PROCESSAMENTO  DE  LINGUAGEM  NATURAL
Introdução

Linguagem é todo sistema do qual é possível extrair uma significação, podendo servir como meio de comunicação. São consideradas linguagens todos os sistemas de comunicação humanos ou não, naturais ou artificiais, verbais ou não verbais.


Em toda linguagem existem elementos ou unidades que se combinam para produzir uma significação. Nas linguagens naturais humanas os elementos são as palavras.


O estudo da linguagem tem sofrido diversas abordagens distintas.


O estruturalismo linguístico, de 1900, considera a linguagem um conjunto ordenado de elementos onde cada um adquire um valor funcional na estrutura.


A gramática gerativa transformacional, do MIT (Massachusetts Institute of Technology) nos anos 50 e 60, constata que, além de estrutura, a linguagem possui uma gramática que permite a geração de um número infinito de frases bem formadas. A intuição ou o parecer de um falante avaliaria se uma frase é adequada ou não.


A abordagem pragmática, dos anos 70 e 80, estuda as relações do usuário da linguagem com a própria linguagem, capturando o conceito de intenção do locutor.


A apresentação que se segue fará referência a duas linhas de pesquisas atuais:


Linguística, baseada na gramática gerativa transformacional e aqui referencial;


Psicologia Cognitiva, procurando detectar as unidades temáticas tais como causas, conseqüências, metas, intenções presentes em um texto, para realizar o processamento.

Gramática

O Processamento de Linguagem Natural (PLN), vai basear-se não na gramática normativa, que determina o padrão culto da linguagem, mas na gramática gerativa transformacional. Utilizará também contribuições da abordagem pragmática para complementar a análise da linguagem.


Antes de qualquer discussão a respeito de PLN, certos conceitos precisam ser adquiridos:


Frase - qualquer pessoa que fale português sabe intuitivamente se uma frase (em português) está bem construída. O ponto de partida para a análise das línguas naturais é esta intuição. Frase é uma organização de elementos, agrupados segundo certos princípios que a caracterizam como uma estrutura.


Gramática é o conjunto de regras que permitem organizar as palavras de uma linguagem em frases.


Sintagma é um termo que significa agrupamento.


Sintagma nominal é um agrupamento de palavras que exerce a função de um nome.


Nome é qualquer palavra que represente uma classe de animais, pessoas, coisas ou idéias.


Sintagma verbal é um agrupamento de palavras que exerce a função de um verbo.


Verbo é qualquer palavra que designe ação, estado ou existência de pessoa, animal ou coisa.


Frases são formadas por um sintagma nominal seguido de um sintagma verbal. Pode-se enunciar uma regra de reescrita ou regra de estrutura de frase.



Frase  --  sintagma_nominal, sintagma_verbal.


Exemplo:


Cravo é uma flor.


Pelé é o rei do futebol.


Santos Dumond inventou o avião.


As frases acima podem ser divididas em dois blocos:



1 Bloco
 Bloco




2


Cravo





é uma flor



Pelé





é o rei do futebol



Santos Dumond



inventou o aviao


Os elementos do  1 bloco de sintagma verbal.
 bloco. Chama-se os componentes do 2 bloco diz “algo” sobre os elementos do 1 bloco de sintagma nominal. Cada seqüência do 2 bloco têm a função de um nome e podem ser substituídos uns pelos outros. Chama-se os componentes do 1

Sintaxe (do grego montagem) é o estudo dos princípios e dos processos de acordo com os quais se constroem as frases da linguagem.


Semântica é o estudo das relações de significado e sentido entre as palavras de uma frase e das frases entre si.


Gramática é, pois, um sistema de regras que gera frases (sintaxe) e que especifica a correspondência entre a forma da frase e o significado (semântica).


É possível que os dados da semântica sejam suficientes para a interpretação de frases, quando o auxílio da gramática levará à busca da intenção da frase.


O estudo da gramática gerativa transformacional requer a compreenção de algumas posturas teóricas fundamentais, a saber:


competência  x  desemprego


gramaticabilidade  x  aceitabilidade


estrutura profunda  x  estrutura superficial 


Competência é a aptidão para emitir e compreender frases jamais ouvidas; desempenho é a utilização da competência em situações concretas. A diferença entre eles é como a diferença entre o “poder fazer” e o “efetivamente fazer”.


A competência (a posse do mecanismo linguístico), teoricamente, é a mesma para todos os falantes, enquanto que o desempenho (a colocação deste mecanismo em funcionamento) varia de indivíduo para indivíduo.


Gramaticabilidade é a verificação se uma frase obedece às regras da gramática, ou seja, se é gramatical. Aceitabilidade é a verificação se uma frase é aceitável por um interlocutor, dependendo muito de seu desempenho. O conceito de gramaticabilidade pertence ao estudo da competência, já o de aceitabilidade, ao do desempenho.


Uma frase gramatical pode não ser aceitável se contradiz:


a verdade 


exemplo: Tomas Edson inventou o telefone.


a experiência sócio-cultural da comunidade linguística


exemplo: As pessoas viram um unicórnio.


as regras da lógica comum


exemplo: O leite bebeu corgem.


as regras de interpretação semântica


Estrutura superficial de uma frase é a organização sintática da frase.


Estrutura profunda de uma frase é a organização responsável pela interpretação semântica da mesma, representando as relações fundamentais entre os constituintes da frase.


A passagem da estrutura superficial para a estrutura profunda se dá por uma operação denominada transformação.


Exemplo:



estrutura superficial
     Nádia fala e brinca com o robô 



estrutura profunda
     Nádia fala com o robô e Nádia brinca com o robô

Sintaxe

Análise Sintática é o estudo da montagem e do modo de colocar em posições adequadas as várias partes de um todo.


A análise sintática é auxiliada pelo conhecimento ou intuição de leis físicas e biológicas, tais como:


núvens acima da terra


lagos no fundo dos vales


peixes dentro d’água


raizes das plantas no solo


O componente sintático da gramática (sintaxe) gerativa transformacional possui um subcomponente de base (as regras de reescrita e as regras de inserção do léxico) e um subcomponente transformacional.


A Notação de Regras Gramaticais - NRG, a mais conhecida das ferramentas do Prolog para tratamento sintático, serve para escrever um conjunto de regras denominado “gramática”. As regras que serão apresentadas são adaptadas ao PLN divergindo um pouco das regras da Linguística.


As palavras são classificadas em categorias gramaticais:


artigos definidos (o, a, os, as)


artigos indefinidos (um, uma, uns, umas)


nomes próprios (Grécia, Hércules, Penélope)


nomes comuns (poeta, deusa, centauro)


verbos (educou, matou)


adjetivos (linda, forte)


preposições (de, com, em, para)


pronomes pessoais (eu, tu, ele)


pronomes relativos (que, quem, cujo, onde)


Em NRG o símbolo ‘--’ deve ser traduzido por “é constituído de” ou “é construído com”. Assim, pode se expressar algumas regras sobre sintagmas nominais:


sintagma_nominal  --  artigo, nome_comum.


sintagma_nominal  --  nome_próprio.


Além do sintagma nominal existem os sintagmas verbais, sintagmas adjetivais, sintagmas preposicionais.


sintagma_verbal  --  verbo, sintagma_nominal


Em NRG, além das regras de reescrita existem as regras de inserção do léxico, como as que seguem:


artigo(def) --  [o].


artigo(def) --  [a].


artigo(def) --  [os].


artigo(def) --  [as].


artigo(indef) --  [um].


artigo(indef) --  [uma].


artigo(indef) --  [uns].


artigo(indef) --  [umas].


nome_comum  --  [poeta].


nome_comum  --  [deusa].


nome_comum  --  [centauro].


nome_próprio(exige_artigo) --  [“Grécia”].


nome_próprio  --  [“Hércules”].


nome_próprio  --  [“Helena”].


verbo  --  [educou].


verbo  --  [matou].


Um verbo é transitivo direto quando o sintagma verbal é formado por um verbo seguido de um sintagma nominal.



Uma Deusa protege a cidade.


Um verbo é transitivo indireto quando requer uma preposição (sintagma preposicional).



O poeta precisa de auxílio.


Um verbo é intransitivo quando não precisa de sintagma nominal nem de sintagma preposicional.



Pan morreu.


Nas regras, o predicado que aparece à esquerda da seta é chamado de símbolo categorial. A inserção de elementos do léxico, chamados de símbolos terminais, virão à direita da seta.


sintagma_nominal  --  artigo(_), nome_comum.


sintagma_nominal  --  nome_próprio.


sintagma_nominal  --  artigo(def), nome_próprio(exige_artigo).


Considere-se, como exemplo, a gramática de descrição de um trem. Os símbolos terminais são os desenhos de locomotivas e vagões. Os símbolos não terminais (categorias) são “fila_de_vagões” e “trem”.


/* Gramática de um trem */


trem  --  locomotiva, fila_de_vagões.


fila_de_vagões  --  vagão, vagão.


fila_de_vagões  --  vagão, fila_de_vagões.


locomotiva  --
  [].


vagão  --
  [].


O programa Prolog ao tratar a linguagem natural utiliza listas como argumentos dos símbolos categoriais. Estas listas são chamadas listas de diferenças. Uma frase é considerada a lista L0. Retirando-se o sintagma nominal se obtém a lista L1. Retirando-se o sintagma verbal de L1 se obtém L2, uma lista vazia.


Regra gramatical
frase  --  sintagma_nominal, sintagma_verbal.


Programa Prolog correspondente



frase(L0, L2) :- sintagma_nominal(L0, L1), sintagma_verbal(L1, L2).


Ou seja, existe uma frase entre L0 e L2 se existe um sintagma nominal entre L0 e L1 e existe um sintagma verbal entre L1 e L2.



artigo(def) --  [o].



verbo  --  [educou].



nome-comum  --  [poeta].


Em Prolog se obtém



artigo(def, [o|S], S).



verbo([educou|S], S).



nome_comum([poeta|S], S).


O gênero de uma palavra diz se ela é masculina ou feminina. Um nome é do gênero masculino se representa homens ou animais machos. Um nome é do gênero feminino se representa mulheres, fêmeas de animais ou objetos. Artigos masculinos podem ser usados com nomes masculinos e artigos femininos podem ser usados com nomes femininos.


O número dos nomes que representam mais de um objeto é chamado plural. O número dos nomes que representam um só objeto é chamado de singular. Artigos e verbos são considerados singular e plural conforme possam ser utilizados com nomes no singular e no plural.


Com estas extensões, as regras de inserção de palavras ficam modificadas da seguinte maneira:


artigo(def, masc, sing) --  [o].


artigo(def, masc, pl) --  [os].


artigo(def, fem, sing) --  [a].


artigo(def, fem, pl) --  [as].


artigo(indef, masc, sing) --  [um].


artigo(indef, fem, sing) --  [uma].


nome_comum(masc, sing) --  [poeta].


nome_comum(masc, pl) --  [gregos].


nome_comum(fem, sing) --  [deusa].


nome_próprio(exige_artigo, fem) --  [Grécia].


nome_próprio  --  [Hércules].


verbo(sing) --  [educou].


verbo(sing) --  [matou].


sintagma_nominal(G, N) --  artigo_definido(G, N), nome_comum(G, N).

/* sintagma nominal de gênero G e número N é constituído de um artigo de gênero G e número N seguido de um nome de gênero G e número N */


Programa Prolog de regras de síntaxe.



artigo(def, masc, sing) --  [o].



artigo(def, masc, pl) --  [os].



artigo(def, fem, sing) --  [a].



artigo(def, fem, pl) --  [as].



artigo(indef, masc, sing) --  [um].



artigo(indef, fem, sing) --  [uma].



nome_comum(masc, sing) --  [poeta].



nome_comum(masc, sing) --  [centauro].



nome_próprio(exige_artigo, fem) --  [‘Grécia’].



nome_próprio(masc) --  [‘Hércules’].



verbo(sing) --  [educou].



verbo(sing) --  [matou].


/* Regras de Gramática */



sintagma_nominal(G, N) --  artigo(G, N), nome_comun(G, N).



sintagma_nominal(G, sing) --  artigo(G, sing), nome_próprio(exige_artigo, G).



sintagma_nominal(G, sing) --  nome_próprio(G).



sintagma_verbal(N) --  verbo(N), sintagma_nominal( _, _ ).



frase  --  sintagma_nominal(G, N), sintagma_verbal(N).



?- frase(X, []).



X = [ o, poeta, educou, o, poeta ]    ;



X = [ o, poeta, educou, o, centauro ]    ;



X = [ o, poeta, educou, um, poeta ]    ;



X = [ o, poeta, educou, um, centauro ]    ;



X = [ o, poeta, educou, a, Grécia ]    .



yes


Gramáticas livres de contexto são aquelas em que cada componente tem um valor por si só, não importando qual seja o contexto de que participa. As línguas vivas são dependentes do contexto para se tornarem gramaticais.


Exemplo:
O poeta educou a Grécia.
(gramatical)




O poeta escreveu a Ilíada.
(gramatical)




O poeta educaram a Grécia.
(não-gramatical)


As regras de uma gramática dependente de contexto eram



frase  --  sintagma_nominal, sintagma_verbal.



sintagma_nominal  --  artigo, nome.



sintagma_verbal  --  verbo, sintagma_nominal.


Para uma gramática livre de contexto, as regras seriam



frase  --  sintagma_nominal_sing, sintagma_verbal_sing.



frase  --  sintagma_nominal_pl, sintagma_verbal_pl.



sintagma_nominal_sing  --  artigo_sing, nome_sing.



sintagma_nominal_pl  --  artigo_pl, nome_pl.



sintagma_verbal_sing  --  verbo_sing, sintagma_nominal_sing.



sintagma_verbal_sing  --  verbo_sing, sintagma_nominal_pl.



sintagma_verbal_pl  --  verbo_pl, sintagma_nominal_pl.



sintagma_verbal_pl  --  verbo_pl, sintagma_nominal_sing.


As gramáticas independentes de contexto multiplicam o número de regras gramaticais, o que não é desejável.


É mais conveniente reconhecer a Língua Portuguesa como dependente de contexto e usar argumentos com os símbolos categoriais, do lado esquerdo da seta, para representar a dependência.



artigo(def, masc, sing) --  [ o ].


Regras dependentes de contexto são mais adequadas que as regras livres de contexto para tratar da linguagem natural.

Semântica


Análise Semântica tem origem grega e quer dizer “dissecação de significado”.


Para trabalhar com os significados em PLN pode-se imaginar a existência de uma linguagem especial para pensar com facilidades de inferência, recordações e outras formas de atividade mental.


A adaptação de uma linguagem de pensamento adaptada aos computadores deve produzir uma linguagem simples, a linguagem de pensamento do computador (LPC).


Pode-se definir tipos de nomes pelo funtor tp, da forma:



tp(deus, zeus).


% zeus é deus



tp(centauro, quiron)

% quiron é centauro


Verbos transitivos estabelecem relações entre dois objetos. São seguidos de sintagmas nominais ou sintagmas preposicionais. A estrutura correspondente em LPC tem o verbo como funtor e objetos relacionados como argumentos. Um outro argumento serve para ligar o verbo conceitualmente a noções de tempo, negação, local de ação, etc.


Exemplos:



Atenas protege Odisseus.


LPC: protege(c, atenas, odisseus) e presente (c)



Zeus morava no Olimpo


LPC: mora(c, zeus, olimpo) e imperfeito(c)


Verbos intransitivos não precisam de complemento para formar um sintagma verbal. As frases que os contêm são representadas por estruturas de dois argumentos.


Exemplo:



Pan morreu


LPC: morreu(c, pan) e perfeito(c).

Pragmática


Um processo conversacional é caracterizado por uma seqüência de pares pergunta - resposta, estabelecendo diálogos. Os participantes de um diálogo são chamados de interlocutores. A interação ocorre no âmbito da PRAGMÁTICA.


Se é a interação  entre os interlocutores  que interessa, nossa atenção se volta para o enunciado (o que é dito em uma circunstância específica) ou frase. enunciação  é a situação do discurso em que ocorrem os enunciados.


Enunciados são constituídos de significados explícitos e significados implícitos. A força, a riqueza e a especificidade da linguagem natural reside nos significados implícitos. Os significados implícitos podem ser de três tipos:


pressuposição


decorrência


dependente das intenções do informante e da enunciação


As pressuposições podem, em geral ser resolvidas pela análise sintática e pela observação das relações lógicas entre os componentes da frase. Frases que começam com artigo definido freqüentemente escondem uma pressuposição:


Exemplo: A deusa esteatopígia não gostava de Odisseus. (Quem era a deusa?)


As decorrências, ou siginificados implícitos de segundo tipo, só podem ser detectados após compreensão total sobre a parte explícita do enunciado.


Exemplo: Esta é minha noiva. (Eu sou solteiro ou livre)


Os significados implícitos do terceiro tipo dependem das intenções do informante da enunciação.


Exemplo: Eu não fumo.

Significado no balcão de alocação de um aeroporto: Consiga-me um lugar para não fumantes.

Significado para alguém que nos oferece um cigarro: Não quero o cigarro que você está me oferecendo.


Para as pressuposições as inferências são no âmbito da sintaxe-semântica.


Para as decorrências as inferências são baseadas nos conhecimentos comuns dos interlocutores, logo na semântica.


Para os significados implícitos do terceiro tipo leva-se em conta as expectativas que se tem a respeito das intenções do interlocutor e faz-se deduções que estão na área da pragmática.


Uma das grandes qualidades da mente humana é que ela pode fazer deduções a partir de dados incompletos, anacrônicos ou duvidosos. É possível simular tal comportamento no computador. Isto é feito nos programas Prolog nas quais as sentenças mais duvidosas apareçam no final das definições.


Os siginificados implícitos do segundo e terceiro tipos serão apresentados antes das pressuposições. Assim, por exemplo, a informação 



pai(odisseus, telemaco).


pode permitir a dedução da informação



filho(telemaco,odisseus).


Basta agregar o conhecimento de paternidade a base de dados, da forma



filho(X,Y) :- (pai(Y,X); mae(Y,X)), homens contém X


Para trabalhar na incerteza, observa-se que os fatos 



Penelope é esposa de Odisseus.



Odisseus é pai  de Telêmaco.


Permitam a inferência



Penelope é mãe de Telêmaco.


É razoavel a inclusão, em uma base de dados destinada a apoiar um sistema de linguagem natural da seguinte regra:



comprovadamente_mãe(leda,helena).



comprovadamente_mãe(leda,cliptemnestra).



mae(X,Y):- comprovadamente_mãe(X,Y),!.



mae(X,Y):- esposa(X,Z), pai(Z,Y).


Ao realizar uma inferência se faz uso das informações disponíveis. Assim, a pergunta “Onde o Sérgio está” pode ser interpretada das seguintes formas:


Em que hotel está hospedado?


Em que cidade está morando?


Em que empresa está trabalhando?


Em que escola está estudando?


Todas as interpretações anteriores são corretas em função do contexto do diálogo. Denomina-se CRITÉRIO DE APLICABILIDADE a estratégia utilizada para interpretar e responder questões caracterizadas por:

Quando há várias interpretações, opta-se por aquela cujos dados estão disponíveis. Se a resposta fornecida não for aceita o computador volta atrás e tenta nova interpretação.


No estudo da pressuposicão serão utilizadas estruturas contendo alguns elementos como:


escopo, que restringe uma variável a um domínio, representado por um tipo, da forma “tp(deusa,D)”.


alcance, que é a informação que se deseja transmitir com a frase.


Artigos indefinidos introduzem a noção de existência enquanto artigos definidos introduzem a idéia de pressuposição.


Considere a frase 



“Uma deusa protege Odisseus.”


Pode-se enunciar tal frase em LPC, da forma 



existe (tp(deusa,D),



% escopo de D



protege(C,D,Odisseus) e prs(C) e v).
% o alcance é o restante




% prs significa o tempo presente




% v é uma constante que serve para facilitar a manipulação da estrutura


A estrutura deve ter a seguinte leitura:



“Existe uma deusa D tal que D protege Odisseus, o ato de proteção ocorre no presente 

e tudo o mais e verdade.”


Considere-se agora a frase



“ A deusa que protegia Odisseus era Atenas.”


Pode-se enunciar tal frase em LPC, da forma



def(tp(deusa,D),

% escopo



      protege (C,D, Odisseus) e imp(C) e v,



% pressuposto ou fatos conhecidos por quem está tentando comprender a frase



      identidade_de(C1,D,atenas) e imp(C1) e v).






% alcance ou informação que se quer transmitir com a frase






% imp significa tipo imperfeito


A tradução pode ter a seguinte leitura



“Suponho que se saiba da existência de uma deusa (escopo)



  que protegia Odisseus (pressuposto).



  Essa deusa era Atenas (alcance).”


Frases complexas em LPC podem ser formadas com os operadores “e” e “neg”, como se segue



“Uma bela deusa protegia Odisseus”



LPC: existe (tp(deusa,D),




bela(D) e protegia(C,D,Odisseus) e imp (C) e v).



“Um deus não gostava de Odisseus”



LPC: existe(tp(deus,X),




gosta(C,X,odisseus) e imp(C) e neg(C) e v).

O Constituinte da Frase

Na estrutura profunda uma frase pode ser subdividida em duas partes: o constituinte (ou tipo) e o material. O constituinte indica o modo de dizer a frase e o material fornece o conteúdo da frase.



Constituintes
Obrigatórios:


declarativo

·
interrogativo

·
imperativo

·
exclamativo 



Constituintes obrigatórios têm dois subtipos:

·
afirmativo

·
negativo 



Constituintes Facultativos:


enfático

·
passivo


Toda frase deve conter um dos constituintes obrigatórios, são eles que indicam se uma frase é declarativa ou interrogativa. Os constituintes facultativos compõem uma frase sempre combinados a um dos constituintes obrigatórios.


Exemplos:



Constituinte:


Uma deusa ama Odisseus.
declarativo(afirmativo)


Uma deusa ama Odisseus? 
interrogativo(verificativo)


Que deusa ama Odisseus?
interrogativo(identificativo)


A parte material de todas as frases é 



“Uma deusa ama Odisseus”


Os linguistas, considerando que os subtipos verificativo e identificativo são associados a perguntas, fundem estes subtipos no constituinte interrogativo. Em PLN é importante que sejam tratados separadamente. 


As três frases anteriores podem ser assim representadas:



decl(existe(tp(deusa,D), protege(C,D,odisseus) e prs(C) e v)).



verif(existe(tp(deusa,D), protege(C,D,odisseus) e prs(C) e v)).



q(D, existe(tp(deusa,D), proteger(C,D,odissues) e prs(C) e v)).


O funtor “q” representa o constituinte interrogativo(identificativo) e seu primeiro argumento é a variável que se quer verificar.

O Dicionário


Em PLN o dicionário contém palavras e suas respectivas informações sintáticas e semânticas, de modo que cada palavra possa ser processada pelo sistema.


A primeira maneira de armazenar informações sobre os símbolos terminais era



nome_comum(masc,sing) -- [poeta].


Pode-se simplificar a anotação, da forma



n(deusa,f,s).
aonde n significa nome, f significa feminino e s significa singular


Para nomes comuns são armazenados gênero e número.


Para nomes próprios armazena-se o gênero. Caso este nome exija artigo definido usa-se o átomo ‘art’.


Preposições e contrações são denotadas por ‘prep’ e ‘contr’.


A descrição dos elementos de um verbo necessita dos seguintes dados:


Tempo (presente, passado ou futuro)


Aspecto (contínuo, repetido, instantâneo ou perfeitamente concluído)


Número (agente no singular no plural)


Pessoa (primeira se açao de quem fala, segunda se ação de quem ouve,



terceira se ação de quem se fala)


Exemplos



n(ilha,f,s).



n(homem,m,s)



np(tróia,f).



np(odisseus,m).



np(oceano,art,m).



prep(de).



prep(em).



contr(do,de,o).



contr(da,de,a).



contr(no,em,o).



contr(na,em,a).


Para os verbos adota-se uma representação simplificada,com o funtor ‘v’ e únicos argumentos:


verbo a armazenar


infinitivo do verbo


número


combinação de tempo e aspecto


existência e conectividade do complemento


Exemplos:


v(protegia,proteger,s,imp,td).

% imp passado e ação contínua







% td transitivo direto, precisa complemento







% Aplicação: Atenas protegia Penélope


v(morava, morar, s, imp, em)

% Aplicação: Odisseus morava em Itaca.


Verbos estabelecem ligações entre objetos que são os sintagmas nominais ou preposicionais. Os nomes contêm TRAÇOS SEMÂNTICOS. Os verbos necessitam também dos mesmos TRAÇOS. Assim casa é um local inanimado, de abrigo, para morar. Considerando-se as frases abaixo.


Uma casa construiu Odisseus.


Odisseus construiu sua própria casa.


Verifica-se que a primeira frase é agramatical. O verbo construir necessita da seguinte ligação:



l(construir, contrução, animal, inanimado).



l(morar, moradia, animal, lugar).



% o segundo argumento é um nome da relação.



% que o primeiro argumento estabelece.


Para ampliar o entendimento há necessidade da elaboração de redes semânticas como a que se segue:



c(homem,Heitor).



c(pessoa,homem).



c(animal,pessoa).



c(coisa,animal).


A interpretação dessa rede utiliza o predicado ‘contém’ ou “isa”, assim definido



X contém X :- ! .



X contém Y :- C(X,Z),Z contém Y.


O uso da preposição de é representado de várias formas.



Poseidon é pai de um ciclope.




lig(pai,de).




l(pai,paternidade,pessoa,pessoa).



O queijo de Minas.




l(de,origem,queijo,lugar).



O queijo de soja.




l(de, fabricado_com,queijo,material).


Na análise de símblolos terminais os artigos são em pequeno número e podem ser analisados por regras de gramática.



artigo(Escopo,existe(Escopo,v),m,s) --  [um],!.



artigo(Escopo,existe(Escopo,v),f,s) --  [uma],!.


Outros símbolos dependem de consulta ao dicionário, da forma:



nome_comum(tp(Nome,X),G,N) --  [Nome], n(Nome,G,N).

A Extraposição

Uma Frase pode sofrer várias transformações. Uma das transformações é a relativização. As frases relativas podem ser restritivas e apositivas. As frases restritivas são parte de sintagmas nominais funcionando como sintagmas adjetivas encaixadas, podendo ser semelhantes a:


adjetivos;


sistemas preposicionais.


Exemplo:



Uma deusa que Odisseus ama protege Itaca.


Compara-se com frases



Uma deusa bonita protege Itaca.

% adjetivo



Uma deusa do Olimpo protege Itaca

% sistema preposicional


A frase inicial tem estrutura profunda, de onde se extrai o significado, formado por duas frases:


Uma deusa  protege Itaca.
 x 

Odisseus ama uma deusa.


A transformação que inserindo a frase 2 na frase 1 a transforma na frase inicial é denominada extraposição para a esquerda, abaixo descrita:


Etapa 1: encaixe da frase 2 na frase 1



Uma deusa  protege Itaca.
 Odisseus ama uma deusa 

Etapa 2: deslocamento do sintagma nominal da frase 2 para a esquerda (extraposição)



Uma deusa [uma deusa]  protege Itaca.
 Odisseus ama 

Etapa 3: o pronome relativo que substitui o sintagma nominal deslocado.



Uma deusa que Odisseus ama protege Itaca.


O pronome relativo, que representa o termo ausente, tanto indica o início da frase relativa quanto marca a posição do termo extraposto.


O programa, ao analisar pelas regras da gramática a frase, deparando com o pronome relativo,  vai buscar o sintagma nominal  extraposto, que o precede (parâmetro de extraposição).


Outra transformação possível é a anáfora:



Ângela comprou o carro que mais a agradou.


Tratam-se as anáforas com listas de sintagmas nominais. Toda vez que se encontrar “o” ou “a”, estas listas são varridas.


Uma terceira transformação é a elipse:



Eu vou à festa. E você?

Tratam-se as elipses armazenando os significados das frases anteriores.

Extração do Significado


O significado de uma frase é interpretado pela análise semântica. Todavia a análise semântica é precedida pela sintática, que deve extrair da frase:


sintagmas


extraposição


frases relativas


Na análise semântica analisa-se a frase buscando o significado S. A frase pode ser construída de uma das formas:


sintagma nominal com eventual extraposição e sintagma verbal sem extraposição;


sintagma nominal sem extraposição e sintagma verbal com eventual extraposição;


preposição, sintagma nominal, verbo e sintagma nominal.


A análise semântica deve tratar os verbos, estudando:


ligações de substantivos por verbos


verificação dos traços semânticos por substantivos envolvidos


verificação das conexões do verbo


verificação das classes de variáveis


Na análise sintática é necessário declarar os sintagmas nominais, verbais e preposicionais, a extraposição e as frases relativas (aquelas contendo que, quem, o qual, a qual).


Na análise semântica o predicado “adinfo” combina dois significados para produzir um terceiro.


O predicado semântica_vb liga dois nomes por um verbo.


O verbo V está no tempo Temp.


O núcleo de um sintagma nominal fornece o escopo de sua variável, a classe C1 e a variável V1.


Do dicionário verifica-se as conexões em relações estabelecidas pelo verbo.


Da rede semântica verificam-se as classes das variáveis ligadas pelo verbo.


A verificação das classes de variáveis permite obter uma relação R e introduzir esta relação no significado da frase.

Processamento de Frases Interrogativas


Considere-se a pergunta



Quem ama Odisseus?


Busca-se “uma pessoa que ama Odisseus”, ou seja um sintagma nominal. Caso seja trocado “quem” por “essa pessoa”, a resposta será a variável que aparece no núcleo do sintagma nominal. A pergunta deveria estar na forma:



q(X,existe(tp(pessoa,X),ama(C,X,Odisseus) e prs(C) e v )).


Para construir esta frase usa-se a regra:



frase(q(X,S)) --  [quem],



devolva([uma,pessoa,que]),



sintagma_nominal(S,_,_,me),



núcleo(S,_,X),!.


Assim, se recorre à estrutura profunda da frase para realizar o processamento, separando o Constituinte Interrogativo do restante da frase para poder utilizar as regras de reescrita disponíveis.


A frase



qual a deusa que protege Odissues?


é transformada em



[uma , deusa, que, protege, Odissues]


A frase



onde Odisseus mora?


é transformada em 



[um, lugar, em , que, Odisseus, mora]

Programação


Componentes de um programa PLN:


Componentes passivos:


Dicionário


Base de Conhecimento


Componentes ativos:


Intérprete


Analisador léxico


Analisador de símbolos terminais


Analisador sintático


Analisador semântico

Funcionamento do Programa

1.
Receber uma cadeia de caracteres

2.
Transformar a cadeia de caracteres em uma lista de palavras (análise léxica)

3.
Fazer a análise sintática da frase

4.
Fazer a análise semântica da frase

5.
Incorporar os conhecimentos à base de fatos ou preparar a resposta a frases interrogativas.
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