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Resumo

H4 no mundo mais de 1 bilhdo de pessoas com algum tipo de deficiéncia. No Brasil,
essa realidade corresponde a cerca de 23,9% dos 190 milhdes de brasileiros; entre estes 9,8 mi-
lhdes t€m alguma deficiéncia auditiva. A surdez dificulta consideravelmente a interagdo social,
uma vez que inibe o individuo de se comunicar através da via oral-auditiva. Esses problemas
de comunicacdo costumam prejudicar consideravelmente a interacao dos alunos surdos com
colegas ouvintes, prejudicando o processo de integracdo social. Para facilitar a comunicagdo
entre pessoas surdas e ouvintes, ferramentas de tradu¢do automadtica Portugués-Libras podem
ser utilizadas. Porém, de acordo com relatos na literatura, cerca de 75% da comunidade surda
se sente insatisfeita com a traducdo das ferramentas existentes e dentre as principais causas
dessa insatisfacdo estdo o uso de sinais inadequados para palavras com ambiguidade semantica
(e.g., direito, publico). Neste trabalho € proposto o aperfeicoamento do mddulo de traducao
do Sistema Falibras, com o objetivo de melhorar a qualidade da tradug@o no tocante as criticas
observadas na literatura. Os principais objetivos do projeto proposto sdo: (1) conhecer o estado
da arte no tocante a resolucio de ambiguidades em lingua portuguesa; e (2) combinar as técni-
cas existentes para desenvolver um moédulo de resolu¢do de ambiguidades para o Falibras. A
avaliacdo dos resultados considerou a métrica da acurécia, de forma comparativa com trabalhos
existentes na literatura. A avaliac@o foi conduzida baseada no método Goal-Question-Metric e
os resultados s@o promissores.

Palavras-chave: Desambiguagdo em Portugués; Grupos Semanticos; Processamento de Lin-
guagem Natural; Andlise de Vizinhanca.



Abstract

There are more than 1 billion people in the world with some type of disability. In
Brazil, this reality corresponds to about 23.9 % of the 190 million Brazilians; among these 9.8
million have some hearing impairment. Deafness makes social interaction considerably more
difficult, since it inhibits the individual from communicating through the oral-auditory pathway.
These communication problems usually impair considerably the interaction of deaf students
with fellow listeners, impairing the process of social integration. To facilitate communication
between deaf people and listeners, Portuguese-Libras machine translation tools can be used.
However, according to reports in the literature, about 75 % of the deaf community feels dissat-
isfied with the translation of the existing tools and among the main causes of this dissatisfaction
are the use of inappropriate signs for words with semantic ambiguity (eg, direito, puiblico ).
In this work, the improvement of the Falibras System translation module is proposed, with the
objective of improving the quality of the translation with respect to the criticisms observed in
the literature. The main objectives of the proposed project are: (1) to know the state of the art
regarding the resolution of ambiguities in Portuguese; and (2) combining existing techniques to
develop an ambiguity resolution module for Falibras. The evaluation of the results have con-
sidered the accuracy metric, in a comparative way with existing works in the literature. The
evaluation was conducted based on the Goal-Question-Metric method and presented promising
results.

Keywords: Disambiguation in Portuguese; Semantic Groups; Natural Language Processing;
Neighborhood Analysis.
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1

Introducao

1.1 Motivacao e problematizacao

Em 2002 o entdo Presidente da Republica, Fernando Henrique Cardoso, sancionou a
Lei n° 10.436, mais conhecida como Lei de Libras. A partir desta lei, a Lingua Brasileira de
Sinais foi reconhecida como meio co-oficial de comunicac¢do e expressao, tornando o Brasil, de
certa forma, um pais bilingue. Porém, ficava estabelecido que a Libras ndo poderia substituir
a modalidade escrita da lingua portuguesa. O Decreto 5.626, de 2005, que regulamenta a Lei
de Libras garante, entre outras coisas, o direito a educacdo das pessoas surdas, a presenca de
intérpretes nas salas de aula e a inclus@o da Libras como disciplina curricular obrigatdria para
os cursos de formacdo de professores. Porém segundo artigo publicado no Portal Universia,
embora a EaD tenha crescido cerca de 200% nos ultimos quatro anos, conforme dados do
Anudrio Brasileiro Estatistico de Educacgdo a Distancia, ela ainda ndo consegue atingir os alunos
surdos, que mesmo apds conseguir ingresso nos cursos, possuem uma taxa de evasio superior
a90%.

Segundo censo realizado em 2010 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), 9,8 milhdes de brasileiros possuem deficiéncia auditiva, o que representa 5,2% da po-
pulacdo brasileira. Deste total 2,6 milhdes sdao surdos e 7,2 milhdes apresentam grande dificul-
dade para ouvir. Ja de acordo com a Organiza¢ao Mundial de Satde, 28 milhdes de brasileiros
possuem algum tipo de problema auditivo, o que revela um quadro no qual 14% do total de 190
milhdes de brasileiros possuem problemas ligados a audicao (da USP (2017)).

A necessidade de uma comunicacdo efetiva estd presente entre todos, independente-
mente de ser portador ou ndo de deficiéncia, no entanto, na lingua portuguesa apresenta um
desafio devido a quantidade de palavras homdnimas presentes. Por exemplo, o termo “manga”
possui diferentes sentidos dependendo da frase que estd inserido, seria manga da camisa ou
manga, a fruta?

Ha esforcos sendo feitos nesse sentido, em especial no desenvolvimento de ferramentas
para facilitar a comunicacao, tais como tradutores automadticos (Rocha & Melgaco| (2018])).
Porém, apesar de representar grande ajuda, a satisfacdo com tais ferramentas ainda é muito
baixa, devido a problemas relacionados a precisdo da traducdo e de falta de naturalidade dos
sinais. Em relagdo a traducgdo, as principais queixas sdo relativas a problemas de ambiguidade
semantica e erros gramaticais da Libras.

10



1.2. TEMA E JUSTIFICATIVA 11

Para que se tenha uma comunicagio efetiva faz-se necessario o entendimento de cada
termo da frase. Os tradutores automdticos atuais nao dispdem do médulo semantico para trazer
o sentido para essas palavras. Assim se faz necessdrio o desenvolvimento do referido médulo.

1.2 Tema e Justificativa

Entende-se por ambiguidade a capacidade de uma palavra expressar mais de um sen-
tido dependendo do contexto a que estd inserida, muito comum na Lingua Portuguesa. As
palavras homo6nimas (a mesma forma de escrita e fonica) que apresentam significante com mais
de um sentido constituem os casos em que se verifica a ambiguidade lexical (foco do traba-
lho). Trata-se de um assunto analisdvel em semantica e em lexicografia. As anedotas servem-se
muitas vezes de operacdes de ambiguidade lexical para a criacdo do humor(Infopedia (2021)),
seguem alguns exemplos extraidos do site (Maiores&Melhores| (2022))):

1) N6s chamamos de meio ambiente porque ji destruimos metade?
2)Se um pato perde a pata, ele fica manco ou viivo?

3)Por que a galinha bateu a cabega contra a parede?
R: Para ficar com um galo.

4) Deve ser dificil ser professor de natagdo, vocé ensina, ensina, e o aluno nada.

No caso da anedota, o objetivo é manter a ambiguidade estilistica (propositalmente),
pois como a lingua portugesa permite esse duplo sentido, torna a leitura destes tipos de textos
engracada, de forma que se a ambiguidade fosse resolvida, o objetivo de fazer o leitor sorrir
nao seria obtido. No entanto, a presente dissertacdo pretende focar na comunicagio, resolvendo
ambiguidades. Esses exemplos foram apresentados com caréter didatico para melhor descrever
o termo "ambiguidade" presente no tema dessa dissertacao. Além disso, ha outro tipo de ambi-
guidade que esté fora do escopo deste trabalho, conhecida como ambiguidade morfossintética:

Ela casa com Daniel hoje.
Ele mora na casa dos pais.
(casa=verbo casar/casa=substantivo casa)

Este tipo de ambiguidade j4 € resolvido morfossintaticamente pelo tradutor e o foco
desta pesquisa foi trabalhar em ambiguidades semanticas, isto €, com a mesma classificacao
morfossintdtica, mas que podem possuir diferentes sentidos, conforme a seguir.

Ela sujou a manga da camisa.
A manga parece saborosa.
(manga=parte da camisa/manga=fruta)

Eu gosto de laranja e vocé gosta de maca.
Ele pintou a parede de laranja.
O politico usou um laranja para obter vantagens.
(laranja=fruta/laranja=cor/laranja=pessoa que intermedeia)



1.3. ESTRUTURA DO DOCUMENTO 12

Outrossim, com o objetivo de ilustrar a complexidade de ambiguidades presentes
na lingua portuguesa, a Tabela [1.1| apresenta a quantidade de sentidos presentes em algumas
palavras. Estes sentidos foram obtidos consultando diciondrio on line (Michaelis| (2022)).

Palavra | Quantidade de Sentidos
vela 5
casa 21
pagina 6
trabalho 23
mercado 9
producdo 10

Tabela 1.1: Quantidades de sentidos por palavra Michaelis| (2022)

O objetivo deste trabalho € resolver automaticamente a ambiguidade das palavras apre-
sentadas no quadro acima, a partir de frases presentes em um corpus padronizado integrando
uma ontologia simplificada e um algoritmo de andlise de vizinhanga ao processo de tradugao
do Sistema Falibras.

A decisdo por esta estratégia foi tomada ap6s anédlise da revisdo sistemdtica de traba-
lhos da literatura na mesma linha de pesquisa.

A avaliacdo dos resultados considerou métricas quanti-qualitativas de acurécia, de
forma comparativa com um trabalho existente na literatura (Silval (2016)). O referido traba-
lho propde uma estratégia diferente para resolver ambiguidades semanticas e utiliza 0 mesmo
corpus e diciondrio utilizados no presente trabalho, facilitando assim a comparagao dos resulta-
dos. A avaliagao foi conduzida baseada no modelo Goal-Question-Metric e os resultados foram
promissores.

1.3 Estrutura do Documento

O restante desta dissertagdo estd estruturada como segue. O Capitulo [2] apresenta a
metodologia utilizada para conducdo do trabalho. O Capitulo (3| apresenta a fundamentagdo
tedrica utilizada. O Capitulo {4 apresenta qual abordagem foi adotada, o algoritmo proposto, o
assistente de aprendizagem semantica supervisionada utilizado no experimento, o corpus com
palvras ambigua usado e os grupos de influéncia criados. O Capitulo [5] apresenta como o ex-
perimento foi conduzido. E por fim, o Capitulo [f] apresenta as consideragdes finais e alguns
direcionamentos para trabalhos futuros.
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Metodologia

Em relacdo a execucdo da pesquisa, inicialmente o projeto prevé a execugao de uma
revisdo sistemdtica da literatura, em vista de identificar solu¢des existentes para resolucdo de
ambiguidade na lingua portuguesa. Tal revisdo sistemaética seguird o método cientifico apresen-
tado por Kitchenham (Kitchenham|(2012)). Tal método foi adotado por ser bem aceito perante a
comunidade académica que utiliza pesquisas experimentais na drea da computagdo, em especial
na comunidade de engenharia de software experimental.

ApOs a revisdo da literatura, que é melhor descrita na Se¢do notou-se o trabalho
de (Silva (2016)), que utiliza o corpus Mac-Morpho em conjunto com o diciondrio on line
(Michaelis| (2022)), para identificar os sentidos de seis palavras presentes no corpus (vela, casa,
pagina, trabalho, producdo e mercado), além de usar um processo automatico de resolucdo de
ambiguidades. Durante a presente dissertacdo serdo apresentados resultados comparativos de
acurdcia na resolucido semantica superior ao apresentado na citada pesquisa, fazendo uso do
mesmo corpus, palavras e diciondrio no processo resolu¢do de ambiguidade. O experimento e
resultados obtidos sdo descritos no Capitulo [5]

Os experimentos foram conduzidos, utilizando uma combinacao de técnicas com maior
potencial para os cendrios de uso do projeto Falibras. No mdédulo de software, que inclui o al-
goritmo de resolugdo de ambiguidades (Segdo [4.2)), serdo utilizadas andlise de vizinhanga e
um conceito de Ontologia Simplificada denominado, grupo de influéncias (Secdo [3.1.3]); e,
associado a esse algoritmo, objetivando a construc¢do dessa ontologia, foi criado um assistente
semantico (Segdo [4.3)); esses recursos serdo melhor definidos no Capitulo[d]. A atuagdo prin-
cipal do projeto de pesquisa estd na drea de desenvolvimento e integracido de tecnologias de
processamento de linguagem natural para melhorar a qualidade da tradugdo automadtica. As
ferramentas que serdo produzidas durante o trabalho serdo construidas utilizando desenvolvi-
mento 4gil (Martin/ (2003)) e acompanhado utilizando uma combinacao dos processos Kanban
e SCRUM (Kniberg (2010)).

Finalmente, a ultima etapa da pesquisa consistiu na avaliacao da solu¢do e disponibi-
lizag¢do dos produtos de software. A avaliacdo dos resultados da pesquisa foi quantitativa e seu
planejamento seguiu o método Goal-Question-Metric (GQM) (Basili| (1992))). O GQM inicia o
planejamento do experimento com a definicdo do objetivo de avaliagao. Em seguida, o objetivo
¢ desmembrado em questdes, que precisam ser respondidas para que o objetivo seja atendido.
Finalmente, para cada questdo, devem ser definidas métricas a serem obtidas e avaliadas. O
principal objetivo a ser considerado no método GQM serd “Avaliar a qualidade da resolugdo de

13



14

ambiguidades em portugués, a partir de um corpus padronizado”.

A coleta dos dados se deu utilizando benchmark descrito em (Silva (2016)), previa-
mente anotado, utilizando o corpus Mac-Morpho (USP,(2022)))) em vista de mensurar a acuricia
da aprendizagem dos dados rotulados.O Experimento ocorreu utilizando frases curtas, médias
e longas, podendo ser uma frase com orag@o simples ou composta. Os dados foram analizados
através de graficos e tabelas e seus resultados foram discutidos e apresentados.

O acompanhamento das atividades ocorreu através de reunides semanais para aferir o
andamento do projeto. Tal acompanhamento visou tanto sanar rapidamente eventuais dividas,
quanto estreitar os lacos do mestrando com os demais integrantes do projeto Falibras, composto
por alunos de mestrado, alunos de graduagao e professores intérpretes da Libras.
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Fundamentacao Tedrica

A Secdo|3.1|apresenta os conceitos bdsicos utilizados no desenvolvimento do trabalho.
Além desse levantamento inicial, também foi executada uma revisao sistematica da literatura
sobre algoritmos de resolucdo de ambiguidade. Para isso, foi utilizado um protocolo de busca
de artigos cientificos, conforme apresentado na Segdo [3.2] O resumo do resultado obtido na
revisdo sistemdtica é apresentado na Se¢do [3.3]

3.1 Conceitos Basicos

3.1.1 Processamento de Linguagem Natural (PLN)

Sempre se quis criar comunicacio entre humanos e computadores sem a dificuldade
trazida por conta da linguagem (Indriani|(1997)), e assim, melhorar a interacao das pessoas com
o computador, ndo as obrigando a aprender uma linguagem de programacao nem técnicas de
abordagem para lidar com este.

Nesse contexto, Processamento de Lingua Natural (PLN) é o campo da Ciéncia da
Computacao incumbido de explorar como linguas naturais podem ser processadas mecanica-
mente utilizando sistemas computacionais (Bitter (2010)).

Dentro de processamento de linguagem natural serd utilizado o conceito de andlise de
vizinhanga para resolver o sentido da palavra e assim, desambigua-la.

Anadlise de Vizinhanca

Normalmente, uma palavra ambigua ocorre vérias vezes num texto. Quais frases
devem ser consideradas prioritariamente para construir o contexto de conhecimento da vizin-
han¢a? Dada uma frase ambigua, a constru¢ao do conhecimento da vizinhanca busca selecionar
alguns vizinhos mais proximos para a frase do mesmo artigo. As sentencas vizinhas de um
conjunto de sentencas expandidas podem ser consideradas como o contexto de conhecimento
expandido para a sentenga ambigua (Huang et al.|(2011})).

O desempenho da selecdo de sentencas vizinhas depende da medi¢do para avaliacdo
de similaridade de sentengas. Dada a colecdo de palavras de uma frase, a semelhanga semantica

15
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entre duas frases depende da semelhanca da palavra. A distancia entre as palavras pode ser
calculada por abordagem baseada em conhecimento ou baseada em corpus. A medida baseada
em conhecimento tenta quantificar o grau em que duas palavras estdo semanticamente rela-
cionadas usando informacdes extraidas de redes semanticas. WordNet (Fellbaum|(1998)) é um
banco de dados 1éxico onde cada sentido tnico de uma palavra é representado por um conjunto
de sindonimos. Cada synset aponta uma dica que define o conceito que o representa. Synsets
sdo conectados uns aos outros por meio de relagdes semanticas explicitas que sdo definidas no
WordNet. Muitos métodos Word Sense Disambiguation (WSD) baseados em gréficos foram
apresentados para medir a relacdo semantica com base no WordNet. Os métodos baseados em
corpus procuram identificar o grau de semelhanca entre palavras usando informacgdes exclu-
sivamente derivadas de grandes corpora. Medidas como informacdo mutua (Turney| (2001))
tém sido propostas para avaliar similaridade semantica de palavras com base nas informacdes
de coocorréncia em um grande corpus. Nota-se que usar métodos baseados em corpus reflete
as caracteristicas do corpus e sdo potencialmente mais adequados para capturar relacdes de
palavras entre géneros e dominios; ou seja, dependendo do corpus utilizado os sentidos das
palavras se diversificam. Enquanto isso, os métodos baseados em andlise de vizinhanca apre-
sentam caracteristicas menos dependentes do corpus, uma vez que sao mais facilmente gener-
alizdveis em diferentes contextos que apresentem vizinhanga semelhante (Langer & Schulder
(2020)).

Corpus

Segundo (Galisson| (1983)) corpus € um conjunto finito de enunciados tomados como
objeto de andlise. Mais precisamente, conjunto finito de enunciados considerados caracteristi-
cos do tipo de lingua a estudar, reunidos para servirem de base a descricdo e, eventualmente,
a elaboracdo de um modelo explicativo dessa lingua. Trata-se, pois, de uma colecdo de docu-
mentos quer orais (gravados ou transcritos) quer escritos, quer orais e escritos, de acordo com o
tipo de investigacdo pretendido. As dimensdes do corpus variam segundo os objetivos do inves-
tigador e o volume dos enunciados considerados como caracteristicos do fendmeno a estudar.

Mac-Morpho (USP| (2022)) € um corpus de textos em portugués do Brasil anotados
com tags de parte do discurso. Sua primeira versdo foi lancada em 2003, e desde entdo, duas
atualizacOes foram feitas para melhorar a qualidade dos seus recursos. Formado por artigos
extraidos de dez sec¢Oes do jornal didrio jornal Folha de Sdo Paulo, em 1994, contendo mais
de 1 milhdo de palavras, anotadas pelo etiquetador de palavras. A biblioteca NLTK contém o
referido corpus (ACDC| (2022)).

3.1.2 Ontologias

Segundo Russel e Norvig, a palavra "ontologia" representa uma teoria especifica sobre
a natureza do ser ou existir.”” A ontologia permite representar conhecimento sobre qualquer
dominio, por exemplo, acdes, tempos, objetos fisicos e crencas (Russell| (2004)).

O termo ontologia, na Ciéncia da Computagdo refere-se a representacdo de um vo-
cabulério relacionado a certo dominio, onde a qualificagdo ndo estd no vocabuldrio, mas sim
nos conceitos expostos por ele (Chandrasekaral (1999)). Assim, uma ontologia ¢ um modelo
de dados que representa um conjunto de conceitos dentro de um dominio e os relacionamentos
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entre estes. E utilizada para realizar inferéncia sobre os objetos do dominio. E uma forma de
representacdo de conhecimento sobre o mundo ou alguma parte deste. Geralmente descrevem:

* Individuos: os objetos basicos;
* Classes: conjuntos, colecdes ou tipos de objetos;

 Atributos: propriedades, caracteristicas ou parametros que os objetos podem ter e com-
partilhar;

» Relacionamentos: as formas como os objetos podem se relacionar com outros objetos.

A Figura[3.T]ilustra a modelagem de uma ontologia no idioma inglés, onde é possivel
notar a palavra ambigua "Bank", com dois possiveis sentidos nete mini-mundo: (1) institui¢do
bancéria e (2) local de armazenamento de dados.
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Figura 3.1: Uma ontologia no idioma inglés

3.1.3 Grupos de Influéncia

Entende-se por Grupo Semantico como sendo uma colec¢io de objetos que possuem
caracteristicas que permitem catergoriza-lo a um mesmo grupo, tépico ou género, agrupando
sentidos relacionados (hiperonimos e hiponimos)(EducaMaisBrasil (2022]).

Por Exemplo:
1. Animais;
2. Frutas;
3. Brinquedos;

4. Roupas;
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Convém ressaltar que um Grupo Semantico engloba palavras relacionadas, sendo
hiperonimo uma palavra com um valor mais amplo que engloba palavras com valores es-
pecificos. Por exemplo, animal ¢ um hiperénimo para palavras hipdnimas como "coelho" e
"passaro”. J4 um grupo de Influéncia amplia ainda mais este conceito, englobando além de
grupo semantico (hiperonimos e hipd6nimos), palavras frequentes constituindo a vizinhanca de
palavras ambiguas (Figura [3.2)), colaborando para criagio do contexto associado a um dos sen-
tidos da palavra ambigua. Neste contexto, associando ao conceito definido na Segdo [3.1.2] ¢é
possivel descrever Grupos de Influéncia como uma Ontologia simplificada, que em Libras pode
ser identificada como um tépico (Quadros et al.| (2022)). Esta abordagem € necessaria para
relacionar, por exemplo, no caso da palavra "pagina" o sentido "lado da folha" com uma palavra
muito frequente "cada" que ndo possui relagdo hiperdonimo-hipdnimo.

Grupo de Influéncia
frequente

hiperdnimo

Figura 3.2: Grupo de Influéncia engloba grupo semantico e palavras frequentes

Ilustrando o conceito de grupo de inflluéncia, a Figura[3.3|mostra como esta estratégia
pode ser usada para desambiguar palavra "vela" na frase '""Apaguei a vela'', considerando um
mini-mundo onde a palavra vela possui os sentidos "vela cilindro" e "vela do barco".

vela_navegagao
agao_na_vela

objeto_Associado_vela

Grupo de Influéncia

Assocfa-se a

Assola-se a
Assogia-se a

vela_cilindro

pode significar

vela_estado_iluminagao

Assocla-se a

rege significar

Apaguel |

Figura 3.3: Grupo de Influéncia para palavra vela

E possivel notar que a palavra "apaguei" possui o sentido "apagar" que estd associado
ao mesmo grupo de influéncia que o sentido "vela cilindro" da palavra "vela", inferindo-se entao
que o sentido da palavra ambigua em questdo € "vela cilindro".



3.1. CONCEITOS BASICOS 19

Entende-se que Grupo de influéncia € uma ontologia simplificada visto que na abor-
dagem utilizada nesta pesquisa, a palavra possui um sentido que estd associada a um ou mais
grupos de influéncia:

Palavra -> Sentido -> Grupo de Inflluéncia

Esta relacdo é suficiente para resolver os sentidos das palavras ambiguas. Convém
salientar que todas as palavras ambiguas modeladas nessa ontologia representa uma grande
rede semantica, ou seja todas as palavras estdo relacionadas.

3.1.4 A Abordagem Goal Question Metric (GQM)

A abordagem GQM ¢ um método sistemdtico para achar e definir métricas adaptadas
para um ambiente particular, assim, apresenta uma colecdo de métricas para ser mensuradas.
A abordagem ajuda a identificar as razdes porque métricas particulares foram adotadas na con-
dugdo de um experimento(Basili| (1992)). A Figura 3.4/ mostra uma aproximagao do conceito.

G()M G{)AI

Question ] [ Question Question Question Question
Metric Metric Metric Metic Metric [ Metric ]

Source: Basili er al, (1994)

Figura 3.4: Abordagem GQM

O plano GQM € uma abordagem top-down que possui trés camadas:

1. Goal. E definido pelo usudrio pelo uso de um modelo que consiste das seguintes partes:
* Propésito: O que deve ser alcancado através da medicao?
* Critério: Que caracteristica deve ser mensurada?
* Objeto: Qual artefato sera acessado?
* Contexto: Em quais circunstancias o objeto ¢ inserido?

2. Question. A Partir do objetivo(Goal) definido, gera-se uma pergunta a respeito de como
atingi-lo e obtém-se a(s) métrica(s) (Metric) do experimento.

3. Metric. Para responder uma pergunta (Question), GQM usa um conjunto de métricas. A
métrica € um valor quantitativo desta abordagem.
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3.1.5 Sistema Falibras

O projeto Falibras, desenvolvido na UFAL, com apoio do CNPq, FAPEAL e CAPES,
desde agosto de 2001, sob a coordenacdo do Prof. Luis Cldudius Coradine, tem o intuito de
auxiliar na comunicacao entre ouvintes e surdos, facilitando o convivio entre os mesmos, possi-
bilitando aos surdos sua integracao em locais publicos, principalmente em escolas, garantindo
seu aprendizado e sua participacao.

O trabalho tem tido o apoio da Associa¢cdo de Surdos de Alagoas (ASAL) e do Centro
de Apoio a Pessoa Surda (CAS). Também, vale ressaltar a participacdo da equipe da Escola
Tavares Bastos (escola estadual de ensino fundamental, especializada em educacdo de pessoas
surdas), sendo as duas ultimas institui¢des ligadas ao governo estadual. Ainda, tem parce-
rias com empresas como a HandTalk e Hirbernd, e tem comunicacdo com a Universidade do
Mion em Portugal, que possuem ferramentas avangadas de resolucdo de ambiguidade, tal como
JSPell, utilizado no Falibras.

O projeto Falibras foi concebido, inicialmente, como um sistema que, ao captar a fala
no microfone, exibe, no monitor de um computador, a tradu¢do do que foi dito, em Libras, na
forma gestual e animada, em tempo real (Coradine et al. (2004)). E um sistema interativo que
busca auxiliar a comunicacao entre ouvintes e surdos. Atualmente, tem-se buscado avancos no
desenvolvimento das interfaces tradutoras do Falibras, definindo seu potencial ndo sé como um
possivel intérprete virtual, mas também como uma ferramenta pedagdgica, que pode contribuir
para o processo de aprendizagem de surdos e ouvintes.

O Falibras tem sido capaz de traduzir frases em lingua portuguesa para Libras, adicio-
nando adequadamente classificadores para flexdes e realizando andlise sintdtica. Para isso, o
Falibras combina duas concep¢des de interface tradutora: uma baseada em Transferéncia Sin-
tatica (Falibras-TS) e outra baseada em Memoria de Tradugdo (Falibras-MT). No Falibras-TS,
a forma sentencial em Libras € construida utilizando Processamento de Linguagem Natural,
estruturando uma seqii€ncia de andlise 1éxica, morfoldgica, sintdtica e de contexto, adequando
a traducgdo para a estrutura frasal da Libras. No Falibras-MT, os textos em portugués sio in-
terpretados a partir das estruturas morfossintaticas cadastradas na memoria de traducdo. Essa
técnica permite o registro de tabelas de equivaléncia de formas Portugués-Libras. Assim, o sis-
tema pode ser visto como objeto de aprendizagem para ajudar a aprendizagem de Libras, pelos
ouvintes, e de Portugués, por parte dos surdos.

Como parte da inser¢ao do projeto Falibras junto ao publico alvo, desenvolveu-se uma
experiéncia junto a Escola Estadual Tavares Bastos onde, a partir do projeto pedagdgico da es-
cola, definiu-se pela apresentacdo, junto a uma turma de estudantes com defici€ncia auditiva,
de um texto (musica) em Libras, na forma gestual animada, dentro do padrao do sistema Fali-
bras. Essa experiéncia de apresentacio do sistema Falibras aos surdos, a primeira num contexto
educacional, mostrou resultados positivos para a dindmica de busca do desenvolvimento da fer-
ramenta. A comparagdo entre o que se estd desenvolvendo e a realidade do contato na escola se
mostrou fundamental.

Um dos principais resultados dessa interacao na Escola Estadual Tavares Bastos foi
constatar que o Falibras tem potencial de contribuir para: promover a aprendizagem de Libras
pelos agentes envolvidos no processo de ensino-aprendizagem; promover a aprendizagem do
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Portugués pelos agentes envolvidos no processo de ensino-aprendizagem; oportunizar 0 acesso
por parte dos surdos a informacdo curricular e cultural da sociedade; promover a aquisi¢dao
e o desenvolvimento da linguagem, do pensamento e do individuo; preparar o surdo para o
exercicio da cidadania, estudando e trabalhando nas mesmas condi¢des de uma pessoa sem essa
diferenca e facilitar a inclus@o do surdo no ambiente social.

Recentemente, o projeto contou com parceiros importantes como o professor Orivaldo
de Lira Tavares, da UFES e o professor José Mario De Martino, da Unicamp. Nessa fase, esta
se trabalhando o aperfeicoamento do tradutor a partir de técnicas de inteligéncia artificial e
métodos estatisticos, no tratamento de ambiguidade e construcao sintdtica. Vale ressaltar que
o Sistema Falibras foca principalmente no processo de traducdo, abstraindo todo o processo
de geracdo on-line das animacdes. O aperfeicoamento do processo de traducdo tem como fim
facilitar a evolug@o natural da gramadtica da Libras. Para isso, se faz necessdria uma maior
integracdo com o publico-alvo e com linguistas.

Alguns artigos, fruto do Projeto Falibras, foram produzidos e apresentados em con-
gressos nacionais e internacionais, ao longo desse periodo a exemplo de (Silva & Brito| (2022))),
(da Silva & Brito|(2018))) e (Silva Filho et al.| (2018))).

O projeto é fruto de pesquisas de alunos de Graduacio, Mestrado e Doutorado da Area
de Computacdo e, para a evolugdo necessita da contribui¢do constante destes pesquisadores,
para mais detalhes consultar o site (Falibras| (2022))).

3.2 Protocolo da Revisao Sistematica sobre Resolucao de
Ambiguidade

O levantamento bibliogréfico foi realizado na plataforma de busca “Google Académico”
em Fevereiro de 2021. Na busca foi utilizada a string de busca "automatic resolution" + "am-
biguity" + "algorithm", que retornou 416 resultados. O primeiro critério de exclusdo adotado
para filtrar os resultados foi o ano de publicacdo. Foram considerados artigos "a partir de 2000",
o que reduziu o nimero de artigos para 316. Apds a identificagdo inicial dos artigos, iniciou-
se o processo de refinamento desse conjunto, em vista de atestar a adequacdo dos artigos aos
critérios desejados no estudo. Com esse proposito, foram feitas filtragens manuais em vista
de descartar artigos que niao atendam a ao menos uma das seguintes caracteristicas: (1) foco
na resolu¢cdo de ambiguidade; (2) a resolucao deve ser executada automaticamente, ainda que,
com supervisao; (3) utilizacdo de corpus anotado de preferéncia em portugués.

Nos 316 artigos restantes a primeira filtragem das caracterisitcas indicadas foi reali-
zada observando apenas os seus titulos. Apds essa filtragem pelo titulo dos artigos, o total de
artigos restantes caiu para 55. O préximo passo foi repetir a mesma filtragem a partir da leitura
dos resumos, o que reduziu a quantidade para 19 artigos. Todos esses 19 artigos foram lidos
na integra. Porém, durante a leitura, observou-se que cinco deles possuiam aplicacdes de reso-
lucdo de ambiguidade em contextos especificos que dificultam a sua aplicacdo em linguagem
natural, como por exemplo algoritmos para comparar ambiguidade entre termos bioldgicos apli-
cados tanto entre proteinas e genes. Observou-se ainda que dos 14 artigos restantes, alguns ndao
abordavam desambiguacao 1éxica, que é foco da presente pesquisa, ou ndo utilizavam processo
de desambiguac¢do usando ferramentas computacionais, ainda que, supervisionadas por um hu-
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mano, o que acarretou no descarte dos artigos. No final, restaram apenas 6 artigos, que sao
descritos na Seg¢do[3.3]

3.3 Resultado da Revisao Sistematica sobre Resolucao de
Ambiguidade

Em Desambiguacdo automadtica de substantivos em corpus do portugués brasileiro
(Silval (2016))), a desambiguacdo se baseia no dicionario Michaelis, no corpus do Mac-Morpho,
versao simplificada do algoritmo de Lesk com a inclusdo de pesos através do IDF, para poder
oferecer o melhor sentido para palavra ambigua, sua acuracia apresentou 63%. O corpus uti-
lizado neste trabalho é um pouco limitado por ndo possuir linguagem do dia-a-dia, e se basear
em linguagem de jornais, no entanto foi o tnico encontrado que possuia anotacdo em por-
tugués. Pretende-se utilizar o mesmo corpus com a proposta de aumentar acuricia do algoritmo
apresentado com as mesmas palavras trabalhadas. Este trabalho cita ainda, outro corpus como
mais promissor, o Subtlex-pt-br, no entanto em contato com os mantenedores do corpus, foi
informado que o mesmo ndo possui anotacdo para o idioma Portugués.

Em Lexical Disambiguation (CKBD): A tool to identify and resolve semantic conflicts
using Context Knowledge (Tahat & Ahmad (2019)) ndo se basea em corpus anotado, desam-
bigua o sentido da palavra se baseando no WordNet e na maior frequéncia da palavra no texto
analisado. Para o cendrio analisado pelo trabalho, apresentou uma acurécia de 83% no idioma
em inglés. O Para o portugués, que é o idioma mais complexo (em virtude da quantidade de
palavras homonimas presentes), foco deste trabalho, ndo € facil obter um cenario (conjunto de
frases e palavras ambiguas associadas) que atinja um bom resultado.

Em Lexical Disambiguation in Natural Language Questions (NLQs) (Alharb1 et al.
(2011))) sdo utilizados conhecimento de contexto através de WordNet e andlise de palavras vi-
zinhas; e, conhecimento de conceitos através de ontologia, para desambiguar o sentido das
palavras nas perguntas, onde os sentidos encontrados na fase de conhecimento de contextos
serdo analisados pela ontologia, algo semelhante ao que propomos fazer no neste trabalho.

Em Combining Supervised- Unsupervised Methods for Word (Montoyo et al. (2002)))
faz uso de dois métodos nao-supervisionados, um de especificacdo de marcas e outro de densi-
dade de conceitos e um método WSD supervisionado (Maxima Entropia) que utiliza probabili-
dades e estatistica. Sao feitos experimentos dos métodos de forma isolada e combinada, e por
fim comprova-se que ocorre um consideravel ganho de acurdcia combinando os métodos, com
ganho de 15% de precisio.

Em Unsupervised word sense disambiguation using neighborhood knowledge (Huang
et al.[(2011)) sdo apresentados conceitos que serd utilizado no nosso trabalho, como a influéncia
de palavras e frases vizinhas para descobrir pistas de sentidos de palavras ambiguas. Artigo
observa que a expansdo da janela para frases vizinhas pode gerar ruidos o que nem sempre
gera um sentido preciso para a palavra, o que justifica uma acurdcia tdo baixa para o método,
equivalente a 45,94%, ainda assim superando o método de base comparado no referido trabalho.

Em Resolving Ambiguous Entity through Context Knowledge and Fuzzy Approach
(Alfawareh & Jusoh (2011)) apresenta o melhor resultado em acuricia, 85%, totalmente
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baseado em estatistica, probabilidade e possibilidade para oferecer os provéveis sentidos da
palavra, onde oferece uma pontuacdo fuzzy para os sentidos, que varia entre 0 e 1, entdo, de
acordo o texto e o corpus analisado, o algoritmo faz um cdlculo e apresenta o sentido da palavra.
Apesar de efeciciacia do método ndo podera ser implementado em nossa pesquisa, devido a di-
ficuldade de encontrar o corpus adequado na lingua portuguesa.



4

Abordagem Proposta para Resolucao de
Ambiguidade

Este Capitulo tem o objetivo de apresentar a abordagem e ferramentas utilizadas para
resolver a ambiguidade de palavras. Para isto, serd apresentado o Assistente de Aprendizagem
Semantica, criado durante esta pesquisa com a finalidade de facilitar a criacdo do modelo de
Aprendizagem Semantica; bem como os detalhes do algoritmo implementado e integrado ao
sistema Falibras para, no processo de traducdo, estimar o sentido da palavra ambigua. Outros-
sim, serdo apresentados o corpus de palavras ambiguas, sentidos referentes a estas, grupos de
influéncia referentes a estes, e por fim, sentidos de palavras vizinhas contidos nestes grupos.

4.1 A Estratégia Adotada

A resolugdo de ambiguidade utilizard a Andlise de vizinhanga (Segao [3.1.1) associ-
ada a Ontologia simplificada criada a partir de grupos de influéncia (Segdo [3.1.3). Com essa
estratégia pretende-se:

1. analisar frase por frase contidas em um corpus que contém uma palavra ambigua alvo

2. observar sentidos de palavras frequentes presentes, em cada frase, associados a essa
palavra alvo e gerar um grupo de influéncia

3. estimar, de acordo os sentidos das palavras presentes nas frases que compdem o contexto,
o sentido da palavra ambigua.

Para a implementacao da Andlise de vizinhaga foi criado um algoritmo que atribui um
peso para cada possivel sentido da palavra ambigua, o qual serd explicado na Se¢ao[4.2]

Para persisténcia dessa ontologia simplificada foi desenvolvido um modelo conceitual
(Figura 4.T). No modelo € possivel observar que um grupo de influéncia pode estd associado
a vdrios sentidos e um sentido a vérios grupos de influéncia diferentes (Relagdo NxN). Essa
relacdo permite associar as palavras ambiguas aos sentidos mais provaveis, conforme o grupo
de influéncia de cada sentido da ambiguidade.

Para apoiar a criagcdo do modelo de aprendizagem através dos grupos de influéncia foi
desenvolvido um Assistente de aprendizagem (Secdo §.3)).

24
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radical Y ARCHAR(255) 2id_pdawa_alvo BIGINT |, !
tempo VARCHAR(255) > id_topico_predominante BIGINT ' ;i
~ ~ I | significado v
| id BIGINT
| certeza INT

ignorado_trand_padrae BIT(1)
nome VARCHAR(255)

m significados_classificacao ¥
protegido_alteracao TINYINT

ificacaosigni v
] dassific I ¥ codigo_sintaxe W ARCHAR(255)

I codigo_sintaxe V ARCHAR(255)
I codigo_morfologia VARCHAR(255)

protegido_exclusao TINYINT

¥ codigo_morfologia VARCH AR(255) y
#id_animacao BIGINT

tid_pdawa BIGINT
¥ significado_id BIGINT

! id_pdlawa BIGINT >

>

Figura 4.1: Modelo Conceitual

4.2 O Algoritmo proposto

O algoritmo utilizado se baseia no conceito de andlise de vizinhanga (Segdo [3.1.1)) e
todo o processo ocorre no método obterSignificadoMaisProvavel da classe SemanticController.
O mesmo atribui um peso para cada possivel sentido da palavra ambigua, durante a avaliacdo
do seu contexto, isto €, considerando a frase atual e sua vizinhanga (janela de contexto). O
algoritmo varre cada palavra em busca de sentidos que possam ajudar a resolver a ambiguidade,
atribuindo pesos de acordo com a localizagdo da palavra. A Figura[.2] apresenta o fluxo geral
do algoritmo proposto.

act00-Resolugdo de Ambiguidade )

$

[ 01-Obter frase ou lista de frases ]

L

02-Incrementar fator da
ambiguidade a partir da prépria
frase

[NAO possui frase de contexto]

[possui frases de contexto]

03-Incrementar fator da
ambiguidade a partir das frases da
janela de contexto

rh

Figura 4.2: Algoritmo - Diagrama de Atividades Geral

Como pode ser observado, o primeiro passo € obter o texto a ser analisado (Ativi-
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dade 01), que deve incluir a frase contendo a palavra ambigua. A partir do contexto da am-
biguidade, o algoritmo calcula o fator da ambiguidade, isto &, os pesos de cada um dos sen-
tidos possiveis. Na abordagem proposta, o contexto pode ser influenciado tanto pelas demais
palavras da propria frase (Atividade 02), quanto pelas frases vizinhas (anteriores e posteriores),
caso haja, que compdem o que € denominado janela de contexto (Atividade 03). As Figurasi4.3
e[4.4 apresentam o detalhamento do célculo dos pesos de cada sentido possivel.

act02-Incrementar fatoer da ambiguidade a partir da propria frase )

b

[para cada palavra da frase]

[NAQ possui nenhum dos sentidos da palavra ambigual

[possui um dos sentidos
da palavra ambigua]

01-Incrementar o peso
do sentido em 50

[possui um outro sentido, mas com
0 mesmo grupo semantico de um
dos sentidos da palavra ambigua]

02-Incrementar o peso
do sentido em 40

Figura 4.3: Incremento de fator de ambiguidade na prépria frase

act03-Incrementar fator da ambiguidade a partir das frases da janela de contexto )

by

[para cada palavra da frase]

[NAQ possui nenhum dos sentidos da palavra ambigua]

[possui um dos sentidos
da palavra ambigua]

dependendo da distancia da frase

01-Incrementar o peso em até 20,
na janela de contexto

[possui um outro sentido, mas com
0 mesmo grupo semantico de um
dos sentidos da palavra ambigua]

15, dependendo da distancia
da frase na janela de contexto

o

@

[ 02-Incrementar o peso em até ]

Figura 4.4: Incremento de fator de ambiguidade nas frases da janela de contexto
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Como pode ser observado, esse calculo € iterado para cada palavra que pertence ao
contexto, seja ela da prépria frase onde estd a palavra ambigua (Figura f.3)) ou de frases vi-
zinhas (Figura [4.4). Vale ressaltar, ainda, que quanto mais proxima a frase estiver da palavra
ambigua, maior a sua influéncia no indice geral dos pesos. A justificativa para tal estd na pos-
sibilidade de haver mudanca de contexto durante o discurso ("mudanga de assunto"). Quanto
mais distante a frase estiver da frase onde estd a palavra ambigua, maior a possibilidade de
haver mudanca de contexto. Uma palavra da janela de contexto pode influenciar na resolugao
da ambiguidade em duas possibilidades: (1) quando possui algum dos sentidos da palavra am-
bigua; ou (2) quando possui sentido que participa do mesmo grupo de influéncia de algum dos
sentidos da palavra ambigua. A primeira possibilidade (mesmo sentido) ird influenciar frases
enféticas, onde ocorre a utilizag@o de sindbnimos; por exemplo, "vocé € um médico, um doutor!".
No exemplo, a palavra "doutor" € ambigua, podendo se referir tanto ao profissional da satde,
quanto a um titulo académico ou até mesmo um pronome de tratamento. Nesse contexto, a
palavra "médico" ird exercer grande influéncia no sentido de "doutor", aumentando a probabil-
idade de obter a resolugdo de ambiguidade como "médico". A segunda possibilidade (mesmo
grupo de influéncia) influenciard de acordo com a coesdo que normalmente estd presente no
discurso. Por exemplo, na frase "acendi a vela" a palavra ambigua "vela" poderia se referir a
"cilindro de cera" ou "vela do barco". Porém, o verbo "acender" aumenta a probabilidade de
se tratar do sentido "cilindro cera". Isso ocorre pelo fato de "acender" pertencer ao grupo de
influéncia "estado de iluminag¢do”, do qual também pertence o sentido "cilindro de cera".

Ap0s identificar o que pode influenciar na resolu¢do da ambiguidade, foram atribuidos
pesos distintos, de acordo com a sua influéncia. Os valores atribuidos aos pesos foram definidos
empiricamente, podendo ser posteriormente ajustados, de acordo com o histérico de atualizacdo
do sistema. Vale ressaltar, ainda, que tal ajuste deve ser feito manualmente. O ajuste automatico
desses pesos estd apontado como um dos trabalhos futuros dessa dissertagao (Capitulo [6).

4.3 O Assistente de Aprendizagem Semantica

Durante a presente pesquisa, para apoiar a persisténcia dos dados no processo de
criacdo da vizinhanga presentes nos grupos de influéncia, ocorreu a necessidade do desenvolvi-
mento de um Assistente de Aprendizagem Semantica para a criacdo deste modelo. O referido
assistente propde gerar um conjunto de grupos de influéncia a partir de sentidos de palavras
chaves da vizinhanga que diante de uma palavra ambigua permita estabelecer um sentido alvo.

Esta ferramenta é composta por seis telas, cada uma possuindo um objetivo especi-
fico. Na primeira tela o usudrio informa a palavra ambigua que pretende criar o modelo de
aprendizagem, esta tela estd apresentada na Figura[4.5]
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Assistente de Desambiguagao - X

Palavra ambigua

| \VELA Proximo

Figura 4.5: Tela 1 do Assistente - Informacao da palavra ambigua
Na segunda tela (Figura4.6), sdo informados os sentidos presentes na palavra ambigua;

Assistente de Desambiguagdo - X

Palavra ambigua
VELA
Descreva os sentidos:
adicionar

VELA_BARCO
VELA_CILINDRO

Remover Voltar Praximo

Figura 4.6: Tela 2 do Assistente - Informacao dos Sentidos da palavra Ambigua

Na terceira tela (Figura [4.7), o usudrio informa o conjunto de frases para o sentido
alvo, até finalizar todos os sentidos palavra ambigua;
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Assistente de Desambiguagdo - X

PALAVRA AMBIGUA: VELA

Escreva as frases que apresenta o sentido VELA_BARCO

Ele estiou a vela adicionar

Ele estiou a vela

Remover = Voltar | Préximo

Figura 4.7: Tela 3 do Assistente - Tela de cadastro de frases para o sentido VELA_BARCO

Para facilitar o processo de cadastro de frases, o usudrio pode optar por inserir um
conjunto de frases de uma vez, clicando no botao "..." da tela de cadastro de frases, assim, sera
apresentado uma nova tela (Figura[4.8), onde em um componente TextArea, ¢ permitido inserir
cada frase separada por um enter ("\n’) ou um texto, onde equivalentemente, serd considerado
uma frase a cada quebra de linha ("\n’);

Assistente de Desambiguagdo - x

Sentido: VELA BARCO
Escreva sentencas para a palavra VELA

O que faz andar o barco nao é a vela afunada mas o vento que nao se vé.

a vida & como um barco a vela navegando, sujeito a calmarias, ventanias e tempestades.

nossa vida & como um barco a vela em alto mar, se ndo tiver sintonia entre o vento e as velas o mesmo ndo chegard a
a musica & meu barco a vela e toda brisa, € o combustivel que alimento meu sorriso

Somos como um barco a vela, sem vela

Adelson pds o seu barco ao mar e estiou a vela,

enviar

Figura 4.8: Tela 3b do Assistente - Facilidade para se cadastrar varias frases de uma so vez
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Esse processo se repete para cada um dos sentidos da palavra ambigua, que foram
informados na Tela 2 (Figura [4.6). Para ilustrar, a Figura 4.9] apresenta a mesma tela, onde
deve-se cadastrar as frases do corpus onde a palavra ambigua possui o préximo sentido
(VELA_CILINDRO).

Assistente de Desambiguacio - % |

PALAVRA AMBIGUA: VELA |
Escreva as frases que apresenta o sentido VELA CILINDRO
adicionar

O misticismo kitsch da Globo acendendo eternamente uma vela para Deus e outra para o diabo acaba em geral queimand:

De esse modo ndo valendo a pena queimar boa vela com defunto ruim

Acendi uma vela para o seu anjo da guarda

Juliana acendeu a vela pois tinha faltando energia

Jodozinho apagou a vela e foi dormir

Danilo pingou uma gota da vela no pires e a apoiou

A vela calu e se apagou

Remaover Voltar | Proximo |

Figura 4.9: Tela 3c do Assistente - Cadastro de frases para o sentido VELA_CILINDRO

Na quarta tela (Figura 4.10), o usudrio tem a opg¢do de informar sentido(s) para cada
palavra da vizinhancga presentes nas frases de todos os sentidos da palavra ambigua. No entanto,
a fim de facilitar o processo de criacio do modelo, o assistente atribui como sentido padrdo o
radical da palavra, quando se tratar de substantivos, adjetivos, verbos ou advérbios.

Assistente de Desambiguagdo - X |

As seguintes palavras NAO possuem Atribuir glosa

glosa associada: | ma5| ‘
ADELSOMN

DANILO adicionar

DEUS

- Glosas Associadas: |
GLOBO
JOAQZINHO
JULIANA
MAS

SE

Remover = Voltar | Praximo

Figura 4.10: Tela 4 do Assistente - Cadastro de sentido para cada palavra das frases



4.3. O ASSISTENTE DE APRENDIZAGEM SEMANTICA 31

Na quinta tela (Figura .11)), sdo informadas as palavras chaves vizinhas que podem
colaborar com o sentido pretendido, o usudrio seleciona as palavras desejadas, sendo as palavras
apresentadas referentes as frases cadastradas, na Tela 3 (Figura [4.7), ligadas aquele sentido.

Assistente de Desambiguagdo - X

Selecione as palavras vizinhas que podem colaborar
com a inferéncia do sentido VELA_BARCO

AFUNADA
ALIMENTO
ALTO
ANDAR
BARCO
BRISA
CALMARIAS

CHEGARA
COMBUSTIVEL
COMO
DESTINO

ESTIOU

o

Voltar Proximo

Figura 4.11: Tela 5 do Assistente - Escolha de palavra da vizinhanga

Esse processo se repete para cada um dos sentidos da palavra ambigua, que foram
informados na Tela 2 (Figura 4.6)). Para ilustrar, a Figura [4.12] apresenta a mesma tela, onde
deve-se selecionar as palavras-chave do préximo sentido.

Assistente de Desambiguagdo - X

Selecione as palavras vizinhas gue podem colaborar
com a inferéncia do sentido VELA_CILINDRO

GOTA
GUARDA
KITSCH
MISTICISMO
MODO

NAO

QUTRA
PENA
PINGOU
PIRES

POIS
PROPRIO
QUEIMANDO
RUIM i

Voltar Proximo

Figura 4.12: Tela 5b do Assistente - Escolha de palavra da vizinhanga do proximo sentido
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E finalmente, na Tela 6 (Figura[d.13)), o usudrio cria os grupos de influéncia para cada
sentido da palavra ambigua e os associa aos sentidos das palavras da vizinhanca. Durante
o cadastro € possivel associar um sentido da vizinhanga a vérios grupos semananticos. Vale
ressaltar que o assistente também associa, automaticamente, o sentido atual da palavra ambigua
a cada grupo de influéncia criado.

Assistente de Desambiguacio - %

Palavra Ambigua: VELA

Sentido: VELA_BARCO Rl i T
9 (228 Relagdes Palavra x Grupos:

Selecione os sentidos que pedem ser relacionados semanticamente a um grupo: Adicionar ANDAR->vela_navegacao

. Lorani cora & Am > Gro or. parenca oo de Infuenciz BARCO->vela navegacas
atunada - AFUNAD(@ vela_navegacao AFUNAD@->vela_navegacao
vento - VENTO VENTO->vela_navegacao
navegando - NAVEGAR NAVEGAR->vela_navegacao
calmarias - CALMARIA CALMARIA->vela_navegacao
ventanias - VENTANIA VENTANIA->vela_navegacao
tempestades - TEMPESTADE TEMPESTADE->vela_navegacao
mar - MAR = MAR->vela_navegacao
sintonia - SINTONIA SINTONIA->vela_navegacao
chegaréa - CHEGAR CHEGAR->vela_navegacac
destino - DESTING DESTINO->vela_navegacao
brisa - BRISA BRISA->vela_navegacao
estiou - ESTIAR T ESTIAR->vela_navegacao

Sentidos AINDA nao relacionados a grupos de Influéncia VELA_BARCO->vela_navegacao

Remover
Remover L
Voltar | Préximo

Figura 4.13: Tela 6 do Assistente: informacdes de grupos de influéncia: sentido
VELA_BARCO

Mais uma vez, esse processo se repete para cada um dos sentidos da palavra ambigua,
que foram informados na Tela 2 (Figura [4.6). Para ilustrar, a Figura .14] apresenta a mesma
tela, onde sdo criados os grupos de influéncia relativos ao préximo sentido da palavra ambigua
(VELA_CILINDRO).

Assistente de Desambiguagio - %

Palavra Ambigua: VELA

Sentido: VELA_CILINDRO G i (g
9 S1H Relagées Palavra x Grupos:

Selecione os sentidos que podem ser relacionados semanticamente a um grupo: Adicionar .
DIABO->vela_ato_devocional
Ex: Laranja fruta e maga -> Grupos: Fruta, Alimento Grupos de Influéncia: DEFUNTO->vela ato devocional
Ex: Laranja cor a e Azul -> Grupo: cor, aparencia -
vela_ato_devacional ANJO->vela_ato_devocional

acendendo - ACENDER vela_estado_iluminacao VELA_CILINDRO->vela_ato_devoci
diabo - DIABO acao_na_vela ACENDER->acao_na_vela
queimando - QUEIMAR obj_relac_vela QUEIMAR->acao_na_vela

defunto - DEFUNTO APAGAR->acao_na_vela

anjo - ANJO VELA_CILINDRO->acao_na_vela
apagou - APAGAR =  GOTA->obj_relac_vela

pingou - PINGAR PIRES->0bj_relac_vela

gota - GOTA VELA_CILINDRO->0bj_relac_vela
pires - PIRES

apoiou - APOIAR

ACENDER->vela_estado_iluminace
APAGAR->vela_estado_iluminacac
VELA_CILINDRO->vela_estado_ilur
Sentidos AINDA nao relacionados a grupes de Influéncia PINGAR->aca0_na_vela
APQIAR->acao_na_vela

Remover
Remover -
Voltar Finalizar

Figura 4.14: Tela 6b do Assistente: referente a grupos de influéncia: sentido
VELA_CILINDRO

Para cada sentido da palavra ambigua deve existir a0 menos um grupo de influéncia
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que ele faca parte. Convém ressaltar que o objetivo de associar ao grupo de influéncia um
dos sentidos da palavra ambigua € definir a coesdo entre esse sentido e os demais sentidos
deste grupo. Ainda, essa estratégia permite estabelecer o elo entre a palavra ambigua e seus
grupos de influéncia, favorecendo assim a definicao do contexto e a consequente resolugao da
ambiguidade.

4.4 O Corpus com palavras ambiguas

O corpus Mac-Morpho (USP, (2022)) foi obtido a partir da biblioteca NLTK (NLTK
(2022)). Utilizando rotinas Python, foi possivel filtrar todas as frases que apresentassem as seis
palavras ambiguas citadas na Se¢do[d.5.1] Criou-se, entdo, seis arquivos, cada um contendo um
corpus de frases referente a uma palavra ambigua, como ¢ apresentado na Figura .15

© !pip install nltk
import nltk
nltk.download( 'mac_morpho')
nltk.corpus.mac_morpho.sents()
trabalho = open('trabalho.txt', 'w')
n==o
for s in nltk.corpus.mac_morpho.sents():
frase = str(s)
if "trabalho" in frase:
frase = frase.replace("[","")

frase = frase.replace("',","")
frase = frase.replace("'","")
frase = frase.replace("]",".\n")
trabalho.write(frase)
n +=1

print(n)

trabalho.close()

Figura 4.15: Rotinas Python para obter o corpus de cada palavra ambigua

As rotinas, descritas na Figura[4.15| consistiu em:
1. instalar a biblioteca NLTK;
2. obter o corpus Mac-Morpho
3. filtrar a palavra ambigua pretendida;

4. realizar um pré-processamento do corpus, ignorando alguns caracteres;

9,1

. criar o arquivo com o corpus da palavra ambigua.

Ao analisar as frases presentes em cada corpus, foi necessério fazer algumas adap-
tacoes:

* correcdo de erros ortograficos;

* supressdo de frases com a palavra ambigua sendo a conjugagdo verbal, o que levaria a
ambiguidade morfossintética, a exemplo de frases com as palavras "trabalho" e "casa"
(fo1 dado preferéncia para ocorréncia dessas palavras pertencendo a classe gramatical
substantivo);



4.5. PALAVRAS AMBIGUAS, SENTIDOS E GRUPOS DE INFLUENCIA 34

* Exclusdo de algumas frases que ndo traziam sentidos, a exemplo de glossérios, ou infor-
macdo do texto, como ocorreu em frases contendo a palavra "pédgina”;

¢ adi¢do de frases com sentidos ndo presentes no corpus.
* adi¢do de frases de testes

Essas adaptacdes foram necessdrias para melhor executar o experimento, inclusive na
fase de Teste, para que ocorresse da forma mais aleatéria possivel, levando em consideragao
que foi conduzido de forma semiautomatizada. Ao final de todas as adaptacoes foi totalizado
1502 frases, o conforme serd descrito no Capitulo 5]

4.5 Palavras Ambiguas, Sentidos e grupos de influéncia

Nesta Secdo serdao apresentadas as palavras ambiguas utilizadas no experimento, as
quais se referem as mesmas utilizadas no experimento de (Silval (2016)); bem como os senti-
dos referentes a essas palavras, analisando manualmente cada frase presente em cada corpus,
comparando com os verbetes do diciondrio Online (Michaelis| (2022)).

Outrossim, serdo apresentados os Grupos de Influéncia definidos durante o processo
de criagdo do modelo de aprendizagem semiautomizado, utilizando o Assistente semantico. E,
ainda, o conjunto de sentidos das palavras chaves vizinhas associadas a esses grupos.

4.5.1 Palavras

Seguindo a proposta apresentada no Capitulo 2] as palavras ambiguas que foram con-
sideradas na condugdo do experimento, no Capitulo [5 sdo: (1) vela; (2) casa; (3) pagina; (4)
trabalho; (5) mercado; e (6) producdo.

4.5.2 Sentidos

Para analisar os sentidos das palavras, tanto para a fase de treino (aprendizado super-
visionado), quanto para a fase de teste, foram utilizadas as frases presentes no corpus Mac-
Morpho e verificado de acordo com os sentidos presentes no diciondrio Online (Michaelis
(2022)). A seguir é apresentado para cada palavra quais os sentidos foram encontrados nas
frases do corpus.

Sentidos para a palavra "vela"

O corpus de ambiguidade utilizado neste trabalho considera dois sentidos para "vela"
de acordo dicionario de referéncia (Michaelis|(2022): (1) cilindro de cera; e (2) vela do barco.

Sentidos para a palavra "casa"

O corpus de ambiguidade utilizado neste trabalho considera sete sentidos para "casa"
de acordo diciondrio de referéncia (Michaelis (2022)): (1) constru¢do, quando a frase se refere
a uma casa em constru¢do, em financiamento ou codmodo da casa; (2) domicilio, quando a
expressao se referir a moradia, familia ou infancia; (3) local de competicao, quando se refere
ao local onde um time joga e as pessoas vao para assistir, praticar esporte, competicao; (4)
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década; (5) decimal; (6) estado, quando se refere a locais governamentais; e (7) estabelecimento
comercial.

Sentidos para a palavra ''pagina"

O corpus de ambiguidade utilizado neste artigo considera trés sentidos para "pdgina"
de acordo diciondrio de referéncia (Michaelis|(2022): (1) conteddo da pagina; (2) lado da folha;
(3) momento ou periodo.

Sentidos para a palavra "'trabalho"

O corpus de ambiguidade utilizado neste artigo considera sete sentidos para "traba-
lho" de acordo diciondrio de referéncia (Michaelis| (2022): (1) empreendimento intelectual ou
manual; (2) local de trabalho; (3) atividade remunerada; (4) profissao; (5) esfor¢o incomum; (6)
maneira de executar tarefa; (7) execucdo de trabalho ou obra.

Sentidos para a palavra '"'Mercado"'

O corpus de ambiguidade utilizado neste artigo considera seis sentidos para "mercado"
de acordo dicionario de referéncia (Michaelis| (2022): (1) atividade comercial; (2) economia do
pais; (3) estabelecimento comercial; (4) mercado financeiro; (5) oferta ou procura de emprego;
(6) sistema de compra e venda.

Sentidos para a palavra ''Producao

O corpus de ambiguidade utilizado neste artigo considera sete sentidos para "pro-
ducgao" de acordo diciondrio de referéncia (Michaelis| (2022): (1) atividade de producao; (2)
ato de produzir; (3) departamento de propaganda; (4) obra cientifica, literdria ou artistica; (5)
potencial de producdo; (6) sistema de compra e venda; (7) substancia secretada.

4.5.3 Grupos de Influéncia

Durante a etapa de aprendizado, a solug@o proposta utilizou o assistente semantico
da Secdo [{.3] para apoiar a criagdo de 59 Grupos de Influéncia. Para melhor compreensio da
complexidade do modelo de aprendizagem produzido pelo assistente, a Tabela {.1] apresenta
o numero de Grupos de Influéncia criados, bem como a média de sentidos associados a cada
grupo de influéncia.
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Nuamero de | Média de sentidos
Palavra Sentidos Grupos associados com cada
Semanticos | grupo de influéncia
Vela cilindro de cera; vela barco 5 5.8
constru¢do; domicilio; local de
Casa competi¢cdo; década; decimal; estado; 13 18.54
estabelecimento comercial
Pégina conteado da pégi/na; lado da folha; 4 20,75
momento ou periodo
empreendimento intelectual ou manual;
Trabalho local de .trabalho; atividade remunerada; 14 2164
esforco incomum; forma de executar
tarefa; execucdo de trabalho ou obra
atividade comercial;
Mercado economia pais; e.stabelecimento comercial; 1 29.73
mercado financeiro; oferta procura
emprego; sistema de compra e venda
atividade de producao; ato de produzir;
departamento de propaganda; trabalho
Producdo | cientifico, lirdrio ou artistico; potencial 12 33.92
de producao; processo para ficar
publico; substancia secretada

Tabela 4.1: Média de sentidos associados a Grupos de Influéncia

E importante notar que durante a fase de aprendizagem do médulo de desambiguacio
proposto foi criado um total de 59 Grupos de Influéncia; além disso, o nimero de sentidos
associados a cada grupo atingiu até 102 sentidos, com média de 23,56 sentidos associados a
cada grupo de influéncia. Este fato justifica ainda mais a importancia de ter um Assistente
de Aprendizagem Semantica, apresentado na Segdo .3l Os dados relacionados ao modelo
de aprendizagem foram persistidos em um banco de dados no SGBD MariaDB. A listagem
completa dos sentidos associados a cada grupo de influéncia (vizinhancga) estd disponivel no

IApendice Al o|Apéndice B|apresenta a listagem simplificada, contendo unicamente os Grupos

de Influéncia, sem os sentidos associados a cada um.

Ap6s a integragdo do médulo semantico ao sistema Falibras, ajustes foram realizados,
o|Apéndice C|apresenta como ficou o novo processo de traducdo do Falibras.
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Experimento Avaliativo

Este Capitulo tem o objetivo de descrever o experimento para avaliar a qualidade
da resolucao de ambiguidade. Conforme descrito em capitulos anteriores, para este processo
foi utilizado o Assistente de Aprendizagem Semantica, elaborado durante a presente pesquisa,
apoiado pelo diciondrio Online (Michaelis|(2022)) na categorizacao dos sentidos das frases obti-
das no corpus padronizado (USP|(2022)) Mac-Morpho. Ao final do experimento também serdao
realizadas comparacdes de resultados com um trabalho da literatura (Silval(2016))) que executou
0 experimento nos mesmos cendrios, no entanto, com processos de resolucoes diferentes.

5.1 Planejamento GQM para medicao da acuracia

O processo de como ocorreré o treinamento e o teste do experimento serd apresentado
na Se¢do[5.2] A Tabela[5.T]apresenta o objetivo do experimento. Com base nesse objetivo, foi
elaborada a seguinte questao:

Q1.1 A acuracia medida durante o experimento, no processo de traduc¢ao do Fali-
bras, supera ao medido pelo trabalho de (Silval (2016))?

Objetivo
Proposito: Avaliacdo da Acurécia no processo de resolu¢do semantica.
Objeto: O novo Mddulo Seméntico do Sistema Falibras, que implementa o Algoritmo
de Anélise de Vizinhanca.
Critério: Acuricia da resolucdo de ambiguidade para as seis palavras ambiguas alvo do
corpus.
Contexto: O experimento deve ser executado em duas partes. A primeira parte consiste
em uma geracao semiautomética dos Grupos de Influéncia usando o Assistente de Aprendi-
zagem Semantica com um conjunto de treinamento de 1039 sentencas. A segunda parte
consiste na desambiguacdo automética com um conjunto de teste de 463 sentencas.

Tabela 5.1: Defini¢do de objetivo para mensurar a acurdcia da resolu¢do semantica
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Para responder a questdo Q1 1, foram obtidas duas métricas, conforme apresentado na
Tabela

Métricas
M 11 acurdcia do Mdédulo Semantico proposto do Sistema Falibras
M 17 Acurdcia medida no experimento de (Silva 52016))

Tabela 5.2: Métricas relacionadas a Questiao Qg i

5.2 Execucao do Experimento

O experimento foi conduzido com frases do corpus rotulado (da Silva (2022a)) . A
Tabela[5.3|apresenta as propor¢des gerais de treinamento/teste, enquanto a Tabela[5.4] apresenta
essas proporcdes categorizadas para cada palavra ambigua do corpus.

Treino Teste | Total
1039 463 1502
69,17% | 30,83% | 100%

Tabela 5.3: Proporc¢ao de treino e teste das frases

Palavra | Treino | Teste | Total

Vela 14 9 23
Casa 162 71 | 233
Pédgina 57 25 82

Trabalho 192 89 281
Mercado 371 159 530
Producgao 243 110 | 353

Tabela 5.4: Proporc¢ao de treino e teste das frases por palavras

Os corpus de frases com cada palavra ambigua foram categorizados de forma criteriosa
no momento de Treino e de forma aleatéria no Teste. O Treino ocorreu em trés fases:

1. Pré-categorizacdo da frase: consistiu em leitura de cada frase e atribuicao da frase a um
dos sentidos defindos na se¢ao4.5.2]

2. Geracdo dos Grupos de Influéncia: com o auxilio do Assistente de Aprendizagem Seméan-
tica conforme descrito na segao [4.3]

3. Validagdo das frases: Com o auxilio do médulo Tradutor da Falibras, foi verificado se a
Falibras atribuiu o sentido correto a cada frase ambigua apds a execucdo do processo de
Tradugdo

O Teste consistiu em 1) pré-categorizacao das frases, que ocorreu paralelamente a
categorizacdo das frases de Treino, e 2) na validagdo das frases no Sistema Falibras: se o sentido
da palavra estivesse correto, as respostas corretas eram computadas, até que todas as sentengas
fossem validadas. A Tabela 5.5 apresenta quantitativamente como ficaram agrupadas as frases
por sentidos de cada palavra.
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Palavra Sentidos Quantidade
Treino | Teste
vela cilindro de cera 7 4
do barco 7 5
casa casa construgcao 18 9
casa domicilio 86 37
casa estabelecimento 14 6
casa decimal 5 3
casa década 7 3
casa local competi¢cdao 22 10
casa grupo do estado 10 3
mercado | atividade comercial 64 28
economia pais 112 47
estabelecimento 36 13
financeiro 114 52
oferta procura emprego 8 3
sistema compra e venda 37 16
pagina lado da folha 17 11
contetido 32 11
passagem 8 3
trabalho | emprendimento manual ou intelectual 102 46
atividade remunerada 22 11
local 24 11
esforco incomum 10 5
maneira de executar tarefa 8 4
execucao de obra ou lavor 20 9
exercicio da profissao 6 3
Producao | atividade de produgao 30 17
ato de produzir 27 12
departamento de propaganda 7 3
obra artistica cientifica e literdria 47 19
potencial de producdo 118 52
processo para ficar publico 7 3
substincia secretada 7 4

Tabela 5.5: Quantitativo de frases por sentido nas fases de Treino e Teste

Convém ressaltar que o corpus rotulado por este Trabalho foi obtido a partir do cor-
pus padronizado Mac-Morpho(USP| (2022)). Posteriormente foi realizado manualmente a pré-
categorizagdo semantica das frases de acordo verbetes do diciondrio Online (Michaelis| (2022))),
e assim, obteve-se agrupamento das frases por sentidos conforme Tabela [5.5] esse corpus rotu-

lado pode ser obtido no repositério do github (da Silva  (2022a)).

5.3 Resultados e Analise

Os resultados de acurdcia obtidos por este Trabalho em cendrios e ferramentas ja
descritos na Secdo [5.2] bem como os resultados apresentados na pesquisa de (Silva (2016))
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correspondem, respectivamente as métricas M1 1.1 € Mj.12, que responde a Questdo Q1 da
Segdo[5.2)e seguem na Tabela[5.6}

Resultado
M 1.1 acurdcia do Médulo Semantico proposto do Sistema Falibras | 92,6%
M 1.2 Acuricia no experimento de referéncia (Silva| (2016)) 63%

Tabela 5.6: Resultados referente a Questdao Q; |

O resultado mostra que esta pesquisa superou o trabalho de Viviane Silva (Silva
(2016)) em 29,6%. Este resultado se deve provavelmente ao uso de Grupos de Influéncia asso-
ciados ao algoritmo de anélise de vizinhancga, que, ao contrdrio do trabalho comparado, utilizou
apenas a ultima técnica. Além disso, é importante ressaltar que as sentencas treinadas e tes-
tadas ndo foram apresentadas pelo trabalho comparado. Outrossim, no caso de novas andlises, é
aconselhdvel retreinar o modelo, de acordo com o novo cendrio, pois a abordagem de aprendiza-
gem utilizada é semiautomaética, sendo apoiada por um assistente de aprendizagem que requer
interveng@o humana.

A Figura[5.T]apresenta um gréfico de barras representando a variagdo da acuricia para
cada palavra ambigua no corpus. Nao foi possivel fazer uma comparagao palavra por palavra
com o trabalho de Viviane Silva (2016)), pois ndo encontramos os dados estratificados
por cada palavra ambigua.

Accuracy versus Word

100% g o
100,00% 100% 98%

88,567%

84,27% 85,45%

75,00%

50,00%

Accuracy

25,00%

0,00%
"Vela" "Casa" "Pagina” "Trabalho" “Mercado" "Produgéo”

Word

Figura 5.1: Acurécia da solucdo proposta por cada palavra ambigua

A seguir, com objetivo de comparacdes com outras pesquisadores, sdo apresentadas as
métricas de precision e recall, ndo presentes no trabalho de referéncia:

Acuracia | Precisdo | Recall
~92,6% | ~92,7% | ~92,8%

Apesar dos bons resultados alcangados, durante a avaliagao do algoritmo, foi possivel
identificar algumas limitagdes. A principal delas refere-se a influéncia das palavras das frases
da janela de contexto na resolu¢ao da ambiguidade. Apesar do algoritmo considerar a distancia



5.4. AMEACAS A VALIDADE DO EXPERIMENTO 41

entre as frases na janela de contexto, palavras de uma mesma frase exercem a mesma influéncia,
independentemente da sua localizacdo na frase. Por exemplo, na frase "acendi a vela no porao
do barco", a palavra "vela" poderia significar tanto "cilindro de cera", quanto "vela do barco".
Porém, o fato do verbo "acender" estar mais proximo da palavra "vela", deveria aumentar a
sua influéncia em relacdo a palavra "barco", que estd mais distante. No entanto, atualmente é
atribuido o mesmo peso, ja que estdo localizadas na mesma frase. Tal limitacdo s6 foi identi-
ficada na andlise qualitativa do algoritmo, realizada pela equipe do projeto, uma vez que nas
frases do corpus utilizado tal caracteristica nio comprometeu a resolu¢do da ambiguidade.

Outra limitagdo observada refere-se a escolha dos valores de cada peso, que atualmente
foram definidos empiricamente. O ideal € que os pesos sejam ajustados automaticamente, uti-
lizando, por exemplo, técnicas de aprendizagem de méquina a partir do histérico de erros e
acertos do sistema.

Esta pesquisa ndo conseguiu fazer uso de técnicas de aprendizagem de mdaquina, se
limita a desenvolver uma ontologia simplificada através dos Grupos de Influéncia, algoritmo
de andlise de vizinha com atribuicdo de pesos e rotulacdo de frases, de forma manual, para
treino e teste. As justificativa para essa abordagem sdo (1) o processo de tradu¢do do Falibras
atual possui muitas rotinas legadas; (2) a estratégia da combinac¢@o das duas técnicas possibil-
itou a modalidade de traducao denomidada topicalizagdo, que é melhor explicada no Capitulo
6} (3) busca de maior acurdcia e (4) a rotulagdo realizada possibilitard a utilizacdo técnicas
de aprendizagem de mdaquina em trabalhos futuros. A proposta anterior de atribui¢do de pe-
sos automaticamente ird facilitar o caminho para diminuir o cardter manual e subjetivo desta
pesquisa.

O aperfeicoamento de tais limitacdes serd implementado como trabalhos futuros, con-
forme descrito no Capitulo [6]

5.4 Ameacas a Validade do Experimento

Apesar do experimento ser baseado no mesmo corpus e diciondrio utilizado por Vi-
viane Silva (Silval (2016)), ndo foi possivel saber quais sentencas foram usadas para treinamento
e quais foram usadas para teste. Para minimizar a interferéncia humana, optou-se por realizar
uma escolha aleatdria, preservando a proporc¢ao entre os grupos de treinamento e teste.

Outra ameaga percebida é o fato de a abordagem proposta neste trabalho conter ativi-
dades com muita subjetividade. Apesar de contar com grande apoio do assistente desenvolvido,
a fase de aprendizagem € realizada de forma semiautomdtica. Assim, é necessério que um hu-
mano identifique palavras do contexto que influenciam a escolha de um dos sentidos da palavra
ambigua. Por ser uma atividade subjetiva, dependendo da qualidade dessa classificacdo, a acura-
cia pode variar.
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Conclusao

Esta Dissertacdo apresentou uma solugdo para resolver a ambiguidade em portugués.
A abordagem proposta considera o contexto de palavras ambiguas a partir da anélise de outras
palavras na frase e frases vizinhas, denominada janela de contexto. Para tal contextualizacao, a
abordagem propde o uso do conceito de grupo de influéncia.

Percebeu-se, com a execucdo do experimento utilizando uma ferramenta desenvolvida
durante a presente pesquisa, uma resolu¢do semantica promissora, demonstrada através dos
resultados de acurdcia medidos no experimento. Essa observacdo foi percebida e analisada
por meio de comparacdes com um trabalho de referéncia na literatura (Silva (2016)), onde foi
demonstrado um percentual 29,6% maior de acertos. Vale salientar ainda que as contribuigdes
do trabalho foram publicadas em um artigo cientifico (Silva & Brito| (2022)).

Embora o objetivo deste trabalho tenha sido comparar a acurdcia de um tnico trabalho,
dados os cendrios equivalentes, os resultados do experimento obtidos nesta pesquisa superaram
todos os trabalhos da revisdo sistemdtica. No entanto, nao foi possivel realizar o experimento
nos mesmos cendrios dos demais trabalhos devido a auséncia de corpus e palavras ambiguas
nessas pesquisas referenciadas.

Além disso, a abordagem proposta possui uma etapa de aprendizado baseada em sen-
tencas de um corpus. Esta etapa € realizada de forma semiautomaética, com a ajuda de um assis-
tente, mas também com intervencao humana. Esse fator agrega um cardter subjetivo ao processo
de resolucdo da ambiguidade, o que pode influenciar diretamente na precisdo da resolugdo da
ambiguidade, dependendo da qualidade da intervencdo humana na etapa de aprendizagem.

Ao analisar o modelo de aprendizagem proposto neste trabalho, a equipe do Projeto
Falibras percebeu um beneficio adicional do conceito de grupo de influéncia ao processo de
traducdo. Embora possa ser considerada uma contribui¢do secunddria no contexto deste traba-
lho, é um achado muito importante do ponto de vista linguistico da Lingua Brasileira de Sinais
(Libras), destinado ao tradutor do Falibras. Em Libras existem diferentes formas de sinalizar
uma frase, dependendo da €nfase que se deseja utilizar na construcdo do discurso. Uma dessas
formas, denominada "topicaliza¢do", caracteriza-se pela identificagdo do sujeito principal da
conversa no inicio da sinaliza¢io e por inversdes morfossintaticas que deixam o sujeito junto
ao verbo. A equipe de desenvolvimento do mddulo tradutor Falibras percebeu que o conceito
de grupo de influéncia pode ser utilizado na identificacdo do tépico de cada frase. Por exem-
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plo, a frase ““O menino caiu da bicicleta” poderia ser sinalizada na versdo “topico” da Libras
com as seguintes glosas: “<ESPORTES>; BICICLETA; MENINO; CAIR". Neste exemplo,
“<ESPORTS>" poderia ser o nome do grupo de influéncia predominante da frase.

Outra possivel abordagem para resolucdo de ambiguidade seria a utilizacdo de redes
neurais, mas essa estratégia foi descartada por (1) busca de maior acuricia; (2) adequagdo ao
processo legado de traducdo existente e (3) a estratégia da combinagao de andlise de vizinhanga
com Grupos de Influéncia possibilitou a segunda modalidade de tradugdo, ja citada, a topica-
lizagdo, o que permite por exemplo, gerar um topico para frases com sentidos diferentes para
palavra laranja (ex: FRUTA, COR, PESSOA_INTERMEDIARIA), dado que a palavra "laranja"
possui um Unico sinal para ambos os casos em Libras.

Percebe-se uma notdvel limitacdo nos resultados da revisdo sistemdtica (Secdo [3.3)),
em virtude disto nao foi possivel considerar importantes técnicas mais atuais como "Word
Sense Disambiguation" com Transformers (Vandenbussche et al. (2021)), que poderiam ter
contribuido muito com esta pesquisa. Porém, a facilidade de integracdo com o sistema legado
aliado ao prazo limite para conclusdo deste trabalho, a utilizagdo desta importante abordagem
fica recomendada como um trabalho futuro.

Em relagdo a evolugao ao algoritmo proposto (Se¢ao 4.2)), um trabalho futuro consiste
no ajuste automatico dos pesos de cada fator de vizinhancga que influencia a probabilidade de
estimativa de cada sentido da palavra ambigua. Atualmente tais pesos foram definidos empiri-
camente.

Outrossim, em relagdo a limitacdo identificada na Se¢@o[5.3] outro trabalho futuro con-
siste na implementacdo da andlise de vizinhanga com atribuicao de pesos de acordo a proximi-
dade de cada palavra em relacdo a palavra ambigua. Em outras palavras, pretende-se considerar
ndo somente a distancia entre frases da janela de contexto, como € feito atualmente, mas tam-
bém a ordem das palavras nas frases, com o objetivo de aumentar, ainda mais, a acuricia da
resulucao de ambiguidade.

Tendo em vista o foco principal na comunicag@o, um outro direcionamento para traba-
lho futuro seria integrar o resolvedor de ambiguidade a um mddulo complementar que fizesse
a sumarizacdo automdtica do texto a exemplos dos trabalhos (Roman et al.| (2006)) e (Roman
(2007)).
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Listagem de Vizinhanca (Sentidos e Grupos de Influéncia)

Vizinhanca asociada a palavra "'vela"

Resultado da composicao de Grupos de Influéncia apds a execucdo do Assistente Semantico

para a palavra ambigua "vela":

+ _______________

| nome_sentido

| ESTIAR
| MAR

| AFUNAD@

| BARCO

| VENTO

| CHEGAR

| TEMPESTADE

| DESTINO

| COMBUSTIVEL

| VENTANIA

| NAVEGAR

| CALMARIA

| BRISA

| VELA_BARCO

| ANDAR

| PINGAR

| QUEIMAR

| APOIAR

| VELA_CILINDRO
| ACENDER

| APAGAR

| VELA_CILINDRO
| ANJO

| DIABO

| DEFUNTO

| VELA_CILINDRO
| GOTA

| PIRES

| VELA_CILINDRO

+ _______________

+—— = = = — = — — = — = — = = — = — — — — — — — — — — — — 4+ — +

________________________ +
nome_grupo_influencia |
________________________ +
vela_navegacao
vela_navegacao
vela_navegacao
vela_navegacao
vela_navegacao
vela_navegacao
vela_navegacao
vela_navegacao
vela_navegacao
vela_navegacao
vela_navegacao
vela_navegacao
vela_navegacao
vela_navegacao
vela_navegacao
acao_na_vela
acao_na_vela
acao_na_vela
acao_na_vela
vela_estado_iluminacao
vela_estado_iluminacao
vela_estado_iluminacao
vela_ato_devocional
vela_ato_devocional
vela_ato_devocional
vela_ato_devocional
obj_relac_vela
obj_relac_vela
obj_relac_vela
________________________ +

47

Apéndice A



LISTAGEM DE VIZINHANCA (SENTIDOS E GRUPOS DE INFLUENCIA)

29 rows in set

(0.001 sec)

Vizinhanca associada a palavra "casa''

Resultado da composicdo de Grupos de Influéncia apds a execu¢do do Assistente Semantico

para a palavra ambigua "casa":

+ _______________________

_I_ _______________________

nome_sentido

MUTUARIO
FINANCIAR
FINANCIADE
CORRIGIDE
HABITACAO
COMPRADE
PRESTACOES
CASA_CONSTRUCAO
IMOBILIARIO
PROPRIO
CONTRATO
MUTUARIO
CHUVEIRO
FINANCIAR
TERRENO
HIPOTECAD@
TRANSFORMAD@
FINANCIADE
CORRIGID@
HABITACAO
COMPRAD@
CASA_CONSTRUCAOQ
IMOBILIARIO
PROPRIO
CONTRATO
METRO
PLANTA
QUADRADE
CAMPO
QUERID@
CRIANCA
LEGITIMO
DOBERMAN
DOMESTICO
FAMILIA
CACHORRA
IRMAO
EMPREGAD@
PAI

VIZINHO

casa_const_finan_hab
casa_const_finan_hab
casa_const_finan_hab
casa_const_finan _hab
casa_const_finan_hab
casa_const_finan hab
casa_const_finan_hab
casa_const_finan hab
casa_const_finan_hab
casa_const_finan hab
casa_const_finan_hab
obj_casa_construcao
obj_casa_construcao
obj_casa_construcao
obj_casa_construcao
obj_casa_construcao
obj_casa_construcao
obj_casa_construcao
obj_casa_construcao
obj_casa_construcao
obj_casa_construcao
obj_casa_construcao
obj_casa_construcao
obj_casa_construcao
obj_casa_construcao
obj_casa_construcao
obj_casa_construcao
obj_casa_construcao
obj_casa_construcao
casa_domicilio_membros
casa_domicilio_membros
casa_domicilio_membros
casa_domicilio_membros
casa_domicilio_membros
casa_domicilio_membros
casa_domicilio_membros
casa_domicilio_membros
casa_domicilio_membros
casa_domicilio_membros
casa_domicilio_membros
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VIZINHAR
SENHOR
MARIDR
GEMEO
ESPOSA
SOZINHO
MAE

MARIDO
ORFAO
CASA_DOMICILIO
VISITAR
MORAR
ASSISTIR
COSTUMAR
TELEFONAR
ESPALHAD@
INSTALAD@
DORMIR
VIVER
NASCER
TRANSAR
MUDANCA
CASA_DOMICILIO
FILME
BRINCAR
ACORDAR
MUDAR
FICAR
DECORAR
LIGAR
ALERGICO
MORAR
INFANCIA
RESIDENCIA
LIGACAO
REMOTO
APARTAR
TELEFONICO
CADEADQ
CHAVE
MORDOMIA
PARTICULAR
LINHA
DORMIR
HABITO
TAREFA
BANKING
REMOTE
ANTIBIOTICO
ALUGUEL
ANTIINFLAMATORIOS

casa_domicilio_membros
casa_domicilio_membros
casa_domicilio_membros
casa_domicilio_membros
casa_domicilio_membros
casa_domicilio_membros
casa_domicilio_membros
casa_domicilio_membros
casa_domicilio_membros
casa_domicilio_membros
acao_casa_domicilio
acao_casa_domicilio
acao_casa_domicilio
acao_casa_domicilio
acao_casa_domicilio
acao_casa_domicilio
acao_casa_domicilio
acao_casa_domicilio
acao_casa_domicilio
acao_casa_domicilio
acao_casa_domicilio
acao_casa_domicilio
acao_casa_domicilio
acao_casa_domicilio
acao_casa_domicilio
acao_casa_domicilio
acao_casa_domicilio
acao_casa_domicilio
acao_casa_domicilio
acao_casa_domicilio
obj_casa_domicilio
obj_casa_domicilio
obj_casa_domicilio
obj_casa_domicilio
obj_casa_domicilio
obj_casa_domicilio
obj_casa_domicilio
obj_casa_domicilio
obj_casa_domicilio
obj_casa_domicilio
obj_casa_domicilio
obj_casa_domicilio
obj_casa_domicilio
obj_casa_domicilio
obj_casa_domicilio
obj_casa_domicilio
obj_casa_domicilio
obj_casa_domicilio
obj_casa_domicilio
obj_casa_domicilio
obj_casa_domicilio
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CASA_DOMICILIO
ELETRONICO
FILME
SECRETARIA
AMIGQ

AMIGO
CONVERSAR
ENTREGAR
FECHAD@
COMPUTADOR
TELESPECTADORES
VISITANTE
PORTA
TELESPECTADORES
VISITANTE
NOTURNO

SHOW

BAR

NUA

BOATAR
DANCAR
STRIP-TEASE
FESTA
CASA_ESTABELECIMENTO
MODELO

DANCA
INAUGURAR
BANCARIO
OSCILACOES
EMPRESARIO
FREQUENTAR
PROPRIETARIO
CASA_ESTABELECIMENTO
MERCADO
CLIENTE
SEGURADOR@
FINANCEIRO
PAGAR
FUNCIONARIO
FUNCAO
MANDATO
MEMBRO
PROVISORIO
TRAMITACAO
APROVAD@

LEI

MATERIA
STATUS
EMENDA
ELABORACAO
COMANDO

obj_casa_domicilio
obj_casa_domicilio
obj_casa_domicilio
obj_casa_domicilio
obj_casa_domicilio
obj_casa_domicilio
obj_casa_domicilio
obj_casa_domicilio
obj_casa_domicilio
obj_casa_domicilio
obj_casa_domicilio
obj_casa_domicilio
obj_casa_domicilio
obj_casa_domicilio
obj_casa_domicilio
casa_estabelecimento_noturno
casa_estabelecimento_noturno
casa_estabelecimento_noturno
casa_estabelecimento_noturno
casa_estabelecimento_noturno
casa_estabelecimento_noturno
casa_estabelecimento_noturno
casa_estabelecimento_noturno
casa_estabelecimento_noturno
casa_estabelecimento_noturno
casa_estabelecimento_noturno
casa_empresa_estabelecimento
casa_empresa_estabelecimento
casa_empresa_estabelecimento
casa_empresa_estabelecimento
casa_empresa_estabelecimento
casa_empresa_estabelecimento
casa_empresa_estabelecimento
casa_empresa_estabelecimento
casa_empresa_estabelecimento
casa_empresa_estabelecimento
casa_empresa_estabelecimento
casa_empresa_estabelecimento
casa_empresa_estabelecimento
casa_estado_constituicao
casa_estado_constituicao
casa_estado_constituicao
casa_estado_constituicao
casa_estado_constituicao
casa_estado_constituicao
casa_estado_constituicao
casa_estado_constituicao
casa_estado_constituicao
casa_estado_constituicao
casa_estado_constituicao
casa_estado_constituicao
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MINISTRO
CONGRESSO
LEGISLATIVO
UNIAO
MEDIDA

CONSTITUCIONAL

IMPEACHMENT
LEGISLAR
GOVERNISTA
PRESIDENTE
PAUTA

TURNO
CAMARA
INTERINO
COMPETENCIA
BANCADA
SENADO
CASA_ESTADO
ACIONAD@
PRESSIONAR
ACELERAR
CIVIL
CLASSIFICAR
DERROTAR
ADVERSARIO
VENCER
COTOVELAR
JOGAR

TABU

TEMPO
DERROTA
GOLEAR
PARTIDA
ESMURRAR
VITORIA
MARCA
PAINEL
ARBITRO
CORRIDA
CORRER
MARCAR

GOL

SELECAO

202

PARTID@
FINAL
RECORDE
JOGAR_FUTEBOL
JOGADOR
ZAGUEIRO
PILOTO

casa_estado_constituicao
casa_estado_constituicao
casa_estado_constituicao
casa_estado_constituicao
casa_estado_constituicao
casa_estado_constituicao
casa_estado_constituicao
casa_estado_constituicao
casa_estado_constituicao
casa_estado_constituicao
casa_estado_constituicao
casa_estado_constituicao
casa_estado_constituicao
casa_estado_constituicao
casa_estado_constituicao
casa_estado_constituicao
casa_estado_constituicao
casa_estado_constituicao
casa_estado_constituicao
casa_estado_constituicao
casa_estado_constituicao
casa_estado_constituicao
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
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241 rows 1in set

VOLTA
PENALTI
TREINADOR
BICICLETA
CLUBE
ATACANTE

SET

TREINADQ
CLASSIFICACAO
EQUIPE

CASA_LOCAL_COMPETICAO

PRIMEIRO
SEGUNDAR
TITULO
TECNICO

MAIS

MIL

MILHAO

MAIOR

MENOS

BILHAO
BALANCO
ALCANCAR
PASSAR
NUMERO

ROMBO

VALOR
SUPERAR
CASA_DECIMAL
CONSTRUIR
CASA_CONSTRUCAO
PREVER
PROJETAR
DESTRUIR
QUINTAL
DORMITORIO
QUARTO
LAVANDERIA
COZINHA
BANHEIRO
CASA_CONSTRUCAO
GERAL_VERBO
CABECA

ESTAR
COMEMORAR
APOSENTAR
CASA_DECADA
ANO

casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_local_competicao_esporte
casa_decimal_aproximacao
casa_decimal_aproximacao
casa_decimal_aproximacao
casa_decimal_aproximacao
casa_decimal_aproximacao
casa_decimal_aproximacao
casa_decimal_aproximacao
casa_decimal_aproximacao
casa_decimal_aproximacao
casa_decimal_aproximacao
casa_decimal_aproximacao
casa_decimal_aproximacao
casa_decimal_aproximacao
casa_decimal_aproximacao
acao_casa_construcao
acao_casa_construcao
acao_casa_construcao
acao_casa_construcao
acao_casa_construcao
compartim_casa_construcao
compartim_casa_construcao
compartim_casa_construcao
compartim_casa_construcao
compartim_casa_construcao
compartim_casa_construcao
compartim_casa_construcao
casa_decada_idade
casa_decada_idade
casa_decada_idade
casa_decada_idade
casa_decada_idade
casa_decada_idade
casa_decada_idade

_______________________________ _I_
(0.004 sec)



LISTAGEM DE VIZINHANCA (SENTIDOS E GRUPOS DE INFLUENCIA)

Vizinhanca associada a palavra ''pagina"

Resultado da composicao de Grupos de Influéncia apés a execucdo do Assistente Semantico

para a palavra ambigua "pagina":

+ _________________________

nome_sentido

POSSUIR
IMPRESSO
ENCONTRAR
PRECISO
APAGAD(E
DEDICADG@
LEMBRAR
FLAGRAR
DESENHAR
RESUMIR
INTERPRETATIVO
DIGITALIZADQ@
COLORID@
INCLUIR
CONTER
PRECISAR
TRAZER

PAGINA_CONTEUDO

PROPOR
APARECER
LER
PUBLICADR
IMPRESSO
ESOTERICO
COR
NOTICIA
ENCONTRAR
APAGADE
EDITORIAL
LEMBRAR
INDEPENDENCIA
MELANCOLIA
REPORTAGEM
ACORDO
BRANCO
PROSA
JORNAL
LEITURA
VERTIGINOSO
DESENHAR
ESTILO
RESUMIR
DIAGRAMACAO
NEUTRALIDADE

+
\
+
\
\
\
\
\
\
|
\
\
!
\
\
\
\
\
\
\
|
\
|
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
|
\
\

_________________________ +

nome_grupo_influencia

_________________________ +

acao_pagina_conteudo
acao_pagina_conteudo
acao_pagina_conteudo
acao_pagina_conteudo
acao_pagina_conteudo
acao_pagina_conteudo
acao_pagina_conteudo
acao_pagina_conteudo
acao_pagina_conteudo
acao_pagina_conteudo
acao_pagina_conteudo
acao_pagina_conteudo
acao_pagina_conteudo
acao_pagina_conteudo
acao_pagina_conteudo
acao_pagina_conteudo
acao_pagina_conteudo
acao_pagina_conteudo
acao_pagina_conteudo
acao_pagina_conteudo
acao_pagina_conteudo
acao_pagina_conteudo
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pégina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pégina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
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83 rows in set

REFERENCIA
MUDANCA
INTERPRETATIVO
FOTO
PICOTADE
DIGITALIZADR
CONTEXTO
TRADUTOR
LETRA
CADERNO
POSTER
INCLUIR
VISTA

TEXTO
CONTER
REVISTA
PAGINA_CONTEUDO
PRIMEIRO
CONTEUDO
MUSICA
CRITICA
PONTO

POEMA
IMAGEM
VIDEO
LEITOR
ASSUNTO

LER
PUBLICAD@
DISCUSSAO
ANALISE
ARTIGO
MOMENTO
VIRAR
PAGINA_PASSAGEM PERIODO
HISTORIA
FOLHA

CADA
PAGINA_LADO

(0.002 sec)

pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pégina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_conteudo_objeto
pagina_momento_periodo
pagina_momento_periodo
pagina_momento_periodo
pagina_momento_periodo
pagina_lado_folha

pagina_lado_folha

pagina_lado_folha

Vizinhanca associada a palavra '"trabalho"

Resultado da composicao de Grupos de Influéncia apds a execucdo do Assistente Semantico
para a palavra ambigua "trabalho":

i e +

nome_sentido

| nome_grupo_influencia
o fom +
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TRATADR
APROFUNDAD@
DISPUTAR
DECIDIDG@
APRESSAR
DEMONSTRAR
RELATAR
COMENTAR
ENSINAR
APRESENTAD@
AVALIADE
AVALIAR
ATRIBUIR
DESCOBRIR
CONCLUIR
RENDER
PROCEDER
AUTOMATIZAD@
CRITICAR
ANALISAR
LER
INSISTIR
DESENVOLVER
TERMINAR
ENCERRADE
GERADR
MOSTRAR
OCULTAR
RESOLVIDE
APRESENTAR
LEVANTAR
COMETER
PUBLICADG
ATIVAR
QUALIFICAR
REVISAR
PROJETAR
PUXADR
EXIBIR
APLICAR
DIFICULTAR
JULGAR
CONCEBID@
DETALHAR
ESCOLHIDE
DEDICAR
ANDAR
SELECIONAR
ENFRENTAR
FORCAR
DELIMITAR

trabalhar_manual_ intelectual
trabalhar manual intelectual
trabalhar_manual_intelectual
trabalhar_manual_ intelectual
trabalhar_manual_intelectual
trabalhar_manual_intelectual
trabalhar manual intelectual
trabalhar_manual_intelectual
trabalhar manual intelectual
trabalhar_manual_intelectual
trabalhar manual intelectual
trabalhar_manual_ intelectual
trabalhar manual intelectual
trabalhar_manual_intelectual
trabalhar_manual_ intelectual
trabalhar_manual_intelectual
trabalhar_manual_ intelectual
trabalhar manual intelectual
trabalhar_manual_intelectual
trabalhar manual intelectual
trabalhar_manual_intelectual
trabalhar manual intelectual
trabalhar_manual_intelectual
trabalhar manual intelectual
trabalhar_manual_intelectual
trabalhar_manual_ intelectual
trabalhar_manual_intelectual
trabalhar_manual_ intelectual
trabalhar manual intelectual
trabalhar_manual_intelectual
trabalhar manual intelectual
trabalhar_manual_intelectual
trabalhar manual intelectual
trabalhar_manual_ intelectual
trabalhar manual intelectual
trabalhar_manual_intelectual
trabalhar_manual_ intelectual
trabalhar_manual_intelectual
trabalhar_manual_ intelectual
trabalhar manual intelectual
trabalhar_manual_ intelectual
trabalhar manual intelectual
trabalhar_manual_intelectual
trabalhar manual intelectual
trabalhar_manual_ intelectual
trabalhar manual intelectual
trabalhar_manual_intelectual
trabalhar_manual_ intelectual
trabalhar_manual_intelectual
trabalhar_manual_ intelectual
trabalhar manual intelectual
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MANTER
ESTUDAR
RETARDAR
DIRIGIDE
PUBLICAR
ADAPTAR
INTENSIFICAR
EXPLICAR
PARTICIPAR
OBSERVADE
DEFINID@
COORDENAR
APRIMORAR
RELAXAR
ELABORAR
PREMIADG
DECIDIR
COMPARAR
PRETENDER
ACOMPANHAR
ANALISAD@
SUPLEMENTAR
CONDUZIDE
CITAR
OBSERVAR
DIRIGIR
ESTIMULAR
CRIAR
FINALIZAR
ESCREVER
TRABALHO_MANUAL_INTELECTUAL
DEFENDER
FACILITAR
ACERTAR
INTERESSE
JUSTIFICAR
TEORICO
EXPOR

CAMPO
DIARIO
RITMO
OBSERVACAO
LUTA

PARTO

FIM
TAREFA_EXECUCAO_OBRA
ETAPA

FORCA
GERAL_PREPOSICAO
PREPARACAO
RESCISAO
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trabalhar_manual_intelectual
trabalhar_manual_ intelectual
trabalhar_manual_intelectual
obj_trabalho_execucédo_obra
obj_trabalho_execucao_obra
obj_trabalho_execucao_obra
obj_trabalho_execugdo_obra
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MENOR
DESEMPREGO
CONTRIBUIGCAO
ASSINAD@
ESCRAVO
OPERARIO
SALARIO-EDUCACAO
MAO-DE-OBRA
SINDICATO
REMUNERACAO
CARTEIRA
SALARIAL
SALARIO
HOMOLOGADR
CONTRATO
BENEFICIO
MERCADO_OFERTA_PROCURA_EMPREGO
EMPREGO
TRABALHO_ATIVIDADE_REMUNERADA
FUNCIONARIO
DIREITO
ACIDENTE
REGIME
ASSISTENCIA
RECEBER
MERCADORIA
CONDICOES
MERCANTILIZACAO
REFLEXAO
CONCEPCAO
CITACOES
CURSO
DEFINICOES
PRECONCEBIDAS
ENTREVISTA
CRITICA
DEDICACAO
PERFORMANCE
ELEICAO
EXAUSTAO
ASSISTENCIA
ABORDAGEM
JORNALITICO
DIRECAO
ACADEMICO
DOCUMENTARIO
NEGATIVO
POSITIVO
TREINO
ASSUNTO
DESCOBERTA
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PROJETO
NARRATIVA

DESENVOLVIMENTO

EVOLUCAO
RESULTADR
COLABORACAO
RECUPERACAO
MINUCIA
SERIO
PESQUISA
ESFORCO
DISCUSSAO
ANALISE
SEGURANCA
CONTROLE
MENSAGEM
RESISTENCIA
ORIENTACOES
PROGRAMA
INTERPRETACAO
AMOSTRA
ANDAR
SUSCINTA
AVALIACAO
FORCAR
INFORMACOES
MUSCULAR
DESCRICAO
ADAPTACAO
MONOGRAFIA
INFANTIL
OPERACOES
CUSTO
PREPARACAQ
ADAPTAR
PUBLICACAO
ARTIGO
ATIVAMENTE
PESQUISADOR
AMOSTRAGEM
CONTUSAO
ESTUDO
ADIVINHACAO
MARATONA
INICIACAO
PESQUISADORES
CIENTIFICO
LAPIDACAO
PREMIO
EXPERIMENTAL
ALUSAO
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RESULTADO
SUCESSO
DOCUMENTACAO
EXPOSICAO

TRABALHO_MANUAL_INTELECTUAL

TRADUCAO
CRIATIVIDADE
COMANDO
CONGRESSO
CORTE

ALMOCO

LA

GREVE
SUSPENSAO
COMPUTADORES
MUTILACAO
FABRICA
SERVIDORES
REFEITORIO
MAQUINA
MICROCOMPUTADORES
MESA

POSTO
ESTACAO
ESTACOES
TRABALHO_LOCAL
PONTO
FECHAR
RELACOES
PROPRIO
INADEQUADO
IDEIAS
PUBLICIDADE
CORRETO
REGULAGEM
DESPERDICIO
PRECARIO
VELOCIDADE
METODOLOGIA
GRUPO
MANUSEIO

TRABALHO_MANEIRA_EXECUTAR_TAREFA

EXPERIENCIA

BASTANTE

MIUTO

POUCO

MUITO
TRABALHO_ESFORCO_INCOMUM
PAGAR

TREINAR

CONTRATAR
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| ESCRAVIZADE

| ASSINAR

| DISPENSAR

| ASSALARIADE

| SUBORDINADE

| TRABALHO_ATIVIDADE_REMUNERADA
| OFERECER

| ATO_DE_PRODUZIR

| ARQUITETO

| MEDICO

| REPUTACAO

| COREOGRAFIA

| JORNALISTA

| MAGISTERIO

| POLITICO

| TRABALHO_EXERCICIO_PROFISSAO
| ATOR

| DIRETOR

| PROPRIO

| REUNIR

| OUVIR

| FUNCIONAR

| USAR

| DIVIDIR

| TROCAR
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

TRABALHO_MANEIRA_EXECUTAR_TAREFA

AUMENTAR

INCORPORAR

PROCURAR

SER

FAZER

ORGANIZAR
TAREFA_EXECUCAO_OBRA
ATINGIR

AUXILIAR

ABSORVER

CHEGAR

MANTER

ACOMPANHAR

DEMITIDG@

VOLTAR

PUNID@

DEMITIR
TRABALHO_LOCAL

DAR
TRABALHO_ESFORCO_INCOMUM
VALORIZAR
TRABALHO_EXERCICIO_PROFISSAO

_I_ ________________________________

303 rows in set (0.004 sec)
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Vizinhanca associada a palavra '"mercado"

Resultado da composicao de Grupos de Influéncia apés a execucdo do Assistente Semantico
para a palavra ambigua "mercado":

o +
| nome_sentido nome_grupo_influencia |
o +
BABILONICO obj_mercado_economia_pais
PLANO obj_mercado_economia_pais

NORTE-AMERICANO
MUNDIAL

obj_mercado_economia_pais
obj_mercado_economia_pais

+
|
+
| | \
| | \
| | \
| | \
| ESTAD@ | obj_mercado_economia_pais |
| INVESTIDORES | obj_mercado_economia_pais |
| FLUTUACOES | obj_mercado_economia_pais |
| DOLAR | obj_mercado_economia_pais |
| ESTRANGEIRO | obj_mercado_economia_pais \
| AFRICANO | obj_mercado_economia_pais |
| PRIVATIZACAO | obj_mercado_economia_pais \
| NACIONAL | obj_mercado_economia_pais |
| LONDRINO | obj_mercado_economia_pais \
| DIVIDA | obj_mercado_economia_pais \
| COTACAO | obj_mercado_economia_pais |
| DOLARIZACAO | obj_mercado_economia_pais |
| EXPORTAC@ES | obj_mercado_economia_pais |
| INTERNO | obj_mercado_economia_pais |
| MONETARIO | obj_mercado_economia_pais |
| CRISE | obj_mercado_economia_pais |
| MEDID@ | obj_mercado_economia_pais |
| AGIO | obj_mercado_economia_pais \
| SUBSIDIO | obj_mercado_economia_pais |
| POLITICA | obj_mercado_economia_pais \
| IMPORTACAO | obj_mercado_economia_pais |
| POS-REAL | obj_mercado_economia_pais |
| TRIBUTARIO | obj_mercado_economia_pais |
| EXTERNO | obj_mercado_economia_pais |
| GREGO | obj_mercado_economia_pais |
| ORCAMENTARIO | obj_mercado_economia_pais |
| INFLACAO | obj_mercado_economia_pais |
| VOTO | obj_mercado_economia_pais |
| PROTECAO | obj_mercado_economia_pais \
| TRIBUTACAO | obj_mercado_economia_pais |
| PRESIDENCIAL | obj_mercado_economia_pais \
| MATERIA-PRIMA | obj_mercado_economia_pais \
| PRIVATIZAC@ES | obj_mercado_economia_pais |
| CREDOR | obj_mercado_economia_pais |
| DESENVOLVIMENTISMO | obj_mercado_economia_pais |
| CANDIDATURA | obj_mercado_economia_pais \
| ESTADO | obj_mercado_economia_pais |
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DISPUTA
SUBSIDIARIO
ESTABILIDADE
BRASILEIRO
CENARIO
ECONOMIA
ELEICOES

REAL
POLITICO-ECONOMICO
CORRECAO
EXTERIOR
GOVERNO
IMPORTACOES
EXPORTADOR
INTERNACIONAL
MERCADO_ECONOMIA_PAIS
PETISTA
COTACOES
TONELAD@

LER

EUROPEU
ESTATAL

NACAO
DOMESTICO
PERSPECTIVAR
LONDRES
CULTURA
AUTOMOBILISTICO
CONCESSIONARIO
REPOSICAO
ATIVIDADES
CAFEICULTURA
INFORMATICA
TECID@

FEMEA
COMPANHIA
LARANJA
PECUARIA
suinNo
SOFTWARE
QUEIJO
CRIADORES
PROCESSADORES
IMOBILIARIO
LIMPADORES
IMMOVEL
LEITEIRO
MONTADOR@
ELETRONICO
ANIMAL
FABRICANTE
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CAVALO
SEGMENTO
SEMENTES
CARNE

POTRO
AUTOMOVEL
CRIACAO
MATERIA-PRIMA
ARMAZENAGEM
PARA-BRISAS
FLORICULTURA
TROPICAL
INDUSTRIA
VEICULO
COMERCIAL
AGRICULTURA
PASTAGEM
PECUARIO
MERCADO_ATIVIDADE_COMERCIAL
CAMPO

FLOR

CAFE

VACINA
PRODUTOR
EDITORACAO
JOGO
LITERARIO
ATIVIDADE_DE_PRODUCAO
INCENTIVO
GADO

ZEBUINO

SETOR

NELORE
CRIAGAO
EXPOSICAO
MATERIA-PRIMA
PRODUZIR
CAFEICULTURA
PARTICIPACAO
AUTOMOVEL
POPULAR
POPULARIZACAO
APLICATIVO
LEITE

FRANGO

CAVALO
INFORMATICA
QUALIFICADE
HORA

EXCLUSAO
ROTATIVIDADE
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obj_mercado_emprego

obj_mercado_emprego

obj_mercado_emprego
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FEMINIDADE
TRABALHADOR
EXTRAS
DESEMPREGAD@
SOCIAL
DEMISSAO
PROFISSAO
RELACOES
DESEMPREGO

MERCADO_OFERTA_PROCURA_EMPREGO

VAREJO

NOVA
PRODUTO
REGISTRADORR
VERSAO
ESTABELECER
GONDOLA
ATACADISTA
NATALINO
BARATO
MARGARINA
XICARA
BRINQUEDO
LOJA
COMERCIO
CAIXA
DONAS-DE-CASA
DIA-A-DIA
ACUCAR
VAREJOS
AUTO-SERVICO
COMPUTADOR
MERCADO_ESTABELECIMENTO
ESTACAO
GRUPO
EMPRESA
SERVICO
RECEITA
PRIVADE
TITULO
FAZENDA
LUCRO
CAMBIAL
CONTROLADOR
REDESCONTO
TRANSACOES
BANCO
SOBRAR
ACIONARIO
DEFICITARIO
BALANCA
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COMMODITY
ALIQUOTA
TRANQUILIDADE
LIQUIDEZ
TRANSACAO
CORRETOR
ATRATIVIDADE
APLICACOES
NEGOCIO
DEFICIT
CAPITAL
SUPERAVITS
DEBENTURE
EMPRESTIMO
TAXA/OVER
JURO
POUPANCA
TESOURO
LUCRATIVIDADE
SEGURADOR@
TAXA

CAMBIO
APLICADORES
CAIXA
FINANCEIRIZACAO
CADERNETA
INDEXADOR
INSTITUICOES
APOLICE
FUNDO
FINANCEIRO
AGENCIA

NTNS

BOLSA
CREDITO
MERCADO_FINANCEIRO
CONTRIBUICAO
PAPEL

GANHO
CALCULO
OPERACOES
RESULTADO
PREVIDENCIA
PREFIXADQ
PROJECAO
COTACAO
SECUNDARIO
PROJECAO
FUTURO
BALANCO
INTERVENCAO
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LEILAO
CONCORRENCIA
DINHEIRO
CONSUMIDORES
ABSORVID@
MECANISMO
OBSTACULO
PRAZO

CLIENTE
AUTO-REGULACAO
OLIGOPOLIO
NAO-CAPITALISTAS
LIVRE
KEYNESIANO
CAPITAL
BUROCRACIA
CONCORRENCIAL
MONOPOLISTA
CONSUMO
DINAMICA
DECISAO
KEYNESIANISMO
MERCADO_SISTEMA_COMPRA_VENDA
RECUPERACAO
ANALISE
ABAIXO
SOZINHO
REGULADE
REGULADOR
REGULAR
ESPECULACAO
ESPECULADORES
ESPECULATIVO
ACIONARIO
INDEXAD@
CAPTAR
ACUMULAD@
PARCELAR
EMPRESTAR
MERCADO_FINANCEIRO
APLICAR

ACOES
ESTACIONAR
MERCADO_ESTABELECIMENTO
LANCAR
FUNCIONARIO
DONO

CADA
MERCADORIA
ESTRANHAR
RESTRINGIR
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| REGULAR | acdo_mercado_sistema \
| ESTABELECER | acdo_mercado_sistema |
| SEQUER | acdo_mercado_sistema \
| ATENDAR | acdo_mercado_sistema |
| AJUSTAR | acdo_mercado_sistema \
| PRIVILEGIAR | acdo_mercado_sistema \
| DEMANDAR | acdo_mercado_sistema |
| MERCADO_SISTEMA_COMPRA_VENDA | acdo_mercado_sistema |
| VALORIZAR | acdo_mercado_sistema |
| ATENDER | acdo_mercado_sistema \
| REGISTRAR | acdo_mercado_sistema |
| ESTIMULAR | acdo_mercado_sistema \
| EXIGENCIA | acdo_mercado_sistema |
| AMPLIAR | acdo_mercado_sistema \
| OFERTA | acdo_mercado_sistema \
| PESQUISA | acdo_mercado_sistema \
| PREVER | acdo_mercado_sistema \
| ESPECULACAO | acdo_mercado_sistema |
| IMPORTADQ | acdo_mercado_economia_pais |
| CONSUMIR | acdo_mercado_economia_pais |
| DESESTIMULAR | acdo_mercado_economia_pais |
| LIMITAR | acdo_mercado_economia_pais |
| SATURAD@E | acdo_mercado_economia_pais |
| FATURAR | acdo_mercado_economia_pais |
| INTERVIR | acdo_mercado_economia_pais \
| MERCADO_ECONOMIA_PAIS | acdo_mercado_economia_pais |
| INVESTIR | acdo_mercado_economia_pais \
| COMERCIALIZADQ | acdo_mercado_atividade_comercial

| COMERCIALIZAR | acdo_mercado_atividade_comercial

| MERCADO_ATIVIDADE_COMERCIAL | acdo_mercado_atividade_comercial

| PRODUZID@ | acdo_mercado_atividade_comercial

o o +

327 rows in set (0.004 sec)

Vizinhanca associada a palavra ''producao"

Resultado da composicdo de Grupos de Influéncia apds a execu¢do do Assistente Semantico
para a palavra ambigua "producio":

S +

| nome_sentido nome_grupo_influencia |

n
\
o b +
| MODA | obj_potencial_producdo |
| DIMINUICAO | obj_potencial_producao |
| QUEBRA | obj_potencial_producdo |
| COTA | obj_potencial_producao |
| ANTECIPACOES | obj_potencial_producdo |
| ELEVACAO | obj_potencial_producio |
| TONELADA | obj_potencial_producdo |
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PONTO
MILHAO
DESIGUALDADE
REDUCAO
CENTIMETRO
EXPECTATIVA
ESCALA

MENOS
ADEQUAD@
EQUIVALENTE
DAD@
INFLEXAO
GANHO
ACRESCIMO
QUANTIDADE
METRO
CONCENTRACAO
ATENDIDAS
PRODUTIVO
EQUIVALENCIA
DECLINIO
MELHORIA
DESEQUILIBRIO
POUCO
COTACOES
SUPERIOR
SACAR
EFICIENTE
IGUAL
HECTARE
CALCULO
RECURSO
GERAL_PREPOSICAO
VISIVEL
ESTIMATIVA
TONELADE
MODERADAMENTE
DESEMPENHO
CAPACIDADE
INFERIOR
CONCENTRADE
CONSECUTIVO
TAMANHO
ESTIMULO
PREVALECENTE
COMPARACAO
QUADRADE
0CIO0SO

QUILO

ABAIXO
MINIMO
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LIMITE
M2
DISTRIBUICAO
TENDENCIA
MEDIO
AUMENTO
FAVORAVEL
QUANTIDADES
EXPRESSIVO
EXPANSAO
BILHAO
MARGEM
MILHAR
POTENCIAL_DE_PRODUGAO
NEGATIVO
RECUPERACAO
METADE

NIVEL

BAIXA
PREVISAO
PREVALECENTE
QUEDA

VALOR
SUFICIENTE
PRODUTIVIDADE
APARELHO
FLOR

VACINA
EDITORACAO
PROCESSAMENTO
UNIFORME
AUXILIAR
cODIGO
MERCADORI@
TEORICO
BARRA

ETAPA

IMAGEM
BALCONISTA
FORCA
ACADEMICO
AROMA
FUNCIONARIO
PETROLIFERO
ESPELHO
PLANTA
CHEIRO

VIDEO
CULTURAL
CAPACETE
MATERIALISMO
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PECA
MODELO

ROUPA

VODKA

SERVICO
TELESCOPIO
DISPOSITIVO
FRUTA

NOVO

CUSTO

INICIO
PROTOCOLO
RAPIDO
MERCANTILIZACAO
MENSURACAO
INAUGURACAO
TRANSFERENCIA
PRATICA
ATO_DE_PRODUZIR
DEPARTAMENTO
FINANCA
PETISTA
MARKETING
ELEITORAL
CAMPANHA
ALMOXARIFADO
EMPRESA

VENDA
COORDENADOR
CARTAO
ADMINISTRACAO
INDEPENDENTE
COMUNICACAO
CELULA
DEPARTAMENTO_PRODUCAO
EXPORTAR
INVESTIR
ATIVIDADE_DE_PRODUCAO
CULTIVO
GANHAR
REDUZIR
PRODUZIR
QUEBRA
INCENTIVAR
FRUSTRAR
COLETAD@
PROMOVER
TRANSFORMAR
ESTIMADE
FALTAR
LIMITADE
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EQUIVALER
IMPEDIR
ESCOAR
DESPENCAR
ATINGIR
TENDER
CONSEGUIR
AMPLIAR
AGRAVAR
AUMENTAR
INDICAR
PRECIPITADE
VARIAR
ELABORADE
CORTAR
MELHORAR
ESTOCAR
DINAMIZAR
ATENDIDAS
ELEVAR
DIMINUIR
TOTALIZAR
RECORDAR
ATENDER
CRESCER
ELEVADR
DETER
CALCULADR
APONTAR
PROGREDIR
ULTRAPASSAR
DUPLICAR
BAIXAR
REGISTRAR
ACRESCID@
CAUSAR
DETECTAR
CAUSADR
AVANCAR
CAIR
REDUZID@
ESTIMAR
FREAR
CONCENTRAR
AUFERIR
PREJUDICADG
ABSORVER
DOBRAR

POTENCIAL_DE_PRODUCAO

AVALIAR
ACOMPANHAR

acdo_potencial_producao
acao_potencial_produgdo
acado_potencial_producdo
acao_potencial_producado
acao_potencial_producdo
acao_potencial_producao
acao_potencial_producdo
acao_potencial_producao
acao_potencial_producgdo
acao_potencial_producao
acao_potencial_produgdo
acdo_potencial_producao
acao_potencial_produgdo
acao_potencial_producdo
acado_potencial_producado
acao_potencial_producdo
acado_potencial_producao
acao_potencial_producdo
acao_potencial_producao
acao_potencial_produgdo
acao_potencial_producao
acao_potencial_producdo
acdo_potencial_producao
acao_potencial_produgdo
acao_potencial_producdo
acdo_potencial_producdo
acao_potencial_producdo
acado_potencial_producao
acao_potencial_producdo
acao_potencial_producao
acao_potencial_producdo
acao_potencial_producao
acao_potencial_produgdo
acdo_potencial_producao
acao_potencial_producgdo
acado_potencial_producdo
acado_potencial_producgado
acao_potencial_producdo
acao_potencial_producao
acado_potencial_producdo
acao_potencial_producao
acao_potencial_producdo
acao_potencial_producao
acao_potencial_producdo
acdo_potencial_producao
acao_potencial_produgdo
acado_potencial_producdo
acdo_potencial_producdo
acao_potencial_producdo
acado_potencial_producao
acao_potencial_producdo



LISTAGEM DE VIZINHANCA (SENTIDOS E GRUPOS DE INFLUENCIA)

72

ESTIMULAR
LEVAR

SUBIR
ALCANCAR
PASSAR
SUPERAR
PREVER
SUBSTANCIA
COLAGENO
QUIMICA
SEBACEO
AMINADE
CITOCINA
ELETRICO
ACID@
GORDUROSO
GENE

CENOURA
CROMOSSOMO
VITAMINA
CAMUNDONGO
ESPINHA
0zONIO
GLANDULA
CAROTENO
SUBSTANCIA_SECRETADA
CELULA
CELULOSE
CAFE

GRAO
PRODUTOR
BEM
RECICLAGEM
FERRO

PAPEL

MUDO
AGROPECUARIA
PAPELAO
CALCAD@
AGROBUSINESS
AGua

SERVICO
ARVORE
TECNOLOGICO
ALIMENTAR
ATIVIDADE_DE_PRODUCAO
FORNECER
MODERNIZACAO
FOTOGRAFIA
SERIE
CIENCIA
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CINEMATOGRAFIA

TECNICO
ATOR

EPICO
OSCAR
COMPOSITOR
DIRECAO
POEMA
ESTUDIO
MUSICAL
ARTISTA
DRAMA
ALBUM
LITERATURA
PAPEL

JOGO
ESTRELA
CIENTISTA
IMAGEM
CANCOES
PRODUCOES
TEATRAL
GRAVADORE
MINISSERIE
CINEMA
CULTURAL
AUTOR
TECNICA
DOCUMENTARIO
MUSICO
POETICA
DIRETOR
PARTICIPACAO
EMISSOR
DANCA
MUSEOLOGISMO
FILME
HOLLYWOODIANO
ROTEIRO
PERSONAGEM
LITERARIO
FILMAR

EXPERIMENTACAO

CENICO
LEITOR
EMISSORA
TELEVISAO
PROGRAMA
DIRIGIDE
CIENTIFICO
SEQUESTRADOR
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SENSACOES
OBRA
IDENTIDADE
SIMBOLICA
ESTETICO
CRITICO
DESPOEMAS
PICTORICO
ELENCO
CARACTERISTICO
VANGUARDA
NARRATOLOGIA
ENFOQUE
BIBLIOGRAFIA
TRADUCAO
LONGA

MUSEU

FONTE
AMBICIOSO
HISTORICO
MODERNIDADE
PAISAGEM
TEMATICO
VERSO
ESCRITA
PROFILOGRAMAS
BATIZADE
PLASTICO
ARTISTICO
HISTORIOGRAFIA
UNIVERSITARIO
POESIA
SENTIDO

LIVRO

ARTES
COLETANEA
ENSAIO
CONTEMPORANEO
MEDIEVAL
FILOSOFICO
EXPERIENCIA
EXPOEMAS
PERSPECTIVAR
IRRETOCAVEL
ESTREIA
GALERIA
CRIATIVIDADE
OBRA_ARTISTICA_CIENTIFICA
PREMIADE
DIRIGIR
ABORDAR
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producédo_arte_ciencia
producdo_arte_ciencia
producdo_arte_ciencia
producdo_arte_ciencia
producdo_arte_ciencia
produgdo_arte_ciencia
producdo_arte_ciencia
produgdo_arte_ciencia
producdo_arte_ciencia
produgdo_arte_ciencia
producdo_arte_ciencia
producédo_arte_ciencia
producdo_arte_ciencia
producdo_arte_ciencia
producdo_arte_ciencia
producdo_arte_ciencia
producgdo_arte_ciencia
producdo_arte_ciencia
produgdo_arte_ciencia
producdo_arte_ciencia
produgdo_arte_ciencia
producdo_arte_ciencia
producédo_arte_ciencia
producdo_arte_ciencia
producdo_arte_ciencia
producdo_arte_ciencia
producdo_arte_ciencia
producdo_arte_ciencia
producdo_arte_ciencia
producgdo_arte_ciencia
producdo_arte_ciencia
produgdo_arte_ciencia
producdo_arte_ciencia
producédo_arte_ciencia
producdo_arte_ciencia
producdo_arte_ciencia
producdo_arte_ciencia

acao_producgdo_arte_ciencia
acdo_produgdo_arte_ciencia
acao_produgdo_arte_ciencia
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PENSAR
VERSAR

EXPOR
OBRA_ARTISTICA_CIENTIFICA
LANCAR
PRODUZID@
MONTAR
COMERCIALIZAR
TRABALHAR
CARREGAR
ABASTECER
PARALISAR
CELEBRAR

MEDIR
SUBSTITUIR
COMBATER
ESPECIALIZADG
EXAURIDE
ENVASAR
DESATIVADE
ACOMODAR
ATO_DE_PRODUZIR
AUTOGERID@
ADAPTAR
AUTOMATICO
NECESSIDADE
PROCESSO
HOMOLOGAGAO
APRESENTACAO
QUALIDADE

FASE

ANTES

APLICACAO
PROCESSO_PARA _FICAR_PUBLICO
PROJETO
DESENVOLVIMENTO
PREOCUPACAO
MUDANCA
ENTREGA

DEPLOY

SABER

ENTRAR

407 rows in set (0.004 sec)

acdo_producdo_arte_ciencia
acado_produgdo_arte_ciencia
acado_producgdo_arte_ciencia
acdo_produgdo_arte_ciencia
acdo_ato_produzir
acdo_ato_produzir
acdo_ato_produzir
acdo_ato_produzir
acado_ato_produzir
acdo_ato_produzir
acao_ato_produzir
acdo_ato_produzir
acdo_ato_produzir
acdo_ato_produzir
acdo_ato_produzir
acdo_ato_produzir
acdo_ato_produzir
acdo_ato_produzir
acado_ato_produzir
acao_ato_produzir
acado_ato_produzir
acao_ato_produzir
acdo_ato_produzir
acdo_ato_produzir
obj_producdo_tornar_publico
obj_producdo_tornar_publico
obj_producdo_tornar_publico
obj_producdo_tornar_publico
obj_producdo_tornar_publico
obj_producdo_tornar_publico
obj_producdo_tornar_publico
obj_producgdo_tornar_publico
obj_producdo_tornar_publico
obj_producao_tornar_publico
obj_producdo_tornar_publico
obj_producdo_tornar_publico
obj_producdo_tornar_publico
obj_producdo_tornar_publico
acdo_produgdo_tornar_publico
acao_produgdo_tornar_publico
acao_produgado_tornar_publico
acao_producgdo_tornar_publico
acao_produgao_tornar_publico



Apéndice B

Listagem dos Grupos de Influéncia

Listagem dos Grupos de Influéncia (sem os sentidos associados) criados durante a execugao do
Assistente Semantico para todas as palavras ambiguas.

R A +
| id | nome \
o +

10 vela_navegacao

11 acao_na_vela

12 vela_estado_iluminacao

13 vela_ato_devocional

14 obj_relac_vela

15 casa_const_finan_hab

16 obj_casa_construcao

casa_domicilio_membros
acao_casa_domicilio

+
|
+
| | \
| | \
| | \
| | \
| | \
| | \
| | \
| | \
| | \
| 19 | obj_casa_domicilio |
| 20 | casa_estabelecimento_noturno |
| 21 | casa_empresa_estabelecimento \
| 22 | casa_estado_constituicao |
| 23 | casa_local_competicao_esporte \
| 24 | casa_decimal_aproximacao \
| 25 | acao_casa_construcao \
| 26 | compartim_casa_construcao |
| 27 | casa_decada_idade |
| 28 | acao_pagina_conteudo |
| 29 | pagina_conteudo_objeto |
| 30 | pagina_momento_periodo |
| 31 | pagina_lado_folha |
| 44 | obj_mercado_economia_pais |
| 45 | obj_mercado_atividade_comercial \
| 46 | obj_mercado_emprego |
| 47 | obj_mercado_estabelecimento \
| 48 | obj_mercado_financeiro |
| 49 | obj_mercado_sistema |
| 50 | acdo_mercado_financeiro |
| 51 | acdo_mercado_estabelecimento |
| 52 | acdo_mercado_sistema \
| 53 | acado_mercado_economia_pais |
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54 acdo_mercado_atividade_comercial
55 trabalhar manual intelectual

56 obj_trabalho_execucdo_obra

57 obj_trabalho_remunerado

58 obj_trabalho_manual_intelectual
59 obj_local_trabalho

60 maneira_execucao_trabalho

61 obj_trabalho_esforgo_incomum

62 acao_trabalho_remunerado

63 obj_trabalho_profissao

64 acdo_maneira_executar_trabalho
65 acdo_trabalho_execucao_obra

66 acdo_trabalho_local

| | |
| | \
| | |
| | \
| | |
| | \
| | \
| | \
| | |
| | \
| | |
| | \
| | \
| 67 | acdo_trabalho_esforco_incomum |
| | acdo_trabalho_profissao |
| | \
| | \
| | \
| | \
| | |
| | \
| | |
| | \
| | |
| | \
| | \
| | \

69 obj_potencial_producgédo

70 obj_ato_produzir

71 obj_departamento_producao

72 acdo_atividade_produgao

73 acao_potencial_produgao

74 obj_produzir_secretar_substancia
75 obj_atividade_produgédo

76 producdo_arte_ciencia

77 acado_producgdo_arte_ciencia
78 acdo_ato_produzir

79 obj_produgdo_tornar_publico
80 acdo_producdo_tornar_publico

e +
59 rows in set (0.001 sec)



Apéndice C

Ajustes no Processo de traducao do Falibras

Este Apéndice apresenta o novo processo de tradu¢do do Falibras. Tal processo foi documen-
tado por meio de diagrama de atividades UML, construido como resultado da engenharia reversa
realizada a partir do cédigo-fonte dos componentes do sistema Falibras. Algumas atividades do
processo de traducdo original foram modificadas ou adicionadas posteriormente, como forma
de aperfeicoamento para melhorias no resultado final da tradug@o. Os ajustes que foram real-
izados a partir dos resultados deste trabalho estdo devidamente destacados nos diagramas e nos
respectivos textos explicativos.

Processo de traducao

A Figura [6.1] apresenta o fluxo geral do processo de tradugdo do Sistema Falibras.
Como pode ser visto, o primeiro passo € a realizacdo de um Pré-processamento com foco textual
(Atividade 01). Em seguida, as frases sdo separadas de acordo com a pontuacao (Atividade 02).
O processo de traducao € executado para cada uma das frases. Inicialmente o tradutor verifica
se trata-se de uma excecdo, isto €, de um caso especifico que tenha sido cadastrado. Sendo uma
excecdo, a traducdo acontece utilizando o mecanismo de memdria de traducdo (Atividade 03).
Caso ndo seja uma excecdo previamente cadastada, é acionada a tradugdo “padrao” do Falibras.
Na tradugdo “padrao” a frase € analizada em vista de identificar as oragdes que a compdem
(Atividade 04). Para cada oragdo, o tradutor realiza as inversdes sintdticas necessdrias para
adequar a frase ao resultado da traducgdo (Atividade 05). Apds a realizacdo da tradugdo, seja ela
por memoria de traducd@o ou por transferéncia morfossintatica, é executada uma etapa de pds-
processamento (Atividades 06- a e b), responsédvel por analisar ajustes linguisticos, tais como
resolugio de ambiguidades e ajustes gramaticais da Libras (Figura[6.7). Em seguida, jd se pode
obter os identificadores das glosas que compdem a frase traduzida (Atividade 07). A lista de
glosas deve, entdo, ser concatenada com listas anteriores, sejam de oragdes (Atividade 08) ou
de frases propriamente ditas (Atividade 09).

A atividade de pré-processamento textual, detalhada na Figura[6.2] € particularmente

util no Falibras para lidar com girias, expressdes regionais ou idiomaticas, que podem ser sub-
stituidas nesta etapa por sinOnimos equivalentes.
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Figura 6.1: Fluxo geral do processo de traducao do Falibras.

!

GO1—Realizar Pré-p rocessamento)
02-Separar Frases
[fim do loop]

>@®

[para cada frase]

[ndo é excegdo]

*0d-Identificar Oracoes da frase)

[fim do leap]

[é excegao]

[para cada oragao]

*05-Traduzir com Transferéncia M orfr_ussihtf:tir_:)

GB—Traduzirutilizando Memdria de Tradw.;a'lc) ) &
4 (*Oﬁb-Executar Pés-processamentc)
CUSa—Executar F‘és—processamentc) J{
W 07b-Obter Nomes das Glosas
(com classificadores, caso haja)
07a-Obter Nomes das Glosas para compor saida textual
(com classificadores, caso haja)
para compor saida textual ¢
\LDB-Conr.atenar tradugdo com oragbes anteriores)

09-Concatenar tradugdo com frases anterio res)

o Autor (2022).

Figura 6.2: Detalhamento da Atividade O1-Realizar Pré-processamento.

Util, por exemplo, para substituir:
Girias, expressoes idiomaticas ou regionais.
Também pode ajudar a simplificar a frase; po

GLRemwerespagossobressalentes) exemplo: "assim sendo" --> "entao"

i

GZ—Subsli[uir (textualmente) expressdes menos usuais por sinﬁnimcls)

o Autor
(2022).

Uma das etapas fundamentais para o bom funcionamento do componente de tradugao
que utiliza transferéncia morfossintdtica é a quebra da frase em oragcdes (Atividade 04 da
Figura [6.1). A Figura [6.3] apresenta o detalhamento desta atividade.Como pode ser visto, a
identificac@o considera tanto a pontuacao da frase, quanto o papel morfossintdtico dos elemen-
tos da frase, especialmente os verbos. A Figura [6.4] detalha a Atividade 03, responsédvel por
realizar a andlise morfossintatica de cada frases.
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Figura 6.3: Detalhamento da Atividade 04-Identificar Oracdes da Frase.

!

deentiﬁ:ar pontuacbes de quebr;)

[caso contrario]

[ha pontuagao de quebra]

e

(Gz-Quebrar a frase em duas (4 esquerda e a direita da puntuacéuo

A
(*03:1- Realizar Andlise Marfossintitica das frases)

[caso contrario]

<><_

[ha ao menos um verbo em cada frase]

<

(DA-Adir.ionar Parte 1 (4 esgquerda da pontuacao) a lista de oragdes

k

QHECUHSﬁ\OJ-ldentiﬁcar Oragoes da Parte a direita da pontuar,ﬁc)

e
v

(*OBh-ReaIizar Analise Morfossintatica da frase)

kA
(Adi(iﬂ nar a frase na lista de Dragées)

o Autor (2022).

No final da atividade de andlise morfossintatica, o Falibras possui uma etapa para
ajustar a classificagdo (Atividade 07 da Figura [6.4). Tal ajuste acontece baseado em regras
e pode incluir novas palavras na frase, decorrentes do processamento de prefixos e sufixos
(Atividades 01 e 02) e também pode simplesmente ajustar as propriedades morfossintaticas
de alguma palavra especifica (Atividade 03). Um exemplo de adi¢do de nova palavra poderia
ser o caso da frase "O menininho caiu". Originalmente, essa frase € identificada como sendo
uma lista de trés palavas: O artigo “O”, o substantivo “MENININHO” e o verbo “CAIU”.
ApOs ajuste, o substantivo “MENININHO” € substituido pelas palavras “MENINO” seguido
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Figura 6.4: Detalhamento da Atividade 04.03-Realizar Andlise Morfossintatica das Frases.

(01-Identificar tipo da frase)

[é uma excegao] i(GB-Identiricar classificagao morfossintatica a partir
’Qa caso correspondente (Meméria Morfossintatica)

A

(ﬂz—obter classificagdo morfossintatica (JSPELL)j

Y

Responsabilidade do PREPROCESSOR: A 04-Instanciar Palayras Correspondentes
-Para o Falibras, o ponto de ¢

vista é o da tradugdo.

. . . 05-Atribuir Classificagao Morfossintatica
Agui a Frase é preprocessada para lidar

com eventuais ajustes de:

-Prefixo, sufixo e ajustes nas propriedades
das palavras (tempo, numero, género, modo, pessoa, radical (:§eﬁdnjonarnaﬁgs%:)

[T

W
. ...,..."QD?-Ajustar Frase Baseado em Regras)

o Autor (2022).
do adjetivo “PEQUENO”. Sendo assim, a frase passa a ter quatro palavras.

Figura 6.5: Detalhamento da Atividade 04.03.07-Ajustar Frase Baseado em Regras.

Este tratamento pode aumentar a qualidade da t:radug%l}

01-Ajustar prefixos As regras podem ser cadastradas.
Exemplo: "sub" -> adicionar nova palavra "pouco" antes da palavra alyo
02-Ajustar sufixos As regras podem ser cadastradas.
Exemplo: "zinho" -> adicionar nova palavra "pequenc” depois da palavra al
Y As regras podem ser cadastradas.
GB-Ajustarpropriedadesdas pa|awasdafrase> ......... Podem alterar valores das propriedades das palavras da frase:
"tempo", "género”, "modo”, "nimero", "pessoa", "radical”
,l, Exemplo: "vai ter" -> pode mudar o tempo do ter de "presente" para "futur
o Autor (2022).

Apesar de ter representado todo o fluxo do processo de traducao do Sistema Falibras, o
foco principal do trabalho proposto € gerar subsidios para aperfeicoamento da Atividade 05 da
Figura[6.1] denominada “Traduzir com Transferéncia Morfossintdtica”. A Figura[6.6apresenta
justamente o detalhamento interno dessa atividade.
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Figura 6.6: Detalhamento da Atividade 05-Traduzir com Transférencia Morfossintética.

$ 0 Falibras considera MODIFICADORES
os classificadores que nao implica
na substituicdo de glosas por uma
01-Anotar frase de acordo com | ....-| gy glosa. Ex.: [GOSTARImuito
regras de MODIFICADORES
. . 0 Falibras considera CLASSIFICADORE
COMENTADO: fazia essa inversio (antes de aqueles que implicam na substituica
mudar a posigdo do verbo para o final), 02-Anotar frase de acordo com | .. de glosas por uma nova glosa.
mas agora estd comentada. regras de CLASSIFICADORES 7
. Ex.: ANDAR-CARRO
Ficou estranho. Por exemplo:
"Ele é so um laranja" --> 50; ELEE; LARANJ

[deseja topicalizar]

03-Sintaxe: posiciona o
objeto direto antes do sujeito

(Sima)ce: posicionar adverbio de ligago antes do sujeilc)
[caso cantrério]

04-Morfologia: posicionar o
verbo no final da frase

Exemplo:
"ir morar" --> remove o "ir"

(OS-Resolver locuggos verbais respeitando a ordem dosverbos)

{

(Oﬁ-Mor‘fo\og ia: colocar pronomes interrogativos no final da fraﬁe)

v

Q)?—Ad icionar glosa temporal antes dos verbos, exceto para tempo presenta

"\ [frase interrogativa & nao tem pronome interrogativo]
08-Adicionar glosa fixa de interrogagéoj

[caso contrario]

(OQ-PDSi(iDnar Negagao Apds o verbo Seguinte a ela)

)

By (10-Remmrer palavras com glosa mais prwéveD

Execgigésaé:%g;éggzepo51gues """""""" que deve ser ignorada por padrae

11-Adicionar modificadores fixos
(divida, exclamacgao, gertindio, numero)

o

o Autor (2022).

Ajustes Realizados

As atividades com fundo mais escuro representam os ajustes realizados no processo.
Pode-se destacar trés evolucdes principais ao processo de traducio do Falibras: (1) adicao de
alguns tipos de classificadores (Atividades 01, 02, e 11); (2) adicao do modo de traducao
com topicalizacdo, que adicionou duas transferéncias morfossintaticas ao processo de tradugao
(Atividades 03 e 04); e (3) ajustes no processo de traducao existente, onde apds debater com
os intérpretes, percebeu-se ser melhor deixar de realizar uma inversdao morfossintdtica que até
entdo era realizada. Tal inversdo, no entanto, foi apenas comentada no cédigo-fonte, para a
realizacdo de testes e validagdes futuros.
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Figura 6.7: Detalhamento da Atividade 06-Executar Pds-processamento.

o Autor (2022).
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