Introducado ao Processamento de
Linguas Naturais

SCC5908 Introducéo ao Processamento de
Lingua Natural

Thiago A. S. Pardo

[Recapitulando. .

Abordagens superficiais vs. profundas
Simbolismo vs. estatistica

Racionalismo (gerativismo) vs. empirismo
(estruturalismo, distribucionalismo)

o Dominancia atual do empirismo, trabalhos com base
em coOrpus e em evidéncia linguistica

o Analises e modelos estatisticos, frequéncias de
fendmenos textuais
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Abordagens: PLN

= Exemplo:livros de Tom Sawyer (de Mark Twain)

Word  Frog U

s 3337 dntermener [atecio) Tokens = 71.370
nnd 2977 conunction Ty pes =8.018 (poucas
i 1776 dibormmanes para um texto tdo grande)
Lo 1725 proeposition, verbal infinitve maskes -> para criangas
of 1440  proeposition
was 1161 auxiliary verb Taxa ty pe/token =0, 11
it 1027 [personal/soplotive) proneun (11%)
in G906 proposition
thet 877  complementizer. demonstrative Em geral, quanto maior
4] a77 [persanal) promoun 0 cérpus, menor a taxa
| TEE (e sarial) proqen
Inis Tz (oSt sna ) PGl

GEE = i n
T 679 propss noun 3

Witk G4 P e porrlisn

Abordagens: PLN

= Distribuicao de palavras

o Lei de Zipf
= George Kingsley Zipf
m Baseada em trabalho de Estoup (1916)

= Proveniente do “Principio do Minimo Esforgo”,
publicado no livro Human Behavior and the
Principle of Least Effort (1949)
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Abordagens: PLN

» Distribuicao de palawas

o Lei de Zipf

= Contam-se quantasvezescadapalawra ocorre emum
corpusgrande, montando-se um ranque em fungdoda
freqUéncia delas

O

Héauma relagéo entre a freqliéncia e a posicao da palawa no
ranque

= Freqiiéncia x posicao no ranque = constante k

= Palawa na posi¢do 50 deve ocorrer 3 vezes mais do que
palawa na posi¢ao 150

Abordagens: PLN

= Exemplo:liviosde Tom Sawyer

o Héadistor¢coes, comuns nalei de Zipf

Word Freq, Ramk [ .r Word Freq. Rank [ -4
0y (r) gy ir)

thax LR W 1 KR ] Euirmweid 3] S0

and 2972 2 5044 | Vo . . :

i 1743 F T 1] P 21 400 8400

F= ar7 0 BYH0 COes 16 D00 8000

Enurt 4106 20 B400 roa 13 600 TBOO

ez 294 30 BEEHD B 11 700 FI00

there 227 40 BEED friemds 10 &R0 &D00

o 172 50 8&00 bisgin 9  9DD =100

aboat 158 G0 9480 family & 1000 8000

P 138 70 SELD brushed 4 FOO0 BODO

never 134 BO G930 b 2 3000 G000

O 116 90 10440 Coild 2 4000 2000
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Abordagens: PLN

= Distribuicao de palavras

o Lei de Zpf

Poucas palavras muito freqlientes
Numero significativo de palavras de frequéncia
média

= Muitas palavras de freqiiéncia baixa

o E possivel plotar um grafico

Abordagens: PLN

= Exemplo: parteinicialda curva de Zipfpara Moby Dick

16000
L2000
1000
10000
B0
L
2000
2000
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Abordagens: PLN

= Curvade Zipf

T iyl i

Palivras erdestmdin por
Tragldncis (da makor
pars & manor

Abordagens: PLN

= Distribuicdo de palavras
o Curvade Zipfe corte de Luhn (1958)

= Busca por termos importantes

L Fraglabaia o
rorice
Pazics bz
palawron
L]
]
Felmvan crdieedin pod Felmval edeedii pod
P Lin (i St Froripanbrsl Lin i il
L] L]
Soares etal.(2008) A1) Corva e ipd {11} Corva e Eipl e Cortr Luba
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Abordagens: PLN

= Distribuicao de palavras

o Curvade Zipf e corte de Luhn (1958)

= Busca por termos importantes

preposicdes,
conjuncdes, etc.

termos raros

Trmaplabra i It e

Falrman crdienmdin pod
Friplnbrn i (i Suihlint
e &

Soares etal.(2008) ‘" Curva de Eipl

Falwan erdenmdei pod
Frporbrsl Lin s Sviiied
P ]

{11} Corva de Ziphe Cares Luba

Abordagens: PLN

= Distribuicdo de palavras

o Curvade Zipfe corte de Luhn (1958)

= Busca por termos importantes

preposicoes,
conjuncgdes, etc.

termos raros

Treglabeaa il

Felmvan crdieedin pod
P Lin (i St
L]

Soares etal. (2008) AT} Corva e Ript

Felmval edeedii pod
Froripanbrsl Lin i il

Pontos de cortes arbitrarios,
{I§ definidos empiricamente
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Abordagens: PLN

Distribuicao de palavras

o Qutra lei de Zipf

O numero de significados deumapalavra é
correlacionado com sua freqtiéncia
O Palavracom 10.000 ocorréncias > 2.1 significados

O Palavracom 5.0000corréncias-> 3 significados
O Palavracom 2.0000corréncias—> 4.6 significados

13

Abordagens: PLN

Distribuicdo de palavras

o Ainda outras leis de Zipf

Uma palavra de contetudotendea ocorrer proximaa
outra ocorréncia sua

Afreqliéncia de umapalavra € inversamente
proporcionalao seu tamanho

Quanto maiora freqiénciade umapalavra, mais
“permutacdes’ha (em seus componentes
morfologicos)
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Abordagens: PLN

Leis de Zipf

o Exageradamente valorizadas

Nao deveriam ser “leis”, mas “observagoes”
aproximadas

o Até alguns eventos aleat6rios obedecem
essas leis

Forma de gerar os dados, de construir a curva

PLN
Classificacao
o Recursos

o Ferramentas

o Aplicagoes
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Recursos

Cérpus

o Anotacdo: humanae/ou automatica
XML, XCES, TEI, etc.

o Paralelo,comparavel,alinhado, etc.

Dicionarios monolingues e bilingles
o Machine readablevs. machine tractable

Léxicos
o Vérios paradigmas

Ferramentas

Segmentadorestextuais: palavras(tokenizador), sentencas,
paragrafos, toépicos

Stemmers, lematizadores, nominalizadores
Etiquetadoresmorfossintaticos (taggers)
Analisadoressintaticos shallow (chunkers) e deep (parsers)
Analisadoressemanticose discursivos
Alinhadorestextuais: lexicais, sentenciais, etc.

Concordanceadores, word counting, etc.
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Aplicacoes
Tradutores automaticos
Revisores ortograficos e gramaticais
Ferramentas de auxilio a escrita
Sumarizadores automaticos

Simplificadores textuais

Recursos, ferramentas e aplicacoes
Atencao
o Classificacao difusa, as vezes

o Dependente do uso

Sumarizadorcomo passo intermediario para
recuperacao dainformacao = ferramenta

Dicionario eletrénico para consulta =
aplicacao

20
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[PLN e areas correlatas

@)

@)

@)

Limitesentre PLN e outraséareas: como percebemisso?

Recuperagéo de informacao
Extracao deinformagéo
Inteligéncia artificial

Banco dedados

Interacdo humano-computador
Tradugéo automatica
Traducéo

Mineracéo de textos

Linguistica de cérpus o

= Revisao
ortografica |l il AT 0 s an facc 8 .%
g # a2

O

O

O

Exemplos
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Regras para |:

ordenar 2

sugestoes | A menina chomajs
- | charard
) ]
= o
= Ley

:'l U e nile ] - NS roeed | Wead

| oo s Cobe jwer  Pometw  femageris  Tabslh el A

.-hhn‘.ll n Tt b Bumeny = i ~ M K

07/04/2011

11



[Exemplos

= Revisédo gramatical

O

O

Tokenizador

Segmentador
sentencial

Etiquetador
morfossintatico

Analisadorsintatico
Léxico
Regras gramaticais

rﬂ Bocumeniol - Microsofl Word

sl iBansden i FeonaFiaafons (REAfEyE

» Revisao
estilistica

o
O

Exemplos

& Documentsl - ldicrosadl Word

Tokenizador i- ]
Regras
estilisticas

Ele € um puxa-saco.

b jusbaabons

bapiladirs
b s aabing i
bajuladone
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Exemplos

= Auxilio a escrita de textos cientificos
o Regras de estruturacao textual
o Exemplos da estruturas de outros textos
o Critica de cada parte do texto

28
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Exemplos

= WordNet
o Basededados lexicais e conceituais

o Relagbes entre palavras
= Sinonimia
= Antonimia
= Acarretamento
= Etc.

o Relagbes ontoldgicas

32
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[PLN

= Conhecimento lingUistico € a base
para muitos sistemas que manipulam
lingua natural
o Extracdo de conhecimento de corpus
= Regras gramaticais, sintaticas e discursivas
= Estruturatextual
= Regras detraducao
= Critérios pararesumir
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PLN no Brasil

Poucos grupos de pesquisa no pais
o Sao Carlos

o Porto Alegre

o Rio de Janeiro

o QOutros?

39

Recentemente

A area de PLN tem crescido no Brasil

O

©)
@)
O

Tecnologiada Informagéao
Google
Comissao especialda SBC

Eventos cientificos proprios melhores e maiores
a cadaano
Além doseventostipicosde IA

Nascimento de umarevista nacional
Iniciativas internacionais importantes

40
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[Comisséo Especial de PLN

= Composicao

o Thiago A.S. Pardo (USP)
Renata Vieira (PUC-RS)
Helena Caseli (UFSCar)
Aline Villavicencio (UFRGS)
Caroline Gasperin

O O O O

= www.sbc.org.br/ce-pin
o Aproximadamente 200 membrosna lista de discussdo
o Nao precisa ser membro da SBC

41
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Qutras iniciativas

=m  ACL (aclweb.org)
o ACL anthology, listas de discussao, wiki

o Registry of Latin American Researchers in Natural Language
Processing and Conputational Linguistics

= Linguateca (www.linguateca.pt)
o Oficialmente finalizado

= forum-Ip

= Eventoscorrelatos
o Encontro de Linguistica de Coérpus
o Workshop de Descri¢cao do Portugués
= Junto ao STIL

= Toolkits
o GATE, NLTK, Giza++ e Moses, AntMov er, etc. 46
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Dilemas no Brasil

Como lidar com a interdisciplinaridade

o Linda no papel, complicada na pratica

Carta de Buzios
O Linguistica é area afim daComputacéao?

Qualis

o Relativamente confortavel para a
Linguistica (sera?)

o Arduo para a Computacéo

47

Dilemas no Brasil

Como atrair areas correlatas? Na
contramao do que se exige em
Computacao?

o CiénciadaInformacéao

Processamos o portugués e publicamos em

inglés para estrangeiros?

o Aceitagdo nem sempre facil em conferéncias
internacionais

o Valorizagédo do trabalho com o portugués

48
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[Dilemas no Brasil

Dilema do PROPOR

o Inglés
Lingua francada ciéncia
Internacionalizagcdo da pesquisa

o Mas qual o limite de internacionalizagao de
um evento chamado /International
Conference on Computational Processing of
Portuguese

49

[Dilemas no Brasil
Texto vs. fala

o Comunidades separadas, mas tentando
conversar

Texto: cientistas da computacéo, linguistas

Fala: engenheiros elétricos

50
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[Tendéncias no mundo

AplicacOes cross-language
o Apesar de limitacées de PLN

Robustez, escalabilidade e
independéncia de lingua

o “Deve funcionar para qualquer coisa
retornada pelo Google”

51

[Tendéncias no mundo
E-mails e mensagens instantaneas
Blogs e microblogs
Redes sociais
Analise de opinides

o Sentiment analysis

52

07/04/2011

26



[Tendéncias no mundo ]

= Atengdo aos minoritarios

o Desafio cientifico & (ou versus?) trabalho
social

= Conferéncias de avaliacao conjunta

o NIST, TREC, MUC, DUC/TAC, CLEF,
HAREM, etc.

o Roadmaps

53

[PLN: onde encontrar ]

m De ambito internacional

o ACL, NAACL, EACL, HLT, COLING, EMNLP,
Interspeech, PROPOR, CICLING, CoNLL,
EAMT, IUCNLP, LAW, LREC,RANLP, Corpus
Linguistics, ...

o Computational Linguistics, Natural Language
Engineering, Machine Translation,
Linguamatica, ...

m De ambito nacional
o STIL, JDP, ELC, ...

54
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PLN no Brasil

Como sentem?
Vai bem?
Principais areas de pesquisa?

55

PLN no Brasil ....... .o

Area de formacdo

PesquisaOperacional |J 1

Matematica |—J}4

Letras/Lingiiistica 143

Fisica [J2

Area

Engenharia Mecanica (] 1
Engenharia Elética |—] 5

Direito {J 4

Computagio 193

Ciéncia da Informagzo |1 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Quantidade
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rPLN no Brasil ... ... '|

Distribuicao de pesquisadores por estado

Estados

SP
SC
RS
RJ
PR
PE
PB
PA
MT
MS
MG
MA
GO
ES
DF
CE
BA
AM

9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75
Quantidade

0 3 6

PLN no Brasil ...... .o
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PLN

Nno Brasil .......co

Temas de pesquis;

| Semantica |

| Ontologias e taxonomias |

| Criag&o de recursos |

Extracao e

recuperacao de

N
(6]
.

| [

Quantidade
w
o

informagao

~——

Linguistica

de cérpus

8 hterpretacdo delingua naturd

0 Forética efonologia

8 Semantica

@ Lexicdoga e bxicografia

@ Fomalis mos gramaticais

@ Representagdo emodelagemde conhecime nto

O Resolugdodeandforas ecoreferéncias
® Tradugao automatica

B Perguntas erespostas

@ Mneacidodetextos

B Web semantica

8 Geacaodelingua natural

@ Morfdogia

0 Discurso

0O Termindogia

B Esqemasdemarcagéo e anotagéo de dados
8 Tagging

B Reconhecimentodeentidades nomeadas/ mencionadas 8 Modelageme/ouandlise semantica

O Femamenasdeauwdlioa escita
8 Simplficag 20 text ual

8 Extragio de informag &

0 Mineracéo de web

@ Bibliotecas digitais

B Processamento de fala

0 Sintaxe

@ Pragmética

8 Ortdogias e taxonomias

@ Criagdo de recurs os | ngilis tico-co mp uta cio nais
8 Parsing

B Modelagem e/ou andlise dis curs iva

O Sumarizagao

8 Categorizag 30 de textos

B Recuperagiodeinformagio

@ Gerenciamento de conte(do e de documentos
@ Lingiis tica de corpus

& Psico lingii istica 8 Interfaces emlingua natural @ Aplic agd es
= Avalia gdo @ Outo
r PLN no BraSII Pardo etal. (2009)
Outros temas de pesquisa Eng. E Mineragéo
Software / de Dados
12 / / /
10 3 =
2 / ) | Traducéo |\
T 8 7 I —
ie] / N\
€ 6 |
¢ o
2
o] == SNiZH
O Agentes B Algoritmos evolutivos
0O Aprendizado de maguina 0O Aquisicdo de linguagem

B Avaliaga compl

utadorizada B Bancode dados

= Bioinformatica \ 2ggmputgx;€godafgﬁva
ompytacao mo ucacao a distanci
H Erg g#laarfade sc‘)’ﬁmre Ferrarﬁemas de aLIXI'?IO @ ensino de computagao
Fisica Fonética
8 Grafos a H'_i%ermidia
- — 8
nforméti ca na educagio o)
0 Léxico @ nﬂin%%slstim
H Linglistica de compus B Literatura
Mineracao de textos
0 Multimidia 0 Ontol ogias
H Erocessamgmo de igaggns = Eroc_eslszgmemo dg sirais
ram rrestii iodi ni m
a F{g oﬁre%?ﬁ?eﬁ% dg p: rggs a Rggt?gera%%@asdeealn?oerm acg%os
Redes neurais Robdtica
Seguranga Semantica
BSintaxe 8 Sistemas de recomerdagéo
Sistemas inte ligentes O Sistemas operad orais
[=] Tecnolggiada iformagéd B Termimol pgdia
raducai EVlda attifical
Visualizacio Web
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PLN no Brasil...... cu

Fontes de financiamento
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61
PLN no BraSII Pardo etal. (2009)

Desafios refinados %  Nro.
Financiamento de projetos 142% 19
Auséncia de recursos basicos de qualidade para o portugués (corpus, um bom parser, WN, REM) 11,9% 16
Dificuldade em atrair e formar alunos e pesquisadores 67% 9
Criagao e refinamento de modelos de descricdo e andise linglistica 52% 7
Montagem e coordenagdo de esforgos multidisciplinares 45% 6
Poucainteracdo entre universidade e empresanessa dreade pesquisa 45% 6
Criagdo de ontologias 37% 5
Escassez no pais de material de pesquisarelevante (por exemplo, livros de autores renomados da area) 37% 5
Interacao multidisciplinar 37% 5
Anctacdo de corpus 30% 4
Certa marginalizagdo da &rea tanto na Computagdo quanto na Linglistica 30% 4
Faltade formagdo computacional basica para lingtistas 30% 4
Metodologia de avaliacao robusta de recursos, ferramentas e aplicagées 22% 3
Realizar pesquisa em conjunto com as demais afvidades que as universidades demandam 22% 3
Divulgagédo da area e das ferramentas criadas 22% 3
Sistematizag&o e autbomatizacdo das préticas dalexicografia e terminologia 1,5% 2
Resultados insatisfatérios na extragdo automatica de termos 1,5% 2
Maior e melhor interface e interatividade dos sistemas de PLN 1,5% 2
Acesso abases de dados nacionais e internacionais 1,5% 2
Produgdo de material de pesquisa em portugués 1,5% 2
Faltade cooperagdo entre grupos nacionais 1,5% 2
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PLN no Brasil...... cu

Poucaintegragdo entre os grupos de pesquisa nacionais e internacionais
Desenvolvimento de sistemas para aplicagdes reais e de alto desempenho
Fata de agdes da SBC parafavorecer pesquisas multidisciplinares
Pulverizacdo da pesquisa em subéareas distintas

Trabalhar com lingua portuguesa e ter insergao internacional

Falta de modelos de processamento integrado dos varios niveis de conhecimento linglistico

Desequilibrio na distribuigdo de financiamento (grupos estabelecidos conseguem mais)

Criacdo de um glossario eletronico

Lacunas lexicais, culturais e pragmaticas entreinglés e portugués

Editor que permita armazenar e manipular os resultados de pesquisas lingUisticas
Busca de padrdes em textos criptografados

Alinhamento semantico entre linguas naturais

Resultados insatisfatérios em extragdo de informagéo

Incorporar conhecimento da Lingliistica Computacional para construgido da web semantica

Direitos autorais para construgdo de cérpus

Equipamento computacional ultrapassado

Poucas pesquisas em Geragdo de Lingua Natural

Resultados insatisfatérios em recuperacéo de informagao

Criagao de recursos que permitam avangos nas pesquisas em tradugdo automatica
Poucos avangos recentes na area de tradugdo automética

Desenvolvimento de técnicas para anotacdo automatica de dados
Desenvolvimento de sistemas sem a necessidade de dados anotados

Pouco desenvolvimento da areade pesquisa

0,7%
0,7%

o
~
o
o~
QPGP P Y

PLN no Brasil ....... .o

PLN IA Proporcgao
PLN Artigos em periédicos 809 1307 0,62
& |A Livros 110 179 0,61
1 Capitulos de livros 264 473 0,56
(a c Trabalhos emanais 1603 6264 0,26
2008) Resumos expandidos emanais 197 506 0,39
Resumos em anais 975 1695 0,58
Doutorados finalizados 102 225 0,45
Mestrados finalizados 455 1267 0,36
ICs finalizadas 418 983 0,43
Doutorados emandamento 45 143 0,31
Mestrados em andamento 184 335 0,55
ICs emandamento 42 220 0,19

07/04/2011

32



