das palavras, também estudam a
classificacdo delas em parte do discurso (part-of-speech, ou POS) comentado no item (2.5).

O analisador morfologico tem a fungdo de identificar em um texto, palavras ou
expressoes isoladas. Estas palavras sdo classificadas de acordo com sua categoria gramatical
especificada em LN.

A AM tem por objetivo dividir o texto em tokens, que sdo elementos essenciais para
identificacdo dos termos prefixos, sufixos e formag¢ao das raizes que compdem a lingua em
questdo. Como resultado, teremos palavras isoladas e descritas juntamente com seus
componentes. Para que o reconhecimento destes tokens seja possivel, € necessario que estes
sejam reconhecidos pelo dominio da LF. Para fazer uma busca destes fokens ¢ preciso que o
padrdo permita gerd-lo dentro de uma estrutura de armazenamento do 1éxico (SPECIA,
2000c).

Se um foken analisado ndo estiver dentro da estrutura Iéxica analisada, sera retornado
um erro, interrompendo o processo de compreensdo da sentenca. Veja no exemplo abaixo
como um sistema operacional compreende uma frase em LN:

“Eu quero imprimir o arquivo.init do Jodo”

Em AM, sdo realizados os seguintes procedimentos:

* Primeiro separa-se a expressao “do Jodo” no substantivo proprio “Jodo” na

preposi¢do “de” e no artigo “0”.

* O passo seguinte ¢ reconhecer a seqiiéncia “.init” como um tipo de extensdo de
arquivo que estd funcionando como adjetivo na sentenca.

* Finalmente sdo atribuidas as categorias sintaticas a todas as palavras da sentenga,
pois as interpretagdes dos afixos podem estar dependentes de sua categoria
sintatica (SPECIA, 2000c).

Em uma sentenca gramaticalmente valida, qualquer palavra substituida por outra do
mesmo tipo, ainda serd valida, por exemplo, os substantivos, pronomes, verbos, etc. Dentre os
mesmos tipos de palavras, ha vérios grupos que caracterizam o comportamento dos vocabulos
das linguagens. Desta forma, a morfologia trata as palavras de acordo com sua estrutura
gramatical, flexao e classificacdo (OLIVEIRA, 2004).

O autdmato finito ¢ uma forma utilizada para fazer o reconhecimento da andlise
morfologica de uma frase. Porém, para uma grande quantidade de vocabulos, ndo sdo
eficientes, dai a utilizacdo de autdmato deterministico aciclico.

E importantissimo, o emprego de um analisador morfologico, para compreensdo de

uma frase ou texto, pois, para construir uma estrutura coerente que venha a condizer com a
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sentenca analisada, ¢ necessdrio que o significado de cada palavra seja conhecido e

compreendido.

2.3.1.2 Analise Sintatica

Para reconhecer um objeto, ¢ necessdrio verificar se a organizagdo se seus varios
componentes estdo corretos. Esta verificagdo ¢ chamada de andlise sintatica, pois em Grego
significa montagem. A andlise sintatica pode ser definida como o estudo minucioso da
montagem ¢ do modo de colocar as varias partes de um todo em posicdes adequadas
(ARARIBOIA, 1988).

Para realizar o tratamento sintatico das palavras em PLN, existem ferramentas
especificas capazes fazer este trabalho, a principal delas ¢ a Notacdo de Regras Gramaticais
(NRGQG), disponivel em Prolog. Estas regras especificam como escrever um conjunto de regras
denominado “gramatica”. Este conjunto de regras, especifica como se deve realizar a analise
sintatica das expressdes da linguagem (ARARIBOIA, 1988).

E preciso lembrar, que as palavras que constituem uma frase sdo classificadas
seguindo certas categorias gramaticais. Algumas destas categorias sdo: artigos definidos,
artigos indefinidos, nomes proprios, nomes comuns, verbos, etc. (ARARIBOIA, 1988).

O analisador sintdtico utiliza a gramatica da LN a ser analisada e cruza com as
informagdes do analisador morfologico, construindo uma arvore de derivagdo para a sentenca
analisada, mostrando o relacionamento das palavras entre si. Esta arvore de derivagdo tem
como fun¢do converter a lista de palavras que formam a frase em uma estrutura hierarquica
representativa de cada palavra da frase separadamente (OLIVEIRA, 2004).

Cada uma das unidades, que foram geradas, correspondem aos componentes que
serdo atribuidos aos significados quando realizada a analise semantica. A fung¢do da analise
sintatica ¢ diminuir a quantidade de componentes que a semantica pode analisar, reduzindo a
complexidade do sistema, considerando que o processamento sinttico utiliza menos recurso
computacional do que o processamento semantico (SPECIA, 2000c).

A representacdo da gramatica de uma linguagem ¢ feita através de um conjunto de
regras de produgdo, ou seja, sdo regras que tem a finalidade de definir as estruturas legais de
uma linguagem que serd utilizada no processo de andlise. Quando estas regras sdo analisadas
pelo analisador, geralmente ocorrem duas operagdes: o casamento dos “componentes da
sentenga” com as regras da gramatica e a “constru¢do da estrutura” que ¢ a combinacgdo dos

componentes encontrados na analise sintatica (SPECIA, 2000c).
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A estrutura mais simples e a “arvore sintatica” onde cada no desta arvore
corresponde a uma palavra da sentenga ou um simbolo ndo terminal da gramatica, e cada
nivel ¢ correspondente a uma regra gramatical, onde sdo feitas as verificagdes dos
significados de cada palavra, para verificar se estas estdo dispostas corretamente na sentenca,
e que estdo atendendo as regras gramaticais da LN utilizada, veja o exemplo na FIGURA 1

(SPECIA, 2000c).

Sint. Verb

|

Sint.
(MR3)

Eu l l i l
(MR2) ‘ quero Sint. HNom
Pron. Pes ‘ YVerho Sint. Nom
| : {MR.1)
| I f
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‘ Artigo ] ‘ Subst. ]‘ Adj. ]
T T !
] I |

‘ arquhm]‘ .init ]

FIGURA 1: Representacdo de um modelo de arvore sintatica.

Pron. Pes

Sint. Verb

Loc. Adj ]
T
|

do Mario

Fonte: OLIVEIRA (2004)

Em qualquer LN ¢ preciso levar em consideragdo os seguintes sintagmas: termos
essenciais, termos integrantes e termos acessorios, para que a oragao analisada seja entendivel
pelo analisador sintatico (OLIVEIRA, 2004).

Segundo Oliveira (2004), um dos maiores problemas de PLN, é quando da
transformacdo de uma frase potencialmente ambigua noutra ndo ambigua, a qual serd utilizada

por um sistema de TA.
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A utilizagdo de linguagens formais em estudos da andlise sintitica tem um

conceituado sucesso com o uso das gramaticas regulares, gramaticas livres de contexto e

gramaticas sensiveis ao contexto:

Gramadticas regulares: sdo gramadticas simples e bastante reconhecidas, porém
apresentam um poder de expressao bastante limitado.

Gramaticas livres de contexto: sdo extremamente Uteis para descrever a
gramatica em linguagem natural, pois sdo mais poderosas que as gramaticas
regulares e sdo representaveis em linguagens com maior grau de complexidade.
Porém, possuem alto grau de complexidade para representar concordancia
simples, como por exemplo, concordincia entre verbo e o sintagma nominal.
Este tipo de gramatica ndo ¢ suficientemente poderosa para descrever o género
de uma linguagem natural. Utiliza-se entdo o Definite Clause Grammar (DCQ),
disponivel em Prolog, para analisar sentencas.

Gramaticas sensiveis ao contexto: todos os problemas de dependéncia nao
solucionados pelos métodos anteriores, aqui sdo resolvidos. Sua utilizacdo
depende do reconhecimento. Decidir se uma sentenga pertence ou ndo a uma
gramatica sensivel ao contexto, torna-se um problema exponencial dependendo
do tamanho da sentenga analisada, ou seja, sua implementacdo em sistemas
computacionais ¢ extremamente complexa. Muitas pesquisas propuseram utilizar
uma gramatica que seja intermediaria a gramatica livre de contexto e a sensivel
ao contexto. Facilitando assim a modelagem das dependéncias de um modelo

computacional viavel.

2.3.1.3 Analise Seméantica

A expressdo andlise semantica (AS) tem origem grega e significa dissecacao (estudo

minucioso) de significado. Tendo como objetivo descobrir estratégia para representar o

sentido das frases ou sentengas.

Em PLN, podemos imaginar a existéncia de uma linguagem capaz de pensar, sendo

um pouco diferente do que usamos para falar e ouvir, mas com grande capacidade para sofrer

inferéncias, recordacdes e outras formas de atividade mental (ARARIBOIA, 1988).

Para que ocorra o processamento semantico € necessario definir em que linguagem

estd sendo proposta o mapeamento, onde estd a linguagem final para a representacdo do
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significado, ou seja, a linguagem objeto, da qual depende o que serd feito com os significados
depois de construidos.

Ha duas familias de linguagem-objeto utilizadas em PLN: (a) quando a LN ¢
considerada um fendmeno por si proprio, por exemplo, um sistema que tem como finalidade
ler um conjunto de sentengas e depois ter a capacidade de responder perguntas sobre estas
sentengas; (b) quando a LN ¢ usada na interface com outro programa (como em SE), a
linguagem-objeto precisa ser uma entrada legal neste outro sistema (SPECIA, 2000c).

Ap6s a definicdo da linguagem a ser utilizada, o processo de andlise semantica ird
procurar em um léxico (dicionario), para extrair o significado das palavras que constituem as
estruturas repassadas pelo analisador sintatico (parser). Apds este passo, as sentencas serao
processadas como um todo, para verificacdo das regras semanticas, de acordo com a
linguagem em questao (SPECIA, 2000c).

O analisador semantico tem como fung¢do verificar o sentido da estrutura das palavras
que foram reagrupadas pelo analisador sintatico, junto a arvore de derivagdo (arvore
sintatica), construida com as informagdes do analisador morfologico e sintatico. Pois existem
muitos morfemas que compdem uma palavra que podem mudar o sentido da frase, como por
exemplo, “mercado, hipermercado”, a ambigiiidade (lavar, em “lavar a casa”, “lavar o carro”
ou “lavar a roupa”) ou diferenciar o significado do sentido (“casa”, “minha casa”).

Segundo Oliveira (2004), a AS ¢ feita para dar sentido as estruturas das palavras que
foram reagrupadas pelo analisador sintatico, uma vez que o AM ja identificou cada uma delas
individualmente.

A semantica ¢ dividida em duas formas, a semantica léxica e a semantica gramatical:
a semantica léxica busca uma representacdo conceitual para modelar o sentido. Para elaborar
esta representacdo pode-se decompor a semantica em unidades léxicas (primitivas ou de
tragos semanticos). Para isso, compreender o relacionamento entre todas as palavras de uma
frase ¢ tdo importante quanto saber o significado isolado de cada uma delas.

A semantica gramatical tenta descrever o sentido légico de uma frase. Como nao ha
uma correspondéncia instantdnea entre a sintaxe e a semantica, a mesma estrutura sintatica
pode gerar varias representacdes de semantica, ou seja, sentidos diferentes na mesma frase.
Por exemplo, “uma professora de capoeira pernambucana”, pode referir-se a uma pessoa
nascida em Pernambuco, a qual ensina capoeira, ou a uma pessoa que ensina capoeira no

estilo em que ¢é praticada em Pernambuco (OLIVEIRA, 2004).
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O processo de uma ou mais representacdes semanticas em arvores de derivacao ¢é
chamado de andlise semantica, podendo ser feita posteriormente ou durante a geracdo das
arvores.

Um sistema com capacidade de interpretagdo semantica avancado, conseguiria
solucionar a maioria dos casos de ambigiiidade encontrados nestas sentengas, visto que, nao
hé regra sintatica que solucionaria estes problemas. Um sistema com tal capacidade teria um
grande problema, que ¢ o alto processamento de informagdes, para que pudesse obter a
melhor acepcdo na tradugdo, para isso, a consulta em outras bases de dados seria
indispensavel se necessario, com a finalidade de encontrar a resposta satisfatoria (OLIVEIRA,

2004).

2.3.1.4 Analise do Discurso

A andlise de discurso em uma sentenca em estudo pode depender ou ndo do
significado da sentenca que a antecede, influenciando no significado da sentenca sucessora.
Com isto, vé-se a necessidade de que todo o contexto de um conjunto de sentengas deve ser
analisado, para que se possa compreender o sentido da sentenca, principalmente quando se
trata de textos ou didlogos.

Para a frase utilizada anteriormente “Eu quero imprimir o arquivo.int do Jodo”, ja se
sabe do que se trata esta sentenca, agora se faz necessario a integracdo do discurso, para
especificar que individuos estdo sento citados na sentenca. Para que isso possa ser esclarecido,
precisa-se de um modelo de contexto que permita descobrir qual usuério fez o pedido (aquele
que digitou “Eu”) e quem ¢ o usuario “Jodo”. Sabendo-se, quem ¢ Jodo, pode definir qual € o
arquivo (ou arquivos) com extensao .init, cujo o dono ¢ Jodo. Este tipo de reconhecimento s6
sera possivel, se o programa for capaz de compreender diversas sentengas, percorrendo uma
grande base de conhecimento ou a fortes restricdes de dominio do discurso, de maneira a

diminuir a base de conhecimento (SPECIA, 2000c).

2.3.1.5 Processamento Pragmatico

A pragmatica ¢ uma medida necessaria a ser tomada para fazer a interpretacdo geral
de toda a sentenca analisada, e ndo mais analisar o significado de suas partes separadamente
do ponto de vista gramatical e Iéxico. Ou seja, um significado, tal como o ser humano seja

capaz de entender da mesma forma que se ele estivesse lendo ou ouvindo uma sentenca, e
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nela absorvesse elementos que ndo estdo representados unicamente nas unidades e nas
relacdes semanticas. Apesar do conteudo dito “literal”, torna-se necessario a ligacdo das
sentengas entre si, de maneira que exista uma coeréncia de acordo com a situacdo e a
condi¢do do enunciado. Por exemplo, a sentenga: “o professor disse que duas semanas sdo o
tempo necessario para resolver este problema”. Para uma compreensdo literal, os proprios
mecanismos apresentados anteriormente, poderiam solucionar o problema até mesmo em uma
traducdo, mas em uma situa¢do mais aprofundada, exigiria a que problema o professor estaria
sendo referenciado, j4 que o problema pode ter sido a propria constru¢do da sentenca
(VIEIRA e STRUBE, [2002 e 2004]).

A pragmatica possui dois pontos importantes: o relacionamento entre as frases, (onde
a construcdo de uma nova representacao de um texto, depende da representa¢do da nova frase
apoiada na frase precedente), e o contexto, (depende da situacdo e a condi¢do que ocorre o
enunciado). A medida que novas sentencas vio sendo enunciadas, vdo aumentando o universo
a suas referéncias, unindo as ja existentes a base de dados (VIEIRA e STRUBE, [2002 e
2004)).

Essa analise ¢ importante porque uma sentenca apos ser reconstruida, pode ndo ter na
sua estrutura nenhum dado de interesse de interpretacdo, por exemplo, nesta sentenga, “Bela
camisa Fernandinho”, podem ser identificados dois sentidos distintos, vai depender do modo
de interpretacao.

A pragmatica tem uma abrangéncia muito maior do que simplesmente analisar uma
sentencga isolada, ela passa a analisar todo o discurso, relacionando a lingua a seu uso. Pode-se
entender como discurso o texto ou a fala, que sdo divididas em unidades menores
denominadas sentencas. Cada uma dessas sentencas, podem ter significados que poderdo
gerar sentidos diferentes que possam comprometer totalmente o significado do texto
analisado.

A etapa final do processamento pragmatico ¢ fazer a tradugdo, sempre que ocorrer a
necessidade de uma representagdo, com base no conhecimento de um comando especifico a
ser executado pelo sistema. Todos os tipos de processos sdo importantissimos para sistemas
que compreendem a LN. Porém, nem sempre estes programas sdo escritos com estes
componentes, ocorrendo a omissdo de dois ou mais processos, facilitando a criagdo de um
subconjunto restrito de um lingua, porém dificultando a ampliacdo de uma abrangéncia

externa (OLIVEIRA, 2004).
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2.3.2 Processamento Simbdlico da Lingua Natural

O processamento simbdlico ¢ o resultado do processamento, quando sdo aplicados
conceitos da semiotica (uso de signos) no desenvolvimento de softwares. Podemos dizer que,
qualquer software desenvolvido com este conceito utiliza processamento simbolico ao invés
de processamento algoritmico (SEMIOTIC, 2005).

O processamento simbdlico ¢ voltado a manipulacdo de regras rigidas, tal como a
gramatica de qualquer LN. Como conseqiiéncia deste fato, muitas das principais aplica¢des de
programacao simbodlica possuem tais caracteristicas como: raciocinio baseado em objetivos,
analise de causas e andlise gramatical. Por apresentar tais caracteristicas, o processamento
simbolico € o processo mais apropriado para este tipo de trabalho, visto que também existem
abordagens voltadas a redes neurais (OLIVEIRA, 2004).

Apesar da programacdo simbolica possuirem estas caracteristicas voltadas ao PLN,
as redes neurais ndo podem ser consideradas ferramentas apropriadas a tal tarefa, devido as
limita¢des existentes em processamento dependente de contexto. Sabe-se que as redes neurais
sdo extremamente eficientes no reconhecimento de objetos isolados, cujo, reconhecimento ja
tenha sito treinado anteriormente. Mas se tratando de LN, ¢ importante que sejam aplicadas
regras dependentes de contexto, o que pode ser encontrado em processamento simbdlico

(OLIVEIRA, 2004).

2.4 Problemas de Ambigiiidade

A ambigiiidade entre as linguas ¢ um problema encontrado tanto na tradu¢do humana
(TH) quanto na TA. Porém, na TA este problema se mostra gravissimo, pois ndo existe um
interpretador capaz de analisar os diferentes sentidos expressados por uma palavra ou
sentenca ambigua, o que ndo acontece na LN, onde o ser humano tem a capacidade
interpretativa para definir o sentido muito préoximo do contexto original da sentenca ou
palavra expressa na LF entre os interlocutores.

Ha varios niveis de ambigiiidade encontrada na tradugdo, seja na TA ou TH, por
exemplo: ambigiiidade léxica, ambigiiidade sintatica, ambigiiidade semantica, ambigiliidade
contextual e pragmatica (SPECIA e NUNES, 2004b).

A ambigiiidade Iéxica (AL) ocorre quando em uma LA, uma palavra possui mais de
um significado que pode ser usada na tradugdo de uma palavra na LF. Quando o significado

desta palavra pertencer a mesma categoria gramatical, passa a ser chamada de ambigiiidade
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léxica de sentido (ALS), pois o significado muda apenas nas varia¢des de sentido da LA. A
opcao de escolha por uma das possiveis palavras, pode ndo condizer com a acepcao esperada,
dando origem a proposigdes semanticamente incorretas e distintas. Com isso o resultado
esperado pela tradugdo pode constituir uma sentenca com um novo significado.

Conforme Specia e Nunes (2004b), o problema se mostra mais grave quando o
significado encontrado possui existéncia de relacdes interlexicais, principalmente a
homonimia, polissemia e a sinonimia.

A polissemia ndo ¢ um defeito da lingua como poderia se pensar, insistindo em dar
0s mesmos nomes a coisas diferentes. A polissemia ¢ um recurso fundamental da linguagem
humana, que na sua auséncia, ndo funcionaria eficientemente. Nao seria possivel nomear
separadamente cada coisa. A funcionalidade da polissemia ¢ dar fundamentos a objetos nunca
vistos antes, relacionando-os com outros ja existentes. Pois, ¢ assim que a linguagem e a
mente humana trabalham, tentando assimilar o desconhecido a uma categoria ja conhecida. A
polissemia flexibiliza a linguagem humana a necessidade de exprimirem todos os aspectos da
realidade. Conseqiientemente, a maioria das palavras e sentencas sdo polissémicas em algum
grau, sendo assim uma inconveniéncia, mas necessaria (PERINE, 2002).

A polissemia ¢ responsavel pelo sentido das palavras, relacionando o significado da
palavra de acordo com o contexto da frase. Numa traduc¢do, uma palavra polissémica na LF
pode corresponder a dois ou mais significados na LA relacionados entre si. Por exemplo, a
palavra do inglés “know” que pode corresponder a duas palavras no portugués, “saber” e
“conhecer”. Esta diferenga de significado pode mudar o sentido da tradugdo, pois os
tradutores ainda ndo sdo capazes de identificar qual dos significados corresponde ao contexto
da frase, fazendo com que seja utilizada somente a forma mais comum (PERINE, 2002).

A homonimia entre duas linguas, para uma mesma palavra na LF pode ter dois ou
mais significados na LA, que ndo estdo relacionados entre si, por exemplo, a palavra do inglés
honey que pode significar “mel” ou “querido” na lingua portuguesa (PERINE, 2002).

A sinonimia ocorre quando uma palavra tem sentido idéntico ou quase idéntico.
Geralmente isso ocorre com palavras onde qualquer um dos sindénimos escolhidos
corresponde a palavra dada. No entanto, os sindbnimos perfeito ou idénticos ndo representa um
grande problema para os tradutores, ja que a ocorréncia deste ¢ rara, por exemplo, “mae” e
“mamae” sdo consideradas sindnimos, mas ndo ¢ comum dizer “Maria ¢ mamae de Aline”. O
problema ocorre quando uma palavra LF corresponde a varios sindnimos na LA, sendo

necessario escolher um dos possiveis sindnimos, por exemplo, a palavra do inglé€s “dog”, que
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na tradugdo para o portugués ¢ preciso escolher entre os sindnimos “cachorro” e ‘“cdo”
(PERINE, 2002).

O problema de AL na tradugdo pode ser classificado como ambigiiidade categorial
(AC) e ambigiiidade lexical de sentido (ALS). Nao falaremos sobre AC, ja que ndo ¢ um
grande problema para TA devido aos avangos do PLN. Ja a ALS ¢ um problema que se
mostra gravissimo em TA, pois exige uma andlise bem minuciosa da semantica das palavras
(SPECIA e NUNES, 2004a).

Para solucionar o problema de ALS ¢ necessario fazer a desambiguagdo
automatizada, sendo necessario a incorporagdo de um modulo de desambiguacdo léxica de
sentido (DLS), constituido basicamente nas seguintes etapas:

*  Especificar todas as palavras ambiguas de um texto a ser traduzido ou grupos de

palavras, com base na similaridade sintatico-semantico em um corpus, etc;

* Identificar todos sentidos possiveis para cada palavra ambigua, utilizando

recursos como corpus paralelo, diciondrios bilingiies, tradutores humanos, etc;

*  Definir meios para atribuir o sentido mais apropriado a cada ocorréncia da

palavra, criando um modelo de DLS;

* Incorporar este modelo de DLS a um STA.

2.5 Etiquetagem (Part-of-speech taggers - POS tagging)

O etiquetador gramatical Part-of-speech taggers (ou POS tagging), ¢ o sistema
responsavel pela identificacdo de cada um dos itens lexicais encontrados em uma sentenca.
Ele ¢ responsavel por decidir em qual categoria gramatical a palavra devera pertencer, de
acordo com a posi¢cdo ocupada pela palavra na frase. Nesta etapa o etiquetador esta
preparando o texto para entrada na aplicagdo, deixando a questdo da ambigiiidade para uma
outra etapa (VIEIRA e STRUBE, [entre 2002 €2004]).

Podem ser incluidas as etiquetas, ou parte do discurso: substantivo, verbo, pronome,
preposi¢do, advérbio, conjungdo, participio ou artigo. Estas etiquetas deverdo variar de acordo
com a aplicacdo a qual o texto etiquetado serd utilizado. Por exemplo, o corpus Penn
Treebank utiliza 45 etiquetas, j4 o Brown Corpus utilizam 87 etiquetas, sendo estas, duas
importantes cole¢des de textos da lingua inglesa, pois tratam de dois importantes corpus de

sentencas corretamente analisados e marcados (VIEIRA e STRUBE, [entre 2002 ¢ 2004]).



33

Os etiquetadores sdo processos que nao possuem a mesma eficiéncia do analisador
léxico-morfolégico convencional, mesmo assim a quantidade de informagdes disponibilizadas
¢ muito grande, fazendo com que este processo de analise seja bastante difundido. O fato de
se poder saber a classificacdo gramatical de uma determinada palavra, por exemplo, um
pronome possessivo, facilita a prever sobre que palavras podem sucedé-las.

O processo de etiquetagem tem como finalidade ser um assinalador de marcador de
classe gramatical de cada palavra, em um corpus. Este processo ¢ semelhante a “fokenizagdo”
em linguagem de programagdo. A etiquetagem trabalha com um grande nimero de situagdes
ambiguas, porque estamos tratando de LN. A etiquetagem tem como ponto de entrada os itens
lexicais, em um conjunto especifico de etiquetas. A saida tera a melhor etiqueta associada aos
itens lexicais analisados. O processo de etiquetagem limita-se exatamente em solucionar o
processo de ambigiiidade (VIEIRA e STRUBE, [entre 2002 e 2004]).

Ha dois modelos de algoritmos para etiquetagem mais utilizados: os baseados em
regras e os estocasticos. Os algoritmos baseados em regras, utilizam regras para encontrar a
categoria de um certo item lexical. Neste caso quando surgem novas regras, estas vao sendo
anexadas a base de dados, a medida que novas situagdes de uso do item surgirem. Ja os
algoritmos estocdsticos costumam solucionar seus problemas utilizando um corpus de treino,
calculando a probabilidade de uma certa palavra ou item lexical precisar de uma determinada
etiqueta que contenha um contexto condizente ao item ou palavra pesquisada (VIEIRA e
STRUBE, [entre 2002 ¢ 2004]).

O processo organizacional de etiquetagem prevé a existéncia de pelo menos dois
corpora: um corpus de treino, onde o etiquetador aprenderd as regras € o corpus de texto,
onde serdo analisados. A eficiéncia do sistema dependera da quantidade e qualidade dos
dados treinados, a quantidade de etiquetas geradas (quanto mais etiquetas geradas, mais
especifico ¢ o resultado, porém terd maior possibilidade de ocorrer ambigiiidade),
similaridade e diferencas entre o corpus de treino e teste (se o corpus a ser etiquetado for
muito diferente em estilo e género do corpus que ira treinar o etiquetador, haverd degradacao
na precisdo da marcacdo) e a existéncia de palavras ou constru¢oes desconhecidas pelos

corpora (VIEIRA e STRUBE, [entre 2002 e 2004]).

2.6 Processamento de Corpus

Atualmente os trabalhos realizados na area de lingiiistica computacional, tais como

PLN e desenvolvimento de diciondrios, sdo baseados em conteudos de corpus, onde pode ser
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encontrada uma gama de repositorios, da linguagem escrita ou falada, natural e espontanea
para servirem de base para pesquisas da lingiiistica computacional e do aperfeicoamento de
tradutores. Esta forma de trabalho s6 foi possivel apds os anos 60 com auxilio do computador.

Atualmente surgiram novos tipos de repositorios capazes de inserirem informagdes
lingliisticas ao corpus. A inser¢do de informacdes lingliistica falada ou escrita em um corpus
eletronico e chamado de anotagdo de corpus. Um caso familiar de um tipo de anotacdo de
corpus € o Part-of-speech taggers (POS tagging) ou etiquetagem, ja comentado anteriormente
no item (2.5). Neste caso cada palavra no corpus e representada por uma etiqueta que faz
referéncia a classe gramatical da palavra dada. Assim como os estudos lingiiisticos e os
problemas encontrados em lingiiistica computacional sdo divididos em niveis, o corpus,
também divide suas anotagdes em morfologica ou gramatical, sintatica, semantica e de

discurso (VIEIRA e STRUBE, [entre 2002 ¢ 2004]).

2.6.1 O Corpus Compara

O Compara ¢ um corpus desenvolvido no campo de atuagdo da Linguateca, sendo ele
bi-direcional e extensivel, tendo em sua base de dados colecdes de textos originais e traducdes
de inglés e portugués. O Compara € extensivel porque tem capacidade de incorporar cada vez
mais o nimero de tradu¢des a medida que vao sendo armazenados novas informagdes e bi-
direcional porque pode reconhecer textos do portugués para o inglés e vice versa
(COMPARA, 2002).

A principio o Compara foi desenvolvido para reunir uma colecdo de fragmentos de
ficcdo da lingua portuguesa e inglesa e suas respectivas tradugdes. Atualmente, apos a tltima
atualizagdo versdo 6.0 do Compara, realizada em marco de 2005, disponibiliza de autorizagao
para incluir fragmentos de 62 pares de textos de ficgdo contempordneos e ndo
contemporaneos de autores e tradutores da Africa do Sul, Angola, Brasil, Mog¢ambique,
Estados Unidos, Reino Unido e Portugal, sendo que muitos destes textos ja estdo disponiveis
no corpus (COMPARA, 2002).

O Compara tem a finalidade de auxiliar o estudo de tradugdes e comparacdes do
portugués e inglés através de pesquisas automaticas, auxiliando como verificar diferentes
palavras ou expressdes as quais foram submetidas a tradugdes.

Atualmente o corpus Compara possui mais de 1 milhdo de palavras originais sem

contar com as tradugdes, cinqiienta e cinco textos originais, mais de 75.000 unidades de
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alinhamento (sentido da tradu¢do), que estdo disponiveis na ultima versio (COMPARA,

2002).

2.7 Linguagem Prolog

A linguagem Programming in Logic (Prolog), ¢ uma linguagem de programacao para
computadores, que tem como base um subconjunto de l6gica de predicado de primeira ordem,
que trabalham sobre diferentes versdes. O principal foco da programagao logica ¢ identificar a
noc¢do de computacdo com a noc¢ao de deducio.

Seu funcionamento ¢ interpretado como chamadas de procedimentos, fornecendo
uma interpretacdo procedimental para logica de primeira ordem. Prolog ¢ uma maneira
particular da linguagem em se obter provas automatizadas dos teoremas. E uma linguagem
desenvolvida para solucionar problemas que envolvam objetos e relagdes entre objetos. Por
exemplo, quando se diz que “Maria possui um carro”, declara-se a situacdo de posse do
objeto “Maria” com o objeto “carro”. Em Prolog este exemplo fica da seguinte forma: Maria
possui carro ou possui (Maria, carro). Prolog ndo ¢ uma linguagem imperativa como (C,
C++, FORTRAN, etc.), que tem orientacdo para a maquina, isso significa que ¢ especificado
um fluxo de controle para a maquina executar uma determinada tarefa, ao contrario Prolog
utiliza principios declarativo, onde o fluxo de controle para a execu¢do de uma tarefa ¢é
dirigido pelo interpretador, de modo que a descri¢do do dominio da aplicacdo esta relacionada
ha seus objetos e suas relagdes.

Prolog ¢ a linguagem mais utilizada em PLN, porque estd fundamentada na idéia de
que o computador devera executar instru¢cdes que o programador lhe forneceu, ao invés do
programador precisar pensar em termos operacionais da maquina. Para isso, a linguagem
precisa de um conjunto de mecanismos automaticos e algumas fungdes predefinidas, para
efetuar o raciocinio sobre o conhecimento que o programador possui sobre o problema
(MARQUES, 2003).

Tratando de PLN, ¢ fundamental a escolha de Prolog como linguagem de
programacdo, pois € a unica linguagem que possui maior numero de caracteristicas que
facilitam a implementacdo de programas processadores de linguas naturais. Veja as
principais:

* Facilidade em modificar estruturas de dados grandes e complexas: facilita o

armazenamento de estruturas sintaticas, semanticas e entradas Iéxicas, que sdo

elementos presentes em programas que manipulam LN;
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Capacidade de auto-andlise e automodificagdo de programas: suporte a
metaprogramacao, facilitando a ado¢ao de modelos abstratos de programacao;
Algoritmo de busca depth-first embutido: ¢ um algoritmo de busca de
informacdes em profundidade de fatos e regras em programa Prolog;

Definite Clause Grammar (DCG) incorporado: ¢ um tipo de formalismo
estendido as gramaticas livres de contexto que identifica a relagdo entre os
componentes de uma regra gramatical. O DCG ndo deixa sobrecarregar o

processamento de sentencas de tamanho consideravel (OLIVEIRA, 2004).



3 MATERIAIS E METODOS

Devido ao grande crescimento dos meios de comunicagdo apds a década de 80, e
principalmente com a disseminacdo da Word Wide Web em meados dos anos 90, constatamos
que as distancias entre os diferentes pontos do mundo ficaram no aspecto imaginario, mais
curto. Pois a facilidade de qualquer pessoa poder comunicar com uma outra pessoa
independentemente do local em que esta esteja geograficamente localizada, ja ndo era mais
considerado um grande problema, ja que estes estdo virtualmente préximos.

A partir destas mudangas, muitos projetos e STA que ja existiam e que estavam
parados ou restritos a alguns sistemas especificos, foram reativados com a finalidade de poder
auxiliar os milhdes de usuarios que estavam acessando sites, manuais, etc, dentre outras
finalidades, onde poderiam ser feitas as traducdes, facilitando a comunicacdo entre diferentes
idiomas.

Como a maioria dos STA ainda ndo oferece traducdes de qualidade e o constante
crescimento por procura de tradugdes on-line vem crescendo, muitos estudos vém sendo
elaborados nesta area para que possam ser construidos sistemas mais eficientes. A pesar da
complexidade de desenvolvimento destes tipos de sistemas ainda ser grande, surgiu a idéia de
fazer um estudo sobre alguns sistemas disponiveis no mercado, para poder verificar a sua
eficiéncia.

Partindo destas pesquisas foi feito um estudo sobre alguns substantivos ambiguos
existentes na lingua inglesa com relagdo a sua tradug@o para a lingua portuguesa.

Atualmente existem varios sistemas de traducdes automadticas disponiveis na
Internet, dentre eles muitos sdo livres e podem ser utilizados por qualquer usuario sem
nenhum custo adicional pelo seu uso.

Os tradutores escolhidos para estudo, sejam free ou comerciais, ndo tem influéncia
para este trabalho, o objetivo foi avaliar o desempenho das respostas obtidas pelas
ferramentas escolhidas, para poder comparar a freqiiéncia de erros de cada tradutor
automatico, levando em consideragdo apenas a ambigiiidade dos substantivos analisados para
o propésito de avaliagdo, sendo assim, qualquer outro tipo de erro encontrado na tradu¢do nao

sera levado em consideracao.
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Ap0s as respostas obtidas, serd feito um relatorio distribuido em quadros, para poder
estar analisando os erros de cada um dos tradutores escolhidos.

Serdo selecionados dez substantivos que apresentam problemas de ambigiiidade, para
ser integrados na avaliacdo. Nenhum substantivo que ndo tenha ambigiiidade na tradugdo da
LF para a LA, fard parte do estudo, até porque estes ndo sdo problematicos em TA. Os
substantivos serdo selecionados por tradutores profissionais, que escolherdo os substantivos
que apresentem tais problemas. Apds a definicao destes substantivos serd utilizado o corpus
Compara, para que possa ser feita uma mineragdo na sua base de dados, com o objetivo de
retorno de sentencas que tenha o substantivo inserido na pesquisa, onde sera selecionado
dentre estas sentengas, algumas para poder fazer a traducdo nos tradutores escolhidos, e
depois ser feita a traducdo por tradutores profissionais para comparar a melhor traducao.

Foram escolhidas sentencas ndo muito longas com no maximo trinta palavras para
serem analisadas, porque se tratando de substantivos ambiguos quanto maior a sentenca,
maior e o grau de dificuldade de um tradutor traduzir uma sentenca da LF para a LA
corretamente, retornando uma tradugdo que seja coerente com a sentenga original na LF. Esta
delimita¢do na quantidade de palavras diminuird a complexidade na tradug¢do, diminuindo a
quantidade de erros retornados na sentenca, ja que ndo esta no escopo do trabalho detectar
todos os erros de traducdo que eventualmente surgird depois de concluida.

Analisar-se & capacidade de interpretacdo do tradutor automatico ja que a busca pela
melhor acepgdo ficara restrita a uma quantidade menor de palavras. Assim sera verificado
como estes tradutores escolheram a melhor acep¢do para o substantivo designado, se foi pelo
freqiiente uso dos substantivos ou se existiu critérios técnicos na implementacdo do software

especifico (tradutor), para o significado retornado.

3.1 Selecio dos Tradutores Automaticos

Estao disponiveis atualmente diversos sistemas de TA gratuitos na internet, podendo
ser utilizados por usuarios on-line, para facilitar a tradu¢do de textos e paginas da Web, que
ndo esteja no idioma correspondente do usuario. Utilizou-se neste trabalho, tradutores que
estdo disponiveis gratuitamente na Web para se fazer as tradugdes necessdrias para atingir os
objetivos propostos. Os tradutores que serdo utilizados sdo: Systran, FreeTranslation e E-

Translation Server.
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3.1.1 Sistema de Tradu¢io Automatica “Systran”

O sistema Systran utiliza arquitetura de traducdo modular. Possui tecnologia
revoluciondria em tecnologias de tradugdo para Internet, PCs e infra-estrutura de rede.
Facilitando a comunicagcdo de 36 pares de lingua, sendo que 20 sdo especialidades de
dominio, permitindo que possam ser traduzidas até 150 palavras simultaneamente
(SYSTRAN, 2004).

O Systran permite que usuarios possam fazer tradu¢des de arquivos Microsoft®
Word, Power Point, Exel, Web pages, etc.

A tecnologia do Systran foi desenvolvida sobre Linux, mas rodam em todas as
plataformas Unix e Microsoft Windows. Todo o sistema Systran utiliza PLN, no
desenvolvimento do software. Este sistema tem capacidade de integralizar a diversas bases de
conhecimento lingiiisticos que estdo disponiveis em aplicagdes Web (SYSTRAN, 2004).

A pesar deste sistema ser um dos mais utilizados atualmente, suas tradugdes ainda
possuem inimeros erros, principalmente de semantica, isto implica que as acepcdes esperadas
nas tradu¢des da LF para a LA, na maioria das vezes ndo condizem com as acepgdes

esperadas.

3.2 Selecao dos Substantivos

Os substantivos foram selecionados por profissionais, que sugeriram que fosse
trabalhado substantivos pouco ambiguos, devido a grande dificuldade encontrada para a
obtencao de resultados satisfatorios.

Os substantivos escolhidos foram os seguinte: board, bond, council, form, interest,
issue, point, stand, stock e subject. Conforme Fontes (2001), estes substantivos possuem os

seguintes significados, veja exemplo Quadro 1.

SUBSTANTIVOS AMBIGUOS
Substantivos em Inglés Substantivos em Portugués
Board tabua, quadro, comida e conselho.
Bond lago e vinculo.
Council conselho, camara ¢ assembléia.
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Form forma, tipo, formulario, série e banco.
Interest interesse, juro e participagao.
Issue nimero ¢ assunto.

ponta, cabo, ponto, instante, apontar, caracteristica, rumo e
Point .

questao.

posicdo, suporte, estande, tribuna, arquibancada, barra, duragdo e
Stand

reputacgao.
Stock estoque, sortimento, gado, acdes, caldo, cabo e coronha.
Subject sudito, assunto, matéria, motivo, tema e sujeito.

QUADRO 1: Substantivos Ambiguos.

3.3 Utilizando o Corpus Compara para extracio das sentencas

Foi escolhido o corpus Compara para procurar sentengas que tenham em seu

contexto as palavras em Inglés, apresentadas no Quadro 1. Dentro do corpus Compara

selecionamos o tipo de pesquisa simples que permite fazer uma busca em todos os textos

disponiveis no corpus para procurar por sentencas que tenham estes substantivos. Dentre

todas as sentencgas retornadas, foi escolhida uma sentenga para cada substantivo proposto,

conforme Quadro 1.

- Sentenca selecionada com o substantivo “board”:

Senten¢a em Inglés.

“Bob Busby is still busy at his bulletin board, rearranging old notices around the new one,

like a fussy gardener tidying a flower bed.”

Traducéio proposta pelo corpus para o Portugués.

“Bob Busby ainda esta atarefado com o quadro, recolocando avisos velhos a volta dos novos,

como um jardineiro esmerado a limpar um canteiro.”

- Sentenca selecionada com o substantivo “bond”:

Sentenca em Inglés.

“He stood aghast at this snap of their great bond, at the renouncement that rang out in the

word she so expressively sounded.”
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Traducio proposta pelo corpus para o Portugués.
“Ele ficou consternado com a ruptura dos fortes lacos que os uniam, com a renlincia patente

nas palavras que ela acabava de pronunciar.”

- Sentenca selecionada com o substantivo “council”:

Senten¢a em Inglés.

“Then a Mayor of Rouen who was keen on statues rediscovered the original plaster cast --
made by a Russian called Leopold Bernstamm -- and the city council approved the making of

’

a new image.’

Traducio proposta pelo corpus para o Portugués.
“Depois, um presidente da cdmara de Rouen, que gostava muito de estatuas, descobriu o
molde original de gesso -- feito por um russo chamado Leopold Bernstamm -- ¢ a assembléia

municipal aprovou o projeto de uma nova estatua.”

- Sentenca selecionada com o substantivo “form”:
Sentenca em Inglés.

“Sport used to be my chief form of therapy, though I didn't call it that.”

Traducio proposta pelo corpus para o Portugués.

“O esporte era a minha principal forma de terapia, mesmo que ndo o visse dessa maneira.”

- Sentenca selecionada com o substantivo “interest”:
Sentenca em Inglés.
“Gradually, over the years, Philip's own interest in the physical side of marriage declined,

but he persuaded himself that this was only normal.”

Traducio proposta pelo corpus para o Portugués.
“Gradualmente, com os anos, o interesse de Philip pelo aspecto fisico do casamento

diminuiu, mas convenceu-se de que isso era normal.”

- Sentenca selecionada com o substantivo “issue”:

Sentenca em Inglés.
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’

“Wily produced the current issue from one of his capacious pockets.’

Traducio proposta pelo corpus para o Portugués.

“Wily tirou o ultimo nimero de um dos seus bolsos imensos.”

- Sentenca selecionada com o substantivo “point”:
“The point at which you suspect too much is being read into a story is when you feel most

vulnerable, isolated, and perhaps stupid.”

Traducio proposta pelo corpus para o Portugués.
O ponto em que suspeitamos que estamos a ler demais numa historia € quando nos sentimos

mais vulneraveis, isolados e talvez estupidos.

- Sentenca selecionada com o substantivo “stand’:

Senten¢a em Inglés.

“Which is surprising, in a way, when you consider that, as explained above, a principal
reason why they are all gathered here is that they believe it will stand them in good stead in

the next world.”

Traducio proposta pelo corpus para o Portugués.
“O que ¢ surpreendente, de certa maneira, quando pensamos que, como acima ficou dito, a
razao principal por que aqui estdo todos reunidos ¢ que acreditam que isso os coloca em boa

posi¢ao no outro mundo.”

- Sentenca selecionada com o substantivo “stock”:
Sentenca em Inglés.

“Morris Zapp was standing at the window of his office at Rummidge, smoking a cigar (one of
the last of the stock he had brought with him into the country) and listening to the sound of

’

footsteps hurrying past his door.’

Traducio proposta pelo corpus para o Portugués.
“Morris Zapp estava de pé em frente a janela de sua sala em Rummidge, fumando um charuto
(um dos ultimos do estoque que trouxera para a Inglaterra) e ouvindo o som de passos

ligeiros pelo corredor.”
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- Sentenca selecionada com o substantivo “subject”:
Sentenca em Inglés.
“I said it was unrealistic to suppose that an educated middle-class couple would discuss the

possible pregnancy of their schoolgirl daughter without mentioning the subject.”

Traducio proposta pelo corpus para o Portugués.
“Eu disse que era irrealistico, pensar que um casal culto de classe média, ao discutir a possivel

gravidez de sua filha adolescente, ndo mencionasse o assunto.”



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apds a definicdo de todos os substantivos e selecionado as sentengas no corpus

Compara, e inseridas as sentengas nos tradutores e chegou-se aos seguintes resultados. As

respostas obtidas pelos trés tradutores ndo foram alteradas, nem corrigidos erros de sintaxe,

permanecendo idénticas as retiradas do corpus.

Tradugdes com o substantivo “board”, retirada no corpus Compara, texto EBDLZ (1004):

Sentenga
selecionada no

Corpus Compara

Bob Busby is still busy at his bulletin board, rearranging old notices

around the new one, like a fussy gardener tidying a flower bed.

Systran O busby de Bob ¢ ainda ocupado em sua placa de boletim, rearranjando
observagoes velhas em torno do novo, como um gardener fussy que
arruma uma cama da flor

FreeTranslation | Balouce-se Busby ¢ imovel ocupado nseu quadro de avisos, redistribuindo

avisos velhos ao redor do novo, como um jardineiro inquieto arruma um

canteiro.

E-Translation

Server

Bob Busby esta ainda ocupado ao seu quadro de avisos, reajustando
notificagcdes velhas em torno ao novo, como um jardineiro exagerado que

pde em ordem uma cama de flor.

Tradug¢ao humana

Bob Bushy ainda estd ocupado com seu quadro de avisos reorganizando
velhos avisos entorno dos novos, como um caprichoso jardineiro fazendo

uma cama de flores.

QUADRO 2: Substantivo “board”.
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Tradugdes com o substantivo “bond”, retirada no corpus Compara, texto EBJT3 (535):

Sentenga
selecionada no

Corpus Compara

He stood aghast at this snap of their great bond, at the renouncement that

rang out in the word she so expressively sounded.

Systran Estéve aghast nesta pressdo de sua ligacao grande, no renouncement
que soou para fora na palavra que soou assim expressively.
FreeTranslation | Ficou estupefato neste estalo de seu grande bonus, no renouncement que

tocou fora na palavra ela tdo expressivamente soou.

E-Translation

Server

Ele ficou aterrorizado por este estalo do seu vinculo grande, ao

renouncement que tocou na palavra que ela tocou tdo expressively.

Tradug¢ao humana

Ele instantaneamente se pOs contra o repentino o grande vinculo
(compromisso) deles na renuncia que saiu nas noticias e que ela tdo

expressivamente falou.

QUADRO 3: Substantivo “bond”.

Tradugdes com o substantivo “council”, retirada no corpus Compara, texto EBJB (17):

Sentenga
selecionada no

Corpus Compara

Then a Mayor of Rouen who was keen on statues rediscovered the original
plaster cast -- made by a Russian called Leopold Bernstamm -- and the city

council approved the making of a new image.

Systran Entdo um mayor de Rouen que era afiado em estatuas
rediscovered o emplastro original moldado -- feito por um
russian chamado Leopold Bernstamm -- e o conselho de cidade aprovou
fazer de uma imagem nova

FreeTranslation |Entdo um Prefeito de Rouen que estava afeigoado a estatuas redescobriu a

moldagem original -- feito por russo chamou Bernstamm de Leopold -- € o

conselho de cidade aprovou a fabricacdo de uma nova imagem.

E-Translation

Server

Entdo um prefeito de Rouen que era apaixonado por estatuas redescobriu a
engessadura -- original feita por um Leopold Bernstamm -- chamado russo

e o conselho de cidade aprovou a execu¢do de uma nova imagem.
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Tradug¢dao humana

Entdo, o prefeito de Rouen, o qual era entusiasmado com estatuas,
redescobriu o gesso original, feito por um russo chamado Leopold

Bernstamm, e a cAmara municipal, aprovou o feitio de uma nova imagem.

QUADRO 4: Substantivo “council ”.

Tradugdes com o substantivo “form”, retirada no corpus Compara, texto EBDL1T2 (501):

Sentenga
selecionada no

Corpus Compara

Sport used to be my chief form of therapy, though I didn't call it that.

Systran O esporte usou-se ser meu formulario principal da terapia, embora eu
ndo o chamei isso.
FreeTranslation |O atletismo era minha forma principal de terapia, embora eu ndo chamei

1SS0.

E-Translation

Server

O esporte era a minha forma principal de terapia, embora eu ndo o

chamasse aquilo.

Tradug¢ao humana

O esporte, era minha principal forma de terapia, embora eu nio o

chamasse assim.

QUADRO 5: Substantivo “form”.

Tradugdes com o substantivo “interest”, retirada no corpus Compara, texto EBDL3T1(240):

Sentenga
selecionada no

Corpus Compara

Gradually, over the years, Philip's own interest in the physical side of

marriage declined, but he persuaded himself that this was only normal.

Systran Gradualmente, sobre os anos, proprio interesse de Philip no lado
fisico da unido declinou, mas persuadiu-se que esta era somente
normal.
FreeTranslation | Gradualmente, sobre os anos, proprio interesse do Philip no lado fisico de

casamento inclinado, mas convenceu se que isto era unico normal.

E-Translation

Gradualmente, durante os anos, o interesse proprio de Philip pelo lado
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Server

fisico de casamento baixou, mas ele se persuadiu que este era somente

normal.

Tradug¢ao humana

Gradualmente, com o passar dos anos, o proprio interesse de Philip no
lado fisico do casamento declinou, mas ele se convenceu que aquilo era

normal.

QUADRO 6: Substantivo “interest”.

Tradugdes com o substantivo “issue”, retirada no corpus Compara, texto EBDL3T1 (1078):

Sentenga
selecionada no

Corpus Compara

Wily produced the current issue from one of his capacious pockets.

Systran

Wily produziu a edi¢io atual de um de seus bolsos capacious.

FreeTranslation

Ardiloso produziu a edi¢fio atual de um dseus bolsos vastos.

E-Translation

Server

Astuto produzido o argumento corrente de um dos seus bolsos vastos.

Tradug¢ao humana

Wily produziu a atual edicéo, a partir de um de seus espagosos bolsos.

QUADRO 7: Substantivo “issue”.

Tradugdes com o substantivo “point”, retirada no corpus Compara, texto EBJB1 (209):

Sentenga
selecionada no

Corpus Compara

The point at which you suspect too much is being read into a story is when

you feel most vulnerable, isolated, and perhaps stupid.

Systran O ponto em que vocé suspeita que demasiado esta sendo lido em uma
historia € quando vocé sente o mais vulneravel, isolado, e talvez
stupid.

FreeTranslation |O ponto em que vocé suspeita demais esta sendo lido numa historia ¢

quando sente-se bem vulneravel, isolado, e talvez estupido.

E-Translation

Server

O ponto a qual vocé suspeita que demasiado esteja sendo lido num conto ¢é

quando vocé se sente mais vulneravel, isolado, e talvez esttipido.

Tradug¢ao humana

O fato no qual vocé duvida muito, estd sendo atribuido a uma noticia, e ¢

quando vocé se sente mais vulneravel, isolado e talvez tolo.
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QUADRO 8: Substantivo “point”.

Tradugdes com o substantivo “stand”, retirada no corpus Compara, texto EBDL4 (202):

Sentenga
selecionada no

Corpus Compara

Which is surprising, in a way, when you consider that, as explained above,
a principal reason why they are all gathered here is that they believe it will

stand them in good stead in the next world.

Systran Qual esta surpreendendo, em uma maneira, quando vocé considerar que,
Como explicado acima, uma razdo principal porque ¢ tudo recolhida
aqui ¢ que acreditam ele os estara no stead bom no mundo
seguinte.

FreeTranslation | Surpreende, de certa maneira, quando considera isso, como explicado

acima, uma razdo principal por que eles estao todos reunidos aqui esta que

acreditam que ele os ficara tuteis no préximo mundo.

E-Translation

Server

Qual ¢ surpreendente, numa maneira, quando vocé considera que, como
explicado sobre, uma razio principal por que eles sdo todos deduziu aqui é

que eles acreditam que tolera-los-a em stead bom no mundo seguinte.

Tradug¢ao humana

O que ¢ surpreendente, de alguma forma quando vocé considera que com
explicado acima, que a razdo principal porque eles estdo todos reunidos
aqui, e que eles acreditam que isso ira suporta-los firmemente no préximo

mundo.

QUADRO 9: Substantivo “stand”.

Tradugdes com o substantivo “stock”, retirada no corpus Compara, texto EBDL3T2 (1458):

Sentenga
selecionada no

Corpus Compara

Morris Zapp was standing at the window of his office at Rummidge,
smoking a cigar (one of the last of the stock he had brought with him into
the country) and listening to the sound of footsteps hurrying past his door.

Systran

Morris Zapp estava estando na janela de seu escritdrio em
Rummidge, fumando um charuto (um do ultimo do estoque tinha
Trazido com ele no pais) e escutando o som dos passos que apressam-se

apos sua porta.
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FreeTranslation

Zapp de Morris ficava na janela dseu escritorio em Rummidge, fumando
um charuto (um do ultimo do estoque ele tinha trazido com ele no pais) e

escuta o som de pegadas apressando-se apds seua porta.

E-Translation

Server

Morris Zapp estava ficando a janela do seu escritério a Rummidge,
curando um charuto (um do ultimo da reserva que ele tinha portado com
ele no pais) e escutando o som de passos que se apressam depois da sua

porta.

Tradug¢ao humana

Morris Zapp, estava de pé na janela de seu escritorio no Rummidge,
fumando um charuto (um dos tltimos do estoque que ele tinha trazido com
ele para o pais) e ouvindo ao som de passos apressados, passando na sua

porta.

QUADRO 10: Substantivo “stock”.

Tradugdes com o substantivo “subject”, retirada no corpus Compara, texto EBDLT1T2

(1246):
Sentenca [ said it was unrealistic to suppose that an educated middle-class couple
selecionada  no | would discuss the possible pregnancy of their schoolgirl daughter without

Corpus Compara

mentioning the subject.

Systran Eu disse que era unrealistic supdr que um par educado do
middle-class discutiria a gravidez possivel de sua filha do
schoolgirl sem mencionar o assunto.
FreeTranslation | Disse que era irreal supor que um par burgués educado discutiria a possivel

gravidez de seua filha de schoolgirl sem mencionar o assunto.

E-Translation

Server

Disse que era fantasioso para supor que um casal de classe média educado
discutiria sobre a possivel gravidez da sua filha de aluna sem mencionar o

sujeito.

Tradug¢ao humana

Eu disse, que foi irrealista imaginar, que um educado casal de classe
media, discutiria a possivel gravidez de sua filha em idade escolar, sem

mencionar o assunto.

QUADRO 11: Substantivo “subject”.
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Conforme observado o STA E-Translation Server conseguiu a melhor acep¢do para
quatro substantivos nas sentencgas analisadas, assim como a melhor tradugdo para a maioria
das sentencas apresentadas comparada a tradu¢do humana.

O STA FreeTranslation obteve a melhor acep¢do para seis substantivos, porém as
traducdes para a sentenca completa foram inferiores a apresentada pelo E-Translation Server,
comparadas a tradu¢do humana.

O Systran conseguiu traduzir corretamente quatro substantivos, porém teve o pior
desempenho comparado a sentenga completa.

Verificou-se também que o problema de ambigiiidade afeta ndo somente a tradugdo
automatica, pois a falta de conhecimento de toda a sentenga prejudica até mesmo a traducao
feita por humanos, como pode ser visto na traducdo do substantivo “stand”, cuja tradugdo
humana nao ficou adequadamente correta devido a falda do conhecimento do texto antecessor
€ SUCessor.

Os resultados obtidos mostram a existéncia de ambigiiidade na tradugao feita por tais
tradutores. Tal problema ¢ causado pela deficiéncia destas ferramentas em nao propiciar a
desambiguidade tanto dos substantivos, quanto da propria sentenca. A falta de
desambiguadores eficientes nestas ferramentas dificulta a busca no dicionario, da palavra que

tenha o melhor sentido na tradu¢do da sentenga avaliada.

4.1 Utilizando o PLN para superar as dificuldades apresentadas pela ambigiiidade

As ferramentas utilizadas apresentaram dificuldades relacionadas ao tratamento da
ambigiiidade. Uma possivel otimizacao destas ferramentas pode ser feita utilizando a técnica
de Processamento de Linguagem Natural. Entretanto, tal técnica, também apresenta limitagdes
relacionadas ao tratamento da ambigiiidade.

Como citado no item (2.3.1), a técnica de PLN ¢ composta por algumas etapas, sendo
as principais a analise morfologica, andlise sintdtica, analise semantica, analise do discurso e
processamento pragmatico. A ambigiliidade pode aparecer em cada um destas etapas.

Em dominios genéricos ¢ dificil a implementagdo de tais etapas com certo grau de
eficiéncia, devido ao pouco conhecimento técnico existente para solugdo de tais problemas. A
eficiéncia da técnica de PLN cabe ao desenvolvimento de ferramentas que solucione a
ambigiliidade existente para cada uma das etapas, além de poder resolver ndo s6 a

ambigiiidade dos substantivos, mas também a da propria sentenca.
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O maior limite do PLN ainda ¢ o desenvolvimento destas ferramentas, pois exige
estudos profundos tanto da gramatica quanto do conhecimento do comportamento humano
relacionado a linguagem natural. A melhor utilizagdo possivel de PLN seria para dominios
especificos de textos, por exemplo, computagdo, medicina, meteorologia, etc.

Desta forma a ambigiiidade entre os substantivos poderia ser menor, devido a pouca
utilizacdo das varia¢des de significado, o que melhoraria as traducdes por estar tratando de
textos mais técnicos e especificos, ao contrario se utilizados em textos literarios ndo poderiam
trazer resultados satisfatorios, devido os textos possuirem uma interpretacdo muito pessoal
para cada leitor.

O PLN estd em processo evolutivo, pois ¢ uma técnica capaz de adquirir
conhecimento a partir do momento que novas informagdes sdo inferidas, porém a
complexidade também aumenta junto.

O tratamento da ambigiiidade ¢ um caso especifico e de dificil resolu¢do, mesmo em
sistemas que utilizam PLN, este assunto ¢ extremamente amplo e apresenta grande
complexidade em qualquer gramadtica, dificultando mais ainda, se ndo considerar o
conhecimento do contexto (conhecimento do mundo). Desta forma, sua utilizagdo se mostra
mais viavel para dominios especificos onde ha a possibilidade de limitar as palavras e suas
variagdes, para serem utilizadas nos textos que constituem o assunto tratado.

Para a ambigiiidade semantica poder tentar soluciona-la através de uma abordagem
baseada em classificacdo bayesiana, que seria classificar o sentido dependendo do contexto.
Através desta abordagem ¢ possivel representar conhecimentos incertos, neste caso pode-se a
partir de uma palavra ambigua p encontrar o sentido s com a maior probabilidade de possuir o
significado coerente. O problema ¢ que teria que ser percorrido todo ou parte do texto para
obter-se o conhecimento do significado, com isso aumentaria muito o processamento € a
complexidade do sistema, sendo assim, seria melhor o desenvolvimento de parsers.

Uma outra possivel solucdo para ambigiiidade semantica seria a abordagem baseada
em dicionario, porém este método ndo ¢ o melhor para tradugdes de textos genéricos, porque
eles apenas fazem a substituicdo das palavras traduzidas, mas poderiam ser utilizados em
tradugdes de textos de conhecimentos restritos, como por exemplo o STA Taum Meteo,
comentado no item (2.2.2) ndo tendo capacidade interpretativa da sentenga, utilizando um
dicionario bilingiie para descobrir o significado mais comum para aquela palavra, sem
preocupar com a ambigiiidade.

Se forem considerados o dominio da tradug¢do poderdo ser desenvolvidos parsers,

que ¢ a transformacdo de uma frase potencialmente ambigua em uma ndo ambigua.
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Considerando esta situacdo, a ambigiiidade serd tratada, durante a analise e projeto do sistema
de tradugdo. Esta ambigiiidade poderd ser limitada com a implementagdo de parsers que
reduziria tais problemas facilitando o tratamento das sentencas, para aplica¢do da técnica de
PLN. Tais propostas poderiam ser implementadas utilizando a linguagem Prolog, que
apresenta algumas caracteristicas que facilitaria a implementacdo de uma ferramenta para
auxiliar na otimizacdo dos STA. Para estes casos a escolha do Prolog seria incontestavel,
devido a estas caracteristicas que atenderiam os requisitos minimos que outras linguagens ndo

o fariam, conforme especificado no item (2.7 ).



5 CONCLUSAO

Devido a grande demanda pela utilizagdo da Word Wide Web (Internet), fez se
necessaria a disponibilizagdo de sistemas de tradugdo automatica para auxiliar na tradugdo de
textos e paginas nela encontrados.

Apos a realizagdo da traducdes em trés diferentes tipos de sistemas de tradugdo
automatica, foi possivel fazer uma avaliagdo das respostas obtidas. Tratando da andlise de
substantivos, em muitas das sentengas propostas, os tradutores fizeram algumas traducdes
com a resposta esperada, entretanto isso ndo significou que a tradu¢do da sentenga ficasse
com o sentido correto. Verificou-se que tais tradutores fazem as tradugdes buscando os
significados das palavras com maior freqiiéncia de utilizagcdo na traducdo, assim, foi possivel
concluir que cada uma das palavras utilizadas na tradugdo sao aquelas com maior ocorréncia
na escrita de texto na lingua alvo (LA).

Pressupds-se que, estes tradutores ndo possuem desambiguadores eficientes
embutidos no sistema, até porque, aumentaria muito sua complexidade. Com isso, o
processamento das informagdes cresceria exponencialmente para obter a melhor acepgdo para
a sentenca, aumentando o tempo da traducdo e o custo de desenvolvimento destes softwares.

Recomenda-se que em uma sentenga avaliada, para obtencdo de uma resposta mais
coerente, seja necessario, que toda a sentenca seja considerada, ou seja, avaliar o contexto
geral, para que as palavras ambiguas, apds submetidas ao desambiguador, propiciem ao
sistema a capacidade de encontrar o melhor sentido da palavra em seu dicionario.

Concluiu-se, que muito terd que ser feito, para se obter um tradutor, que consiga
traduzir sentencas de uma forma proxima da apresentada na traducio humana. E
recomendavel, que o desenvolvimento destes tradutores seja voltado para areas especificas,
dividindo o campo de atuagdo. Isso diminuiria a complexidade na busca da melhor acepgao,
porque a procura de um significado em uma base de dados mais enxuta seria menos
complexa, obtendo respostas mais coerentes.

Como trabalho futuro, a partir do estudo realizado, existe a possibilidade de modelar
e implementar um desambiguador para substantivos, utilizando a linguagem de programacao

Prolog, juntamente com a técnica de PLN. Portanto o desenvolvimento desta ferramenta
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diminuird a dificuldade que o STA, terd em definir qual a melhor acep¢do para a palavra

traduzida.
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