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Abstract: The paper presents the VISL project; an Internet based teaching system for Portuguese
grammar, based on an automatic tagger-parser for Portuguese, developed as part of a dissertation
project at Arhus University (Bick 1996, 2000-2). The open system relies on a lexicon of 50.000 lemas
and thousands of grammatical rules to supply a complete morphological and syntactic analysis of
running, natural text. The formalism used follows the Constraint Grammar tradition (CG), introduced

by Fred Karlsson (1990, 1995). In spite of using a highly differentiated tag set, the parser achieves
correctness rates of 99% for morphology (word class and inflexion) and 97-98% for syntax. In parallel
with the open system, a data base of manually controlled sentences was created, covering various
syntactic phenomenain a systematic way. In the teaching interface, users can choose between different
notational filters, modelling different descriptive paradigms. Examples are word class colouring
exercises or graphical syntactic trees built and tagged by the student, and controlled and commented by
the computer, with form and function tags at every node. When used for grammatical corpus annotation,
the parser permits complex searches, drawing on both lema, word class and syntactic function. Apart
from obvious applications like lexicography and linguistics, the corpus tool can be integrated into the
teaching interface to exemplify or quantify a given grammatical structure.

Key Words: NLP (Natural Language Parsing) of Portuguese, Congtraint Grammar, Internet Based
Distance Learning, Syntax Teaching.

Apresenta-se aqui o projeto VISL (Visua Interactive Syntax Learning), um sistema

eletrénico de ensino para gramética portuguesa (http://visl.hum.sdu.dk), baseado num

analisador automético (tagger-parser) para Portugués, que foi desenvolvido por mim no
contexto de um projeto de doutoramento na Universidade de Arhus (Bick 1996, 2000-2). O
sistema aberto apdia-se num |éxico de 50.000 lemas e milhares de regras gramaticais para
fornecer uma andlise completa, tanto morfol 6gica como sintética, de um texto qualquer. O
formalismo ai aplicado encaixa-se natradicdo da Constraint Grammar (CG), introduzida por
Fred Karlsson (1990, 1995). Embora usando um conjunto de etiquetas gramaticai s bastante
diversificado, o parser alcancaum nivel de correcdo de 99% em termos de morfologia (classe
de palavras e flex&o) e 97-98% em termos de sintaxe. Ao lado do sistema aberto, foi
estabel ecida uma base de oragdes controladas, cobrindo vérios fenémenos sintéticos de uma
maneira mais sistemética

Na interface de ensino, usuérios podem escol her entre vérios filtros notacionais,
apoiando-se em diferentes paradigmas descritivos dalingua. S0 exemplos os exercicios nos
quais colorem-se palavras para marcar sua classe, ou arvores de sintaxe gréficas construidas

pelo estudante e controladas pelo computador, com etiquetas de forma e fungdo em cada no.
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Quando usado para etiquetagem gramatical de corpora, o parser permite buscas
complexas, juntando a0 mesmo tempo palavras e lemas, classe de palavra e funcéo sintética.
Fora de aplicacdes Obvias como lexicografia e linguistica, essa ferramenta de trabalho com
corpus pode integrar-se a interface de ensino, fornecendo ao estudante exemplos e
quantificacbes de certas estruturas gramaticais.

1.2 Gramatica Constritiva

Uma grande diferenca entre o sistema VISL e outros sistemas de ensino de sintaxe é 0
fato de poder trabalhar com linguagem natural, ndo restrita. 1sso deve-se a robustez do sistema
de base, uma Gramatica Constritiva (CG) para o Portugués.

A maioriadas paavras em textos de lingua natural € — quando vista isoladamente —
ambigua quanto a classe de palavra, flexdo, funcdo sintética, contelido semantico etc. A
Gramética Constritiva tenta formalizar o processo cognitivo de desambiguizagdo em um
conjunto de regras que constringem — por intermédio de condi¢des contextuais — qual das
interpretacOes possivels para cada palavra sera escolhida ou rejeitada. Essas regras compilam-
se num parser "reduciona” que — nos niveis de morfologia e semantica — seleciona a etiqueta
certa. No nivel sintatico o parser contém regras tanto produtivas como restritivas, essas
mapeando etiquetas ambiguas de funcéo sintatica, aquelas rejeitando ou sel ecionando
etiquetas através do contexto.

Antes de embarcar no processo de desambigtiizacdo, uma CG necessita do input (1) de
um analisador morfol 6gico que, no caso do sistema portugués, trata de flexdo, derivacéo e
controle de lemas possiveis num |éxico abrangente’, de onde também tirainformacéo
secundéria, de regéncia e de semantica, para a contextualizaco.

(1) "<nunca>"

"nunca’ ADV
"<como>"
"como" <rel> ADV
"comao" <interr> ADV
"como" KS
"como" <vt>V PR 1SVFIN
"<peixe>"

lineb@hum.au.dk, http://visl.hum.sdu.dk

! Até com 50.000 lemas o léxico portugués so cobre 97.6-99.7% das palavras num texto misto. Ao resto atribui-
se uma andlise heuristica (Bick, 1998), usando afixos e formas flexionais carateristicas, "regras’ de variag&o
ortografica e composi¢do de nomes proprios.




"peixe' NM S

[ADV=advérbio, KS=conjuc&o subordinativa, V=verbo, N=substantivo, PR=presente, S=singular,

P=plural, M=masculino, F=feminino, 1S=1.pessoa/singular, VFIN=verbo finito, <rel>=relativo,

<interr>=interrogativo, <vt>=monotransitivo]

O conjunto ambiguo das quatro analises morfol 6gicas da palavra'como’ se chamauma
coorte naterminologia da CG. Uma regra tipica de desambiglizagcdo para essa coorte € a
seguinte (ssimplificada):

2 SELECT (VFIN) IF (NOT *-1 VFIN) (NOT *1 VFIN)

[Escolhe (SELECT) aetiqueta VFIN (verbo finito) num contexto onde ndo tem outro verbo finito,

nem aesquerda (*-1) nem adireita (*1)]

Depois da desambigiizacdo morfol 6gica, o parser acrescenta funcdes sintéticas tipicas
para cada palavra, usando s6 o minimo de condi¢fes contextuais:

3 "<nunca>"

"nunca’ ADV @ADVL
"<como>"

"como" <vt>V PR 1SVFIN @FMV
"<peixe>"

"peixe' N M S @SUBJ @ACC @SC @OC

[@ADV L=adverbial, @FMV=verbo principa finito, @SUBJ=sujeito, @ACC=objeto direto

(acusativo), @SC=complemento do sujeito, @OC=complemento do objeto]

Entre as quatro etiquetas sintaticas mapeadas na palavra 'peixe’, a de objeto direto
(@ACC) pode ser selecionada positivamente, por intermédio de umaregra SELECT
aproveitando a transitividade do verbo (<vt>), mas mais tipica natradicdo CG — porque é
mais robusta— é a selecdo negativa, na qual a etiqueta certa (agqui @A CC) simplesmente é a
gue sobrevive como ultima, depois de regras DISCARD rejeitarem todas as outras:

(4) DISCARD (@SUBJ) IF (0 N) (NOT *-1V3) (NOT *1V3)

[Rejeite (DISCARD) a etiqueta de sujeito (@SUBJ) se apalavra (0) € um substantivo (N) e ndo

existe um verbo de 32 pessoa na frase]

DISCARD (@SC) IF (NOT *-1 <vK>) (NOT *1 <vK>)

[Rejeite a etiqueta de complemento do sujeito (@SC) se ndo existe um verbo de ligagéo (<vK>) na

frase]
DISCARD (@OC) IF (NOT *-1 @ACC) (NOT *1 @ACC)
[Rejeite a etiqueta de complemento do objeto (@0OC) se jando existe um objeto direto nafrase]
Hoje existem Gramaticas Constritivas no nivel morfol égico paravarias linguas, inglés,

alemado, sueco, finlandés, entre outras. Trabalho atual mente com dinamarqués e estou também



melhorando o sistemainglés. Ano passado, adaptel a minha CG portuguesa para espanhol.
Uma gramaética constritiva, madura, contém tipicamente milhares de regras, 1-2000 para cada
nivel e destaca-se por uma grande robustez. Para o nivel morfologico de inglés, por exemplo,
Voutilainen (1992) relata menos de 0.3% de erros quando desambiguizando compl etamente
94-97% das palavras.
2 Arvores sintéticas na notagdo " chata" de CG
2.1 Forma e funcéo sintaticas

Historicamente, a CG nasceu da andlise morfol dgica, e a maioria dos sistemas baseia-se
em analisadores morfol 6gicos TWOL (Koskenniemi, 1983), as regras apoiando-se em tragos
morfol 6gicos e classe de palavra. Por isso, a descricdo gramatical da CG exprime-se
formalmente por meio da palavra, juntando a palavra etiquetas ndo s6 simples, lexicais, mas
também complexas, estruturais. Sintaxe "chata' € uma consequiéncia natural disso, e também
0 parser portugués utiliza representacfes estruturais chatas. A descricéo contém informagéo
ndo somente sobre funcdo sintatica (p.ex. argumentos como @SUBJ, @A CC) como forma
sintética (hierarquia de constituintes). Essa Ultima exprime-se por intermédio de marcadores
de dependéncia (< >), indicando a cabega de um dado sintagma e estabelecendo

implicitamente os limites sintagmaticos.

(5) Temos  [ter] <vt>V PRIPINDVFIN  @FMV
em [em] <sam-> PRP @<ADVL
este [este] <-sam><dem>DETM S @>N
pais [pais] <top>N M S @P<
uns [um] <art>DET P S @>N
castelos  [castelo] <hus>N M P @<ACC
muito [muito] <quant> ADV @>A
velhos  [velho] ADJM P @N<

Nessa notacdo, cada palavra "lembra’ sua relacéo imediata de dependéncia (sua cabeca
sintética), e toda a estrutura sintatica pode ser descritalocalmente, por etiquetas baseadas em
palavras. Como as partes moveis de um mobile, as palavras da frase tém que "saber" s6 as
suas relagdes imediatas, quando cabeca e dependentes. Com essa informacdo, o mobile
sempre pode ser reconstituido inequivocamente.

Paratratar de oragdes subordinadas, junto uma segunda etiqueta, "exterior”, auma

palavra chave da oragdo subordinada, — ou no primeiro verbo ou no subordinador. No



exemplo abaixo, o subordinador/complementizador "que" informa-nos que a oracéo
subordinada é finita (@#FS) e tem o papel de objeto direto (<KACC) do verbo principal.
(6) Sabe [saber] <vg>V PR3SIND @FMV

que [quel KS @#FS-<ACC @SUB
0S [0] <art>DET M P @>N
problemas [problema] N M P @SUBJ>
sf0 [ser] <vK>V PR 3PIND @FMV
graves [grave] ADIM/F P @<SC

2.2 Transformacdo da "dependéncia chata' em arvores sintéticas

Tendo em vista a grande popul aridade da tradic¢éo gerativa no ensino lingtiistico, e dada
a qualidade pedagdgica de uma apresentacdo gréfica de estruturas sintaticas, leva-se a
pergunta de equival éncia e transformabilidade entre as duas notagdes, CG "chata', de um
lado, e @rvores sintéticas, do outro lado. Sera que com um conjunto de etiquetas bastante rico,
e com marcadores de dependéncia em todos os nivels, uma analise feita pela CG pode ser
transformada numa arvore sintética? Para comprovar hipotese, escrevi um programa de
transformac&o que insere marcadores de limites de constituintes (constituent boundaries) na
notacdo chata, usando regras como a do ndo-cruzamento de dependéncias do mesmo nivel,
uniqueness principle (s6 um argumento do mesmo tipo por oragdo, sem co-
ordenacBo<ATENCAO MARCELO: coordenacio?). O output do programa transformacional
€ uma &rvore verticalizada, que pode ser usado diretamente como input nos programas
pedagdgi cos gréficos Java que utilizamos no projeto VISL.
<ATENCAO MARCELO: fdtao (7)>
<ATENCAO PAGEMAKER: cores>
(8a) Andlise CG intratextual
<ATENCAO MARCELO: ndo seria a observacio de comando — entre colchetes, portanto?>
Entre @ADVL > os @>N donos @P< de @N< restaurante @P<, a @>N crise @SUBJ>
valoriza @FMV quem @SUBJ> @#FS-<ACC pilota @FMV a @>N prépria @>N cozinha
@<ACC.

(8b) Andlise transformada em arvore sintatica vertical, com etiquetas novas para

sintagmas

@ADVL>:pp

[-@H:prp Entre [entre]



|-@P<:np
-@>N:DET M P
F@H:N M P
F@N<:pp
-@H:PRP
F@P<:NM S
@SUBJ>:np
|-@>N:DET F S
F@H:N FS
@FMV:V PR 3SIND VFIN
@<ACC:fcl
|-@SUBJ>:SPEC M/F S/P
|F@FMV:V PR 3SIND VFIN
|- @<ACC:np
-@>N:DETF S
F@>N:ADJF S
F@H:N FS

0s

donos

de

restaurante

a
crise

valoriza

quem

pilota

a
propria

cozinha

[o] <art>

[dono] <H>

[de]

[restaurante] <inst>

(4] <art>
[crise] <sit>

[valorizar] <vt> <sN>

[quem] <rel>

[pilotar] <vt> <vH>

(] <art>
[proprio] <jn>

[cozinha] <go>

(8c) Andlise transformada em arvore sintética gréfica de constituintes
<ATENCAO MARCELO: faltam dados do quadro, Cf. copiaem papel>

FLWISL - Vizual Interactive Syntax Learning
File Motstion Tools
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SLIBJ M AT
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=N H favoriza SUBJ hufit ACC
art n pron-indp  w-fin np
a crise fuern pilota  =m =M H
art adj n

a propria cozinha

3 Avaliacéo quantitativa

Asregras gramaticais CG do parser foram desenvolvidas e corrigidas usando textos

muito variados: literarios, cientificos, jornalisticos e até transcritos de lingua falada (dos



projetos NURC, Brasil, e CORDIAL-SIN, Portugal). A linguagem padréo foi originamente
Portugués brasileiro, mas durante o projeto o sistemafoi estendido também para cobrir
Portugués europeu.

Para quantificar arobustez e a qualidade do parser, fiz uma avaiagdo de textos
anotados automati camente pelo parser. A maioria desses textos eram artigos darevista VEJA,
mas usei também um trecho literério ("O tesouro” de Eca de Queiroz). Os resultados foram
rel ativamente estaveis e razoavel mente independentes do cunho e da temética do texto®. Os
exempl os na estatistica abaixo sao bastante tipicos®, com as porcentagens de correcdo
(definida como recall no caso de desambigUizacdo total) alcancando mais de 99% em termos
de classe de palavra e flexdo, e 97-98% para sintaxe. Essas taxas comparam-se

favoravelmente com as atual mente obtidas parainglés, por Pasi Tapainen e Atro Voutilainen

(http://www.conexor.fi, 14.3.99), que referem-se a uma taxa de sucesso morfossintético
(porcentagem de etiquetas corretas presentes no output) de 94.2-96.8% para ENGCG e 96.4-
97% para FDG, com ambiguidades "residuais’ de 11.3-13.7% e 3.2-3.3%, respectivamente.
Varias graméticas constritivas de morfologia, avaliando a desambiguizacdo de classes de
palavra, referem-se aum recall de 99.7%, embora com taxas de ambiguidade ndo-resolvidas
muito diferentes. 3-7% parainglés (Voutilainen, 1992), 32% para estoniano (M Uirisep, 1996)
e 5% para sueco (www.si cs.se/huml e/proj ects/svens/projectPlan.html, 23.12.98).

Texto: O tesouro VEJA 1 VEJA 2
cercade. 2500 | cercade 4800 cercade 3140
pal. pal. pal.

tipo deerro: erros correto | erros correto | erros correto
classe de palavra 16 ! 15 24
lema & flexdo 1 2 2

erros morfol6gicos 17 99.3% | 17 99.7 % 26 99.2 %
funcéo de palavral/sintagma 54 118 | 101 |
funcdo de oragdo subordinada | 10 11 13

2 Uma excegdo previsivel sdo dados transcritos de lingua falada, como evidenciou a avaliagdo do parser em
conex&o com o corpus NURC (Norma Urbana Culta, cf. Castilho et.al, 1989). Com esse corpus de linguagem
falada o parser ndo-modificado, enquanto razoavelmente robusto em termos de classes de palavra (99% de
corregdo), baixou para 91-92% de correcdo na etiquetagem sintética. SO depois da introducéo de regras novas
especificas (tratando, por exemplo, a desambiglizacdo de marcadores de pausa e rupturas sintéticas) o
desempenho do sistema a cangou 95-96% de correcéo na sintaxe.

¥ Mais avaliages, com resultados parecidos, encontram-se em (Bick, 1997-2).



erros sintaticos 64 1 97.4% | 129 ' 973% | 114 | 96.4%
erros sintaticos "locais' causados| - 27 -23 - 28
por erros morfol 6gicos
erros puramente sintaticos 37 598.5% 106 97.8% 86 97.3%

Tabela 1. Correcao etipologia de erros em textos previamente desconhecidos ao parser
Paraavaliar o desempenho do parser nageracdo de arvores sintéticas (tabela 4), um
trecho de 5000 palavras (tirado darevista VEJA) foi analisado automaticamente por uma
versdo do parser adaptada a geracdo de arvores sintéticas gréficas, do tipo que se usa nos
programas de ensino de gramética do projeto VISL. Nessa avaliacdo, recall e precision foram
computados para as varias etiquetas sintaticas separadamente, aqui referindo aos nos das
arvores sintéticas, ndo a palavras (como na CG tradicional). Ao contrario da notagdo de
dependéncia chata, a notacéo em &rvores torna visivelmente explicitas todas as ligacfes
dependencionais. Além disso, algumas ambiguidades dependencionais (especialmente pés-
nominais), que permaneciam subespecificadas ("underspecified") na Gramética Constritiva,
tem que ser resolvidas na notacéo em arvore. No caso de ambiguidades verdadeiras (aqui
definidas como ambiguidades ndo resol liveis dentro da janela sintética de uma frase), uma
ligacdo de dependénciafoi julgada como correta quando ao menos uma das analises corretas
sobreviveu na arvore dada.
<ATENCAO MARCELO: precisa ser amarelo e niimeros em vermelho? Os Cadernos tém

Impressao em preto, e ndo em 4 cores>

casos | precisdo ("precision”) "recall"

etiqueta |etiquet |ligacdo  |etiqueta |etiqueta |ligacdo

sintética |ae dependen |sintatica | e depende

(sd) ligac&o | cional (sd) ligacdo |ncional

(s0) (s0)

@SuUBJ 351 97.3 97.3 |100 93.4 93.4 98.0
@ACC 368 95.7 954 99.7 97.2 97.0 98.6
@PIV 88 93.1 93.1 |100 92.0 92.0 100
@ADV 19 84.2 84.2 100 84.2 84.2 100
@SC 113 92.2 92.2 100 94.7 94.7 99.1
@OC 17 100 100 100 82.4 82.4 88.2
@MV 596 99.3 99.3 100 99.7 99.7 100




@AUX 87 98.9 98.9 [100 1000 [1000 [100
@AUX< 9% 98.9 98.9 [100 979 |979  [100
@ADVL 518  |925 91.9 [99.4 954 |948 |97
@PRED 48 87.0 848 |97.7 833 |[s13 [s75
@APP 20 84.2 842 |94.7 800 [80.0 [900
@P< 911  |99.3 99.3 |100 989 [989  [99.0
@>A 45 92.7 92.7 |100 844 |s44 [844
@A< (PCP) |43 97.0 97.0 |100 767 |767  [791
@A< (outro) |26 100 100 [100 885 |885 |885
@KOMP< |10 100 100 100 900 [900 [900
@>N 1029 [98.9 98.9 |100 995 |995  [100
@N< 749 9856 97.1 [985 957 |943 [945
@SUB 71 100 100 [100 986 |986 |100
@COM 17 94.1 94.1 [100 941 [941  [100
@NPHR 60 75.0 750 |100 100 100 100
@AS< 25 95.7 95.7 |100 880 |880  |100
todas 5307 |97.1 9.8 |99.5 %9 |9%6 |97.9

Tabela 2: Geracdo automatica de arvores sintaticas — desempenho

As colunas coloridas (etiquetas i soladas) contém dados refletindo diretamente o output
da Gramética Constritiva, enquanto as colunas em negrito (etiqueta e ligacdo) mostram a
queda em desempenho quando erros de ligagdo sdo contados até em casos de etiquetagem
sintatica correta. A terceira coluna (ligagdo s0O) reflete a qualidade de estrutura " pura’,
julgando a arvore mesma, ndo contando erros de etiquetagem funcional .

No desempenho do sistema como um todo, recall e precision convergem na marca de
97% para correcdo de etiquetagem, j& conhecida das avaliactes anteriores. O fato de que ndo
piora muito (0.3%), quando se incluem os erros de ligacéo, parece provar que a transformacéo
automética de andlises CG em arvores sintéticas €, de fato, possivel. Um recall de 97.9% e
uma precisdo de 99.5% para dependéncialligacdo per se sugere que ainformagdo
dependencional contida no output do sistema é de fato mais robusta do que ainformagéo
funcional (de etiquetagem sintética).

Vale notar que erros de ligac&o limitam-se quase totalmente aos pds-nominais (@N<) e

adjuntos adverbiais (@ADVL), nenhum dos quais obedece ao uniqueness principle. Mas,



adjuntos adverbiais sdo probleméticos por causa de sua posicéo relativamente livre nafrase, e
modificadores pos-nominais (freglientemente em forma de sintagmas preposicionais)
notoriamente levam ambiguidade em relacéo a hierarquia de ligacéo (fato que pode ser
subespecificado na notagdo chata da CG tradicional).

4 O parser

4.1 A estrutura hieréarquica do parser

<ATENCAO MARCELO: é necessario manter as cores? Note que a figura esta ligeiramente

diferente do origina em papel>
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ANALISADOR
LEXICAL

" PALMORF"

Pré-processador

Analisador morfoldgico

"PALTAG"

Desambigtiizacdo morfol6gica (CG)

Mapeamento sintatico (CG)

Desambiguizacéo sintética (CG)

Desambigtizacdo de regéncia e de classe semantica (CG) |" PALSEM"

Traducao lexematica

Mapeamento de traducdes (CG)

Traducao sintatica (transformacéo)

Gerador morfolégico

Figura 1: Estrutura modular hierarquico do parser portugués, num sistema MT
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O parser portugués €é constituido por programas modulares, que — com a excegdo de um
compilador de regras CG, escrito por Pasi Tapanainen (1996) — foram escritos em C e Perl
especificamente para se integrarem num parser hierarquico. O exemplo mostra um conjunto
de modulos que encaixa o parser em um sistema de tradugdo automatica. Como se Ve,
Graméticas Constritivas, ou de mapeamento ou de desambigtiizaco, entram em todos os
niveis intermediarios, enquanto a base do sistema permanece |éxico-morfoldgica. O nivel
mais alto depende do alvo aplicativo, — agui juntam-se modul os para a resolucéo de
polissemia®, mapeamento contextual de traducdes, transformaczo sintética e gerago
morfol 6gica para dinamarqués. Para outras aplicagdes juntam-se outros médul os, como o
gerador de &rvores sintéticas e 0s programas de apresentacéo Java para ensino de gramatica
pela Internet (cap. 5).

4.2 O conjunto de etiquetas (" tag set" )°

O analisador morfol 6gico reconhece 13 categorias de classe de palavra, que se
combinam com 24 etiquetas flexionais, resultando em centenas de etiquetas distintas e
complexas. Na cadeia de etiquetagem 'V PR 3SIND VFIN', por exemplo, 'PR' (presente)
alterna com 5 outras categorias de tempo, tanto no indicativo (IND) como no subjuntivo
(SUBJ), e com as 6 combinacdes de pessoa-nimero existem — em sumo — 6x6x2=72
etiquetagens por verbos finitos. Portanto, sd sdo necessarias 6+6+2=14 etiquetas individuais
para descrever variacdo. Esse caréter analitico da etiquetagem torna a anotacéo mais
compreensivel e mais acessivel as regras de desambiguizacdo. Contrério a muitos outros
sistemas de etiquetagem (p.ex. o sistemainglés CLAWS, descrito em Leech, Garside e
Bryant, 1994), a etiquetagem discrimina estritamente entre lema, classe de palavrae
categorias de flexdo. Uma separacéo clara é mantida entre categorias morfol gicas e
sintéticas. Assim, as classes de palavras se definem quase exclusivamente por tragcos
morfol 6gicos, um substantivo (N), por exemplo, sendo uma pal avra que tem genus como
categorialexemética (invariavel) e numerus como categoria flexiona (variavel), enquanto
num adjetivo (ADJ), tanto genus como numer us sao categorias flexionais. Finalmente, num
nome proprio (PROP), ambas sd0 categorias |lexeméticas.

O conjunto de etiquetas sintéticas contém umas 40 categorias. Aproximadamente 10

delas se usam ndo so para palavras e sintagmas, mas também para oragdes subordinadas.

4 Esse moédulo do parser utiliza desambigliizacdo CG de tragos e prototipos semanticos, como também o
mapeamento de significados através de etiquetas morfossintaticas desambiguizadas. Parte do sistemafoi descrito
em (Bick, 1997-2).

®> Umalista completa de etiquetas morfol 6gicas e sintéticas encontra-se em http://visl.hum.sdu.dk.
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Nesse caso, a etiqueta contém mais um marcador de forma sintatica oracional (oracéo finita,
infinita ou averbal), criando um conjunto de 30 etiquetas diferentes (p.ex., @# CL-SUBJ para
uma oracdo infinita com afuncéo de sujeito).

No nivel seméntico, existem etiquetas para aproximadamente 200 prototipos semanticos
para substantivos, cobrando diferentes combinacdes de 16 tracos semanticos atdmicos. No
caso de adjetivos e verbos, o conjunto de etiquetas semanticas atual € mais pobre,
reconhecendo s6 a distincdo de +HUM para o substantivo modificado (no caso de um
adjetivo) ou para o sujeito (no caso de um verbo).

Finalmente, o parser usa mais de 100 marcadores de potencial de valéncia, fornecidos
no |éxico para gjudar a desambigtiizacdo sintética, e desambiglizados eles mesmos no nivel
semantico.

5 A aplicacéo pedagogica

No projeto VISL, o parser portugués agui descrito serve como nucleo de um conjunto

de programas (Bick, 1997-3), que tem como objetivo ensinar gramética portuguesa pela

Internet (http://visl.hum.sdu.dk). Além disso, o sistema portugués funciona como modelo para

aplicacdes semel hantes em outras linguas (inglés, alemao, espanhol, francés, italiano,
dinamarqués etc.). O projeto VISL é baseado na Universidade de Odense e atraiu apoio
econdmico de vérias institui¢des dinamarquesas de ensino e pesquisa. Nafase atual, o sistema
esta sendo adaptado ao uso em outros meios universitarios e ndo-universitarios, como os do
ensino escolar de primeiro e segundo graus. Como se pode imaginar, o trabalho com lingua
portuguesa feito pel os pesquisadores do VISL — para 0 ensino bésico — € um luxo paraum
pais como a Dinamarca, visto que, nesse nivel, as escolas dinamarquesas ensinam somente
inglés, alem&o e francés. Ainda assim, 0 apoio a pesquisa € mantido e, ultimamente, também
tem nos gjudado o interesse lustfono pelo meu Projeto. Gostaria de destacar que, por
intermédio do Projecto Processamento Computacional do Portugués, uma fundacéo
portuguesa para ciéncia e tecnol ogia esté oferecendo financiamento paratrés bolsistas (dois
brasileiros, uma portuguesa) de pés-graduacdo virem trabal har no Projeto em Odense.

O sistema VISL permite tanto a apresentacdo como a construcao interativa de estruturas
gramaticais em frases pedagogi camente escol hidas e pré-analisadas, ou, no caso de portugués,
dinamarqués, espanhol e inglés, num texto qualquer em linguagem natural. Ao mesmo tempo
0 sistema permite uma certa variacao e flexibilidade em termos de tradicdo gramatical, uso de

simbolos e categorias, e nivel de complexidade.
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Por exemplo, a gramatica portuguesa VISL permite trés sistemas de classificacdo de
pronomes em paralelo:

(a) atriparticéo morfol 6gica em pronomes flexionantes (pron-dep), ndo-

flexionantes (pron-indp) e pessoais (pron-pers);

(b) adistincdo sintética entre pronome pré-nominal intra-sintagmético (DN:pron)

e pronome independente (por exemplo, S:pron);

(c) aclassificacdo tradicional sintatico-semantico em 6 categorias de pronomes e

outra de artigo: pronome interrogativo (pron-int), relativo (pron-rel), pessoal ou

reflexivo (pron-pers), possessivo (pron-poss), demonstrativo (pron-dem) e

indefinido (pron-indf), artigo definido (art-def).

Um exemplo de exercicio gramatical interativo € 0 jogo de cores gramaticais: etiquetas
de classe de palavra, fornecidas pelo parser, podem ser usadas para colorir um texto, palavra
por palavra, usando vermelho paraverbos, azul para substantivos, verde para adjetivos,
amarelo para advérbios etc. Embora criado principal mente para niveis basicos de ensino, o
programa permite também a etiquetagem de funcéo sintatica (sujeito, objeto direto), aqual

junta-se &s palavras coloridas em forma de "subscripts' ou "superscripts'®:

® A anotacdo intratextual por cores e indices de funcéo sintética também se oferece & apresentagdo de corpora
anotados, permitindo uma orientac&o visual na estrutura gramatical do texto e a0 mesmo tempo preservando a
sua legibilidade como texto corrente.
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It's werbal but not fimite. Try a non-fimte category (infimtive, gerund, participle).
wordigroup function missing ..

Ficar o, %FLSUEY (heem (Otrabalho 8 Ciruim Cpara O qualquer O pessoa |, (O mas
{Jno=cazo=de (O um executivo (a (demissio ) vermn @ acompanhada (Cde Ouma
(série (Ode Omudangas (O que gpp ., 58 Cimuitas=vezes O acabam O comprometendo
(Oa Cprépria Ochance (Cide Oconseguir (Ciuma O nova colocagao ...

Morphology Word or group function Clausal function
oI 4 main rerhb

PYOPEY LouL Ea auxiliary argument of auwxiliary
adjectire amxiliary particle subject

adwrerb subject direct object
Personal pronoun direct object subject complement
determinser pronoun dative object object complemernt
non-infleckting pronoun subject complement prepositional object
finite werkb object complement adverbial object
participle i | prepositional object adverbial

infinitive tgj adverbial object free nominal adjunct

— Mon-frame Portusiese base sheet
= T |

Figura 2: Anotacao intratextual, marcacao e tutelagem interativa

No exemplo, o estudante, clicando os botdes e escolhendo os menus, ja coloriu um
nimero de substantivos e marcou a funcdo (de sujeito) de uma oracéo subordinadainfinita na
suaraiz verbal, mas errou quanto a subclasse morfol 6gica da palavra "ficar". Nesse caso, 0
programa tutela a escolha "semi-errada’, aceita a classe de palavra (verbo) e propde
alternativas em termos de subclasse (infinitivo, gerandio, participio). De tal maneira,
distinguem-se entre "erros absolutos' — ndo aceitavels — e "erros relativos' — aceitos, mas
comentados. A Ultima escolha em cada menu é um botéo "mostra-me" que revela as etiquetas
certas e gjuda a colorir palavras dificeis. Foi necessario introduzir essa escolha por causa do
grande nimero de etiquetas especialmente na sintaxe — e naturalmente também para ndo
frustrar desnecessariamente as ambicgdes do aluno. A opcdo "mostra-me" também resolve os
pOUCOS Casos em gue O Sistema errou, e ndo 0 auno, situacdo rara mas previsivel quando se
trabal ha com linguagem natural n&o controlada.

Linguagem ndo-controlada € certamente prova da eficiéncia do sistema, mas nem todos
alunos de uma lingua estrangeira gostam de criar 0s seus préprios enunciados e ndo tem
certeza que tal enunciado seria gramaticalmente correto. Até a possibilidade de copiar um
texto diretamente de uma janela de corpus, ou da website de umarevista, pode tornar-se chata

alongo prazo. Por isso, introduzi a opg¢éo de pedir enunciados randomizados tirados
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automati camente de um cor pus, usando pontuacdo para reparticao em oracoes e rejeitando
trechos sem verbo finito. Esse médul o funciona como um jogo de auto-exame, e aidéia sera
em um futuro muito proximo, produzir jogos verdadei ros baseados nessa técnica, por
exemplo: "shoot the verb" (atirano verbo) ou "paint brush" (pincel).

O programa de ensino atual mente mais usado € uma aplicacdo Java que permite inspecionar e
manipular &rvores sintéticas de maneira grafica. Quando se trabal ha, nessa aplicacdo, com
texto ndo pré-analisado, aanaise CG é aumentada por um maédulo especial de identificacdo

de limites e tipos de constituintes:

F.¥ISL - ¥isual Interactive Syntax Learning

File Motation Toolz
STA, =~ Fold Tree

m show All Nodes

Farece SLIB i =] Cace
conj-5  adv  pron-indf hp

I

que  agui ninguém AL ot Ol
w=fir v= i pron-dem  n

pode conserar este carr

Ll =| Analysis 1 of 1

Sentence: Parece que agui ninguém pode consertar estecaro.
Constituent.  pode consertar

Function: F predicator

Forrm: wp -- verh phrase 7

E | Unzigned J awva Applet Window

Figura 3: Estruturas sintaticas em arvores (anotacéo VISL)

Na arvore, cada n6 tem uma etiqueta de forma (classe de palavra, tipo de sintagmaou
oracao), e umade funcéo sintatica (p.ex. Oacc=objeto direto acusativo, fA=adverbia livre),
funcéo € marcada em cima, forma, embaixo. Nesse caso, 0 usuério do programa optou pelos
simbolos padrdes do projeto VISL, as etiquetas originais CG sendo substituidas por outras.
Por exempl o, todos os dependentes no nivel dos sintagmas marcam-se por D (dependente), e

@>N torna-se DN (dependente adnominal). Mais importante, a estrutura mesma da arvore

16



mudou, porgue um novo tipo de constituinte foi introduzido, — o predicador (P), que funciona
como no central para os verbos auxiliares (AUX) e principais (MV) daandise chata CG. Uma
terceira opcéo notacional, mais simples, ndo reconhece predicadores, nem tipos diferentes de
dependentes (D), sintagmas (g=group) e oracdes (cl=clause).

Para trabal har mais sistemati camente com assuntos gramaticais bem-definidos, criamos
0 que chamamos de "corpus fechado" para cadalingua VISL. Um corpus fechado é um
conjunto de enunciados morfossintaticamente pré-analisados e "manua mente” controlados,
com capitul os a encaixarem-se nas teméticas do ensino tradicional (tipo quadro e giz), e com
uma certa progressao pedagdgica de material simples para enunciados e estruturas mais
sofisticadas. Atualmente, estamos introduzindo umatriparticdo do materia de corpus fechado
em trés niveis de dificuldade, (a) universidade, (b) ginasio (escola secundéria) e (c) escola
priméria. De um certo grau, superpde-se a essa distingdo outra, a entre ensino gramatical de
lingua materna de um lado e lingua estrangeira do outro lado. No caso do Portugués na
Dinamarca, lamento ter de admitir que o pais so oferece a lingua de Camdes como lingua
estrangeirae ao nivel universitario. Por isso, nessa altura, atriparticdo do material serve
simplesmente para fornecer exempl os adequados tanto para estudantes novos como para
estudantes ja mais experientes.

Outra maneira de exemplificar assuntos gramaticais especificos, no ambito VISL, é
através de corpora verdadeiros (chamamos esses de "abertos"), que podem ser analisados
"live" pelo parser, e depois submetidos a uma busca automética. Assim, podemos tirar do
livro de exempl os cadtico que € um corpus um capitulo mais coerente de material relevante.
Imaginamos, por exemplo, que um estudante tenha uma davida em relagéo a cadeias verbais
em Portugués — ele ndo tem certeza se podem ou ndo integrar-se a cadeia preposi coes
interpostas aos verbos. Ele entdo escolhe "open corpus search” e formula uma busca de
preposi coes depois de auxiliares (@FAUX_PRP) ou antes de complementos auxiliares
(PRP_@#ICL-AUX<). O sistema agoravai criar um capitulo volumoso sobre o assunto, e o
nosso estudante, se calhar, vai concluir que a distribuic¢éo desse fenébmeno gramatical ndo
permite oracoes subordinadas com funcéo de sujeito e resolve buscar um contra-exemplo
especifico: @#ICL-SUBJ> PRP_@#ICL-AUX<
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search pattern: (@HICL-3UE = (["E*ELE["E*) PRP ([~ @A g @#ICL-ATT X<

coIpus search: @HICL-ZUUEJ= PRP (@#ICL-AITE=

.. *DATA 4., UM . PrOfisgional ;, que oo P54 50 . ganhou ;.. virios ,,, prémios
canp POT ,p00 5 o campanhas , de . marketing . que .. 57 desenvolven ;. , fala
prov 108100 idiomas o capvy 18 o 0,y POTIUZUES o € . PASSOW 510 03
Wmos ., dez ,,; AN0S o5y 0cUpando . CL4FT pogwos |, .. de . chefia , , ###== voltar
IXKICL-SUBT> § & or sy fOIhear [ I8 ki 5 seclio . de o classificados ,, de

<Al 05 L JOTHALE ¢ & ppyper WINA . EXPETIENCIA o0 ranmatca He - --

*q ai LLEUET: ICL-ATX < Yo
... H#ible ®delxar oo de ppr e, TESPODAET . <efff a o 0ma g ligacao o
3 S ICI-AT%<
de ., um . conhecido capyy POde o, significar . fechar

I0L-<A40C F3-H< IDL-ATX< e
MV Wma .y POIW e 008 oypy, Pode p,py FET ooy util .. em , caso,,
de , desemprego .. ...

Output conventons:

WORD CLARHDEFINTTION &
BT HTACTICA JCATEGORY DEFINITION S

noun M, proper noun PROP

personal pronoun PER S, "nominal" pronoun SPEC, determiner pronoun DET
adjective ADT, adnominal pacticiple PCP, numeral HTTH

verh ¥, werbal participle PCP

adwerb , prepozition PRP, conjuncton B SME.C, interjection I, affix

Figura 4. Busca em corpora anotados

Aqui, foram encontrados dois exemplos numa busca bastante especifica. O sistema
marca a estrutura alvo por flechas (##> <###), e a anotacdo tipo "texto enriquecido”, usando
cores e subscripts paraforma e fungdo, permite ab mesmo tempo coerénciatextua e
visibilidade de categorias e estruturas gramaticais. Até etiquetas ndo visiveis no output, por
exemplo 'plura’ (P), transitividade' (<vt>) ou a base |lexematica podem ser buscadas:
qualquer combinacdo de palavra, formade base, categoria, flexdo e funcdo sintética € aceita
como busca legitima.

Também se pode buscar, no cor pus fechado, o output sendo apresentado em arvores
sintéticas com nos de forma e funcéo e, naturalmente, os exempl os encontrados aqui podem
ser manipuladas gréfica e interativamente. Para experimentar, juntel também o material do
projeto CORDIAL-SIN, de lingua portuguesa dia etal falada, que foi analisado pelo parser e
transformado em arvores sintéticas. Para o ano que vem plangjo a criacdo de um verdadeiro
"banco de arvores' (tree bank) para Portugués, com milhares de palavras, e umainterface
semelhante ado sistema VISL.

6 Conclusao e per spectiva
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"Parseres’ baseados em Gramatica Constritiva sdo robustos e podem al cancar
porcentagens de erro muito baixas na andlise morfossintética de textos livres de linguagem
natural. O método implementa-se com uma notacdo descritivamente el egante, com
etiquetagem de palavras, que dentro do mesmo formalismo pode tratar diferentes niveis de
andlise, tanto de morfologia como de sintaxe e semantica. Para Portugués foi possivel
implementar também a analise automatica de oragdes subordinadas, permitindo, junto com
um sistema elaborado de marcadores de dependéncia, a transformacéo da notacdo chata (por
etiquetagem) em arvores sintéticas (de constituintes).

A incorporacao do parser no sistemade ensino gramatical VISL mostra como um
corpus fechado de exempl os pedagdgicos pode tornar-se num cor pus aberto de linguagem
natural anotada"on the fly", e como uma gramatica de andlise automética permite filtragem
notacional e modificagdo estrutural para adaptar-se a outros paradigmas descritivos. Na
Dinamarca, a parte portuguesa do sistema VISL foi introduzida no ensino de gramatica
portuguesa no meio universitario hatrés anos e tanto o sistemagramatica (CG) como o
conjunto de programas foram adaptados para varias outras linguas.
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