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7.1 Introducao

A sintaxe é o nivel de andlise linguistica no qual examinamos os padroes de estruturacdo de
sentencas. Isto é, analisamos como as palavras se organizam em unidades que constroem
significado dentro da sentencga. Para isso, consideramos a classe de cada palavra, sua
ordem na sentenga e sua relagdo com as outras palavras. Conforme visto no A ordem e a
funcdo das palavras em uma sentenca, em PLN, a andlise computacional realizada no nivel
sintatico é denominada parsing, a ferramenta que realiza essa tarefa é denominada parser
e o recurso criado por meio da andlise sintatica é chamado treebank.

Neste Capitulo, vamos conhecer tipos de parsing sob a perspectiva computacional,
juntamente com ferramentas e recursos disponiveis para o processamento do portugués
brasileiro.

7.2 Tipos de parsing

A tarefa de parsing consiste em, dada uma entrada com uma sentenga sem nenhuma
anotacao (raw), um modelo faz uma predi¢ao da estrutura sintatica dessa sentenga. Como
vimos no A ordem e a funcdo das palavras em uma sentenca, o objetivo do processamento
sintatico é identificar as unidades (como palavras, sintagmas e oragoes) na sentenga e

estabelecer as relagdoes gramaticais entre elas a fim de extrair algum tipo de informacao.

Essas relagoes podem ser analisadas em termos de:

1. constituéncia, ou seja, quais unidades sdo hierarquicamente inferiores as outras e
estao nelas contidas; ou

2. dependéncia, isto é, quais palavras dependem de quais outras e qual é o tipo de
relagdo entre elas, incluindo o papel de cada palavra na sentenga (como sujeito,
objeto, verbo, adjetivo etc.).

Assim, de acordo com o tipo de anélise sintdtica adotada, h& parsers de constituéncia e
parsers de dependéncia.

OSC)
©2025 Direitos autorais deste livro a seus autores. Uso permitido sob licenga Creative Commons 1
Atribui¢ado-NaoComercial-SemDerivagées 3.0 Brasil (CC BY-NC-ND 3.0 BR).

P/
[ [ ] ]
A\ /4

/TommnoA /oedipa-ey /upd-o1ar] /uoo  ujdselroqiselq / /:sdyyy


https://brasileiraspln.com/livro-pln/4a-edicao/volume1/estrutura/cap-ordem-funcao/cap-ordem-funcao.html#sec-cap-ordem-funcao
https://brasileiraspln.com/livro-pln/4a-edicao/volume1/estrutura/cap-ordem-funcao/cap-ordem-funcao.html#sec-cap-ordem-funcao
https://brasileiraspln.com/livro-pln/4a-edicao/volume1/estrutura/cap-ordem-funcao/cap-ordem-funcao.html#sec-cap-ordem-funcao

Capitulo 7 Ferramentas e recursos para o processamento sintatico

Mas ha uma perspectiva adicional sob a qual podemos caracterizar tipos de parsing
e parsers: trata-se do escopo ou profundidade com que a andlise sintatica é executada.
Nesse sentido, podemos analisar as sentencas de forma exaustiva até obtermos uma andlise
completa de sua estrutura ou fazer uma andlise mais rasa para obtermos uma analise com
informacoes minimas, mas relevantes para as tarefas em PLN.

O primeiro tipo é denominado deep (em portugués, profundo) ou parsing completo

e o segundo tipo é denominado shallow (em portugués, superficial) ou parsing parcial.

Contudo, cabe uma observagao sobre esta terminologia. No uso geral, os termos parsing e
parser acabaram sendo adotados para se referir ao parsing completo. Ja o parsing parcial
¢ conhecido como chunking (em portugués, cortar) e a ferramenta como chunker, embora
chunking seja uma dentre varias abordagens para a implementacido do parsing parcial
(Jurafsky; Martin, 2023).

Tanto o parsing de constituéncia como o parsing de dependéncia podem ser executados
de forma completa ou parcial. Tomando como exemplo o parsing de constituéncia, uma
analise completa ou deep extrai todos os agrupamentos e as relagoes sintaticas em uma
sentenca. Por exemplo, dada a sentenca:

Exemplo 7.1:
Emma Watson postou uma foto com Daniel Radcliffe.

Temos na Figura 7.1 uma representacao em diagrama de arvore que mostra a profundidade
da analise.

Figura 7.1: Exemplo de saida de parser
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Ja uma andlise parcial extrai constituintes delimitados, sem estabelecer a hierarquia
entre eles ou de que forma uns estdo contidos em outros.
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Figura 7.2: Exemplo de saida de parser parcial

[NP Emma Watson ] [VP postou ] [NP uma foto ] [PP com ] [NP Daniel Radcliffe ]

A Figura 7.2 ilustra a anélise rasa, ndo hierdrquica do parsing parcial para o Exemplo 7.1.

O objetivo do parsing parcial é gerar uma representacao rasa da estrutura da sentenca
que possibilite um processamento mais rapido de grandes volumes de texto. E geralmente
implementado por meio de tokenizacdo de uma sentenca em palavras, identificacdo da
classe de palavra (PoS) e segmentacao em pedagos ou chunks. O conceito de chunk foi
proposto por Abney (1992) como uma unidade formada por uma unica palavra ou por um
conjunto de palavras. Em um chunk, ha uma palavra de contetido circundada por palavras
funcionais. A palavra de contetido mais explorada em chunking é o substantivo, dada a
alta correlagcao de substantivos com entidades.

Assim, a tarefa de chunking da sentenca do Exemplo 7.1, executada em Python utilizando
o modelo de lingua portuguesa pt_core_news_sm, da biblioteca spaCy, gera o resultado
disposto na Figura 7.3:

Figura 7.3: Captura de tela de notebook em Python com cédigo e resultado de chunking
de uma sentenca em portugués

!pip install spacy

!python -m spacy download pt core news sm

import spacy

nlp = spacy.load("pt_core news_sm")

sentence = "Emma Watson postou uma foto com Daniel Radcliffe."
doc = nlp(sentence)

for chunk in doc.noun chunks:

0 o6 U WN

print (chunk.text)

Emma Watson
uma foto
Daniel Radcliffe

Como vemos na Figura 7.3, o chunking reconhece trés unidades ou chunks, cada uma
nucleada por um substantivo. Os trés chunks sdo candidatos a entidades, sendo duas delas
nomes proprios de pessoas. De fato, como veremos no Extracdo de Informacao, varios

modelos de Extracio de Informacéao utilizam andlises rasas como a fornecida pelo chunking.

7.3 Recursos e ferramentas para o portugués

Nesta secao, vamos conhecer alguns recursos e ferramentas de PLN para andlise sintatica
do portugueés.
7.3.1 Corpora

O primeiro recurso para o processamento linguistico é um corpus anotado ou treebank, isto
é, textos enriquecidos com marcagoes de classe de palavras (Part-of-Speech) e relagoes
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sintaticas. Um exemplo de corpus em portugués anotado é o Bosque!, amplamente utilizado
para treinar modelos de andlise sintatica (Veja Conjunto de dados, dataset e corpus).

O corpus Bosque é parte de um corpus maior, chamado Floresta Sinté(c)tica®, que
abrange, além do Bosque, outros subcorpora, nomeadamente: Selva, Amazonia e Floresta
Virgem. O grande corpus foi anotado automaticamente pelo parser PALAVRAS (Bick,
2000). O Bosque esta integrado por sentengas extraidas dos corpora CETENFolha (por-
tugués brasileiro) e CETEMPublico (portugués europeu), ambos constituidos por textos
jornalisticos escritos. Uma versdao do Bosque® foi convertida para o formato UD (Universal
Dependencies), apresentado no A ordem e a fungdo das palavras em uma sentenga, e é
hoje um dos treebanks mais utilizados pela comunidade de PLN no Brasil em modelos de
parsing de dependéncia atuais.

Além da Floresta Sinta(c)tica, encontra-se disponivel, como recurso para a lingua portu-
guesa, o Corpus Internacional do Portugués — CINTIL?, desenvolvido pela Universidade
de Lisboa, que possui 1 milhdo de tokens de texto jornalistico, com anotacdo de classe de
palavra, lema e expressoes multipalavra. Uma versdo desse corpus, o CINTIL-UDep?®, é
disponibilizada com anotac¢des no padrao UD.

Mais recentemente, o corpus PetroGold® foi disponibilizado e, hoje, é um corpus passivel
de ser utilizado em modelos de parsing de dependéncia. PetroGold é um corpus de textos
académicos no dominio do petréleo, anotado no formato UD e revisado manualmente.

Ha diversas iniciativas em andamento, no momento da escrita deste capitulo, para
a criagdo de corpora anotados em portugués brasileiro. No escopo do projeto NLP2,
desenvolvido pelo Centro de Inteligéncia Artificial” (C4A1) da Universidade de Sao Paulo,
com o objetivo de desenvolver recursos, ferramentas e aplicagdes para levar o portugués ao
estado da arte em PLN, o projeto POeTiSA® desenvolve o treebank Porttinari®, um corpus
multi-género de textos em portugués brasiliero anotados de acordo com o padrao UD. Inclui
textos jornalisticos do corpus da Folha de Sdo Paulo/Kaggle, o corpus MAC-MORPHO!?
de textos jornalisticos, o corpus DANTE!Y (Dependency-ANalised corpora of TwEets),
integrado por tweets da Bolsa de Valores, B2W-reviews01'2, composto por resenhas e
avaliagoes de consumidores da empresa de comércio eletronico Americanas e um corpus de
Resenhas online de livros. A versdo Porttinari-base ja se encontra disponivell3.

Uma iniciativa também em andamento é o corpus Veredas', desenvolvido na Faculdade
de Letras da UFMG, que visa & construgao de treebanks de textos anotados de acordo com o
padrao das UD. Inclui amostras de uma variedade de textos em inglés, espanhol e portugués
brasileiro: colunas jornalisticas, fabulas, narrativas, receitas culinarias, questionarios
médicos e bulas de medicamento. Em parceria com a PUCPR, a Faculdade de Letras da

Thttps:/ /www.linguateca.pt/Floresta/corpus.html
2https://www.linguateca.pt/Floresta/principal.html
3https://universaldependencies.org/treebanks/pt_ bosque/index.html
4http://cintil.ul.pt/
Shttps://universaldependencies.org/treebanks/pt__cintil/index.html
Shttps://universaldependencies.org/treebanks/pt_ petrogold/index.html
"https://cdai.inova.usp.br/
8https://sites.google.com/icmc.usp.br/poetisa/the-project
9https://sites.google.com/icmc.usp.br/poetisa/resources-and-tools

10Mac-Morpho: http://www.nilc.icmc.usp.br/macmorpho/

" Brazilian Stock Market Tweets with Emotions|Kaggle: https://www.kaggle.com/datasets/fernandojvdasi

lva/stock-tweets-ptbr-emotions

2https://opencor.gitlab.io/corpora/real19b2wreviews01/

3Corpus Porttinari: https://sites.google.com/icmc.usp.br/poetisa/porttinari

Mhttp: //www.letras.ufmg.br/veredas/
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UFMG desenvolveu o treebank DepClinBr, um corpus de narrativas clinicas anotadas de
acordo com o padrao das UD (Oliveira et al., 2022).

7.3.2 Parsers

Parsers sao ferramentas que podem auxiliar uma aplicagao (por exemplo, tradugdo auto-
mética, sumarizagdo de textos, extragao de informacao, question-answering) ou fazer parte
de uma ferramenta maior ou conjunto de ferramentas (toolkit).

Algumas ferramentas computacionais estdo disponiveis para realizar a analise sintdtica
em portugués. A andlise pode ser feita por meio de:

7.3.2.1 Programas e aplicativos

Existem diversos parsers desenvolvidos por distintos grupos de pesquisa, fornecidos através
de um programa de computador ou aplicativo a ser instalado. No Brasil, podemos citar
Curupira'®, Donatus'® e PassPort!”. Curupira é um analisador robusto de uso geral para o
portugués brasileiro, fornecendo um conjunto das andlises sintdticas possiveis para uma
frase de entrada. A ferramenta analisa sentencas de cima para baixo, da esquerda para a
direita, por meio de uma gramatica funcional livre de contexto, restrita e relaxada, para o
portugués brasileiro escrito padrao e um léxico extenso e de ampla cobertura. A Figura 7.4
apresenta a interface grafica onde é possivel ver a obtencao de toda informagao da andlise
realizada pelas regras do parser'®.

Donatus é um projeto que consiste em ferramentas e gramaticas baseadas em Python e
na biblioteca NLTK' para andlise profunda e anotacdo sinttica de corpora do portugués
brasileiro. Inclui uma interface gréafica, conforme pode ser visto na Figura 7.5. Esta
disponivel em repositério publico, sob licenca GNU General Public License version 3.0
(GPLv3).

PassPort é uma ferramenta para analise de dependéncias de portugués treinado com o
Stanford Parser, utilizando o corpus Portuguese Universal Dependency (PT-UD). Infeliz-
mente, a pagina do projeto nao se encontra disponivel na data de escrita deste capitulo.

7.3.2.2 Frameworks e Bibliotecas

Devido a popularidade de Python, muitas bibliotecas de PLN foram desenvolvidas na
linguagem. Entre as bibliotecas que incluem parsing para lingua portuguesa, podemos
citar spaCy?, Stanza?! e NLTK.

spaCy é uma biblioteca PLN que oferece andlise linguistica eficiente e rdpida para
varias linguas, incluindo o portugués. Inclui recursos para tokenizagdo, marcagdo de parte
do discurso (PoS tagging), reconhecimento de entidades nomeadas, andlise sintatica e
outros. Através de modelos pré-treinados, o spaCy é capaz de fornecer andlises detalhadas,
permitindo a extracdo de informacoes seméanticas de um texto em lingua portuguesa.

YBhttp:/ /www.nilc.icmc.usp.br/nilc/tools/curupira.html

ohttps:/ /sourceforge.net /projects/donatus/

17PassPort (A Dependency Parsing Model for Portuguese | SpringerLink): https://link.springer.com/chap
ter/10.1007/978-3-319-99722-3 48

8No entanto, vale ressaltar que o projeto foi desenvolvido em 2002 - 2004, de acordo com o site, e pode
nao estar mais disponivel para ser obtido.

NLTK :: Natural Language Toolkit https://www.nltk.org

2Ohttps://spacy.io/

2https://stanfordnlp.github.io/stanza/index.html
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Figura 7.4: Captura de tela da interface grafica da ferramenta Curupira
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(ISDET(i¥#1#]<todo>] + nucleo(art(i)) l]
Pronto | I Y7

Fonte: (Martins et al., 2003)

Stanza?? é outra biblioteca PLN que suporta varios idiomas, incluindo o portugués,

desenvolvida pela Universidade Stanford. Fornece uma gama de recursos semelhantes ao
spaCy, com suporte a andlises mais profundas, como a analise de dependéncia neural.

NLTK (Natural Language Toolkit) também é uma biblioteca em Python que oferece
suporte para tarefas de PLN em lingua portuguesa, como a andlise sintatica. NLTK
permite o parse usando expressoes regulares (com Regexp Parser), andlise de dependéncia
com analisador de dependéncia probabilistico e analise de dependéncia com analisador de
Stanford.

E importante mencionar que, além de Python, outras linguagens de programacao também
oferecem bibliotecas e frameworks para analise sintatica.

7.3.2.3 Ferramentas online

A seguir apresentaremos algumas das ferramentas web disponiveis para parsing de texto
em portugués, permitindo executar a andlise sintatica e obter como saida arquivos com
distintos formatos, incluindo a visualizagdo das arvores sintaticas. Todas as ferramentas
apresentadas sao de acesso livre e gratuito.

O Portparser

O Portparser (Lopes; Pardo, 2024) é um modelo de parsing para o portugués brasileiro
que se alinha & iniciativa de Universal Dependencies (UD), tendo sido desenvolvido no
contexto do projeto POeTiSA (POrtuguese processing - Towards Syntactic Analysis and
parsing) 23. O modelo foi treinado com o subcorpus jornalistico Porttinari-base (Duran

22Cabe esclarecer que embora o Stanford forneca um modelo treinado para lingua portuguesa, que pode
ser utilizado pelas bibliotecas Python, na interface online deste projeto ndo hé suporte para o idioma
portugués.

23https://sites.google.com/icme.usp.br/poetisa
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Figura 7.5: Captura de tela da interface grafica da ferramenta Donatus

) Donatus 0.8.0 - (c) 2010 - 2012 Leonel F. de Alencar

Fonte: (Alencar, 2012)

et al., 2023) do treebank Porttinari (Pardo et al., 2021). O Portparser faz anotagao de
Part-of-Speech (PoS), identificacdo de lemas, extragdo de caracteristicas morfoldgicas e
anotacao de relacdes de dependéncia.

O desempenho para o portugués é de 99% de precisao para anotacdo de PoS, lema
e atributos morfolégicos, enquanto a precisdo para a anotacdo de dependéncias supera
95% de LAS (Labeled Attachment Score), que é a métrica mais tradicional da tarefa de
parsing (Nivre; Fang, 2017), sendo o estado da arte conhecido no momento para a lingua
portuguesa.

A ferramenta que permite o uso do Portparser esta disponivel online?*. A Figura 7.6
apresenta a captura da tela de entrada do Portparser. O Portparser foi projetado para
receber textos em portugués e executar segmentagao sentencial, tokenizacdo e as anotagoes
do modelo citadas (PoS, lema, caracteristicas morfolégicas e relagdes de dependéncia).

O Portparser aceita entrada de sentencas isoladas (Single sentence) ou upload de arquivo
com diversas sentencas (Multiple sentences). No caso de entrada de um arquivo com diversas
sentencgas, o Portparser oferece a possibilidade de executar a segmentacao sentencial do
texto ou considerar que o texto ja foi segmentado e possui uma sentenca por linha.

O resultado da utilizagdo do Portparser pode ser visto na Figura 7.7, onde a sentenca
“Gostei da variedade e da qualidade” foi anotada. A anotacao produzida pode ser visualizada
através da arvore de dependéncia (Tree), como na Figura 7.7, mas também por uma tabela
com o contetdo do arquivo CONLL-U (Table) na Figura 7.8 ou como um texto puro com o
arquivo CoNLL-U (Raw) na Figura 7.9.

24http://portparser.icmc.usp.br:8082/
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Figura 7.6: Captura da tela de entrada da ferramenta online Portparser

P/

Portparser kg~
A parsing model for Brazilian Portuguese 5"“3": _[999_?’53 m Kekr!tq\%hm
megeeportugues
welores ‘gelal;ﬂ_

EE lexicor*

This is Portparser, a parsing model for Brazilian Portuguese that follows the Universal ::::* o Al
Dependencies (UD) framework. We built our model by using a recently released ;‘Qm"','é.',i."]sr
manually annotated corpus, the Porttinari-base, and we explored different parsing lI n
methods and parameters for training. We also test multiple embedding models and ‘::EEE)%WSILGIE} D;Zﬂﬁf.”
parsing methods. Portparser is the result of the best combination achieved in our = linguistica
experiments.

natural

Our model is explained in Lopes and Pardo (2024), and all datasets and full instructions

o

to reproduce our experiments are freely at the Portparser repository. More

details about this work may also be found at the POeTiSA project webpage.
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Figura 7.7: Execucao do Portparser para a sentenca “Gostei da variedade e da qualidade.”
visualizando a arvore de dependéncia gerada.

Single sentence Multiple sentences

Write a sentence and run to parse:

Gostei da variedade e da qualidade.

Tree Table Raw

7> Gostei da variedade ¢ da qualidade .

root

Figura 7.8: Execucdo do Portparser para a sentenca “Gostei da variedade e da qualidade.
visualizando os campos do formato CoNLL-U gerado em forma de tabela.

Single sentence Multiple sentences

Write a sentence and run to parse:

| Gostei da variedade e da qualidade.

Tree Table Raw
ID FORM LEMMA UPoSs
1 Gostei gostar VERB
23 da - -
2 de de ADP
3 a o DET
4 variedade variedade NOUN
5 e e CCONJ
6T da - -
[ de de ADP
7 a o DET
8 qualidade qualidade NOUN

QOO

qualidade

FEATS HEAD DEPREL
| ing|Person=1|Te ] root
. 4 case
ing| 4 det
Gender=Fem|Number=Sing 1 obl

- 8 (4

_ 8 case
=Sing| 8 det
Gender=Fem|Number=5Sing 4 conj
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Figura 7.9: Execucdo do Portparser para a sentenca “Gostei da variedade e da qualidade.”
visualizando os campos do formato CoNLL-U gerado em forma de texto puro.

Single sentence Multiple sentences

Write a sentence and run to parse:

Gostei da variedade e da qualidade.

Tree Table Raw
# newdoc id = /tmp/tmp706ile4n/21082024_1154156515253_input.conllu
# newpar
# sent_id = SP081
# text = Gostei da variedade e da qualidade.
1 Gostei gostar VERB _ Mood=Ind|Number=Sing|Person=1|Tense=Past|VerbForm=Fin @ root
2-3 da _ _ — - - - - -
2 de de ADP _ _ 4 case _ _
3 a o DET _ Definite=Def|Gender=Fem|Number=Sing|PronType=Art 4 det
4 variedade variedade NOUN _ Gender=Fem\Number=5ing 1 obl _ _
5 e e CCONJ _ _ 8 cc _ _
6-7 da _ _ _ _ _ _ _ _
6 de de ADP _ _ 8 case _ _
T a o DET _ Definite=Def|Gender=Fem|Number=Sing|PronType=Art 8 det
8 qualidade qualidade NOUN _ Gender=Fem|Number=Sing 4 conj _ Space)
9 PUNCT _ _ 1 punct _

QOO
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Capitulo 7 Ferramentas e recursos para o processamento sintatico

O Parser LX

O Parser LX, ferramenta integrante do PORTULAN CLARIN?®, ¢ parte integrante
de um portal de acesso a infraestrutura de tecnologia linguistica no escopo do projeto
internacional CLARIN ERIC?S.

O Parser LX é disponibilizado tanto para parsing de constituéncia
este tltimo em duas versoes: LX-DepParser?® e LX-UDParser?’

A interface é simples e amigavel, tendo como entrada uma sentenca que o usuario pode
digitar em campo préprio ou um arquivo que devera ser importado.

A Figura 7.10 mostra uma captura de tela da interface do Parser LX de constituéncia.

27 como de dependéncia,

Figura 7.10: Captura de tela mostrando a interface do parser de constituéncia LX.

LX

Parser

Examples v File Processing Notebook Web Service Documentation Tagset

Visualization format: @ friendly O parentheses O table

Clear Parse

Como vemos na Figura 7.10, o parser tem como saida uma visualizacdo na forma de
arvore, denominada “amigdvel” (em inglés, friendly), ou uma representacao parentética ou
entre parénteses/colchetes ou ainda uma representagao na forma tabular.

Para a sentenca “Emma Watson postou uma foto com Daniel Radcliffe”, o parser gera a
arvore de constituéncia apresentada na Figura 7.11

No que diz respeito a sintaxe de dependéncia, LX possui duas versoes, sendo uma delas
adaptada ao formato Universal Dependencies, apresentado no A ordem e a fung¢ao das
palavras em uma sentenca.

A Figura 7.12 mostra uma captura de tela da interface do Parser LX de dependéncia no
formato UD.

Como a tela mostra, a saida do parser pode ser na forma de visualizagdo com setas,
denominada “amigéavel” ou no formato CoNLL-U, que é um formato préprio para parsing
de dependéncia, como vimos no A ordem e a funcio das palavras em uma sentenca.

Para a sentenca “Emma Watson postou uma foto com Daniel Radcliffe”, o parser gera a
arvore de constituéncia apresentada na Figura 7.13.

ZShttps://portulanclarin.net/
26https://www.clarin.eu/

2Thttps://portulanclarin.net /workbench /Ix-parser/
28https://portulanclarin.net/workbench/Ix-depparser/
2https://portulanclarin.net/workbench /lIx-udparser/
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Figura 7.11: Diagrama de arvore de constituéncia gerado pelo parser LX.

S
S TT——
S PNT
/\
NP VP |
| _— .
N' v NP
N A postou ART N'
/\
Emr|na Watslon urr|\a N PP
|\
foto P NP
| |
com N'
/\
N N
Daniel Raddiffe

Figura 7.12: Captura de tela mostrando a interface do parser de dependéncia LX.

LX

UDParser

Examples + File Processing Notebook Web Service Documentation

Write a Portuguese sentence

Visualization format: @ friendly (O CONLL

Figura 7.13: Diagrama com setas gerado pelo Parser LX.
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Capitulo 7 Ferramentas e recursos para o processamento sintatico

O Parser VISL*

O projeto VISL (do inglés, Visual Interactive Syntaz Learning) é desenvolvido pelo
Institute of Language and Communication (ISK) da University of Southern Denmark. O
projeto disponibiliza recursos (corpora) e ferramentas, tais como parsers de constituéncia e
dependéncia. A andlise se baseia no parser PALAVRAS (Bick, 2000) e no corpus Floresta
Sinté(c)tica.

Para a sentenca “Emma Watson postou uma foto com Daniel Radcliffe”, o parser gera a
arvore de constituéncia apresentada na Figura 7.14.

Figura 7.14: Diagrama de arvore de constituéncia gerado pelo parser VISL.

UTT
cl
e
S P Ood .
prop v g

| | /\D

Emma_Watson postou D H
pron n

RN

uma foto H D
p|rp prop

com Daniel_Radcliffi

O UDPipe

UDPipe é um conjunto de ferramentas (toolkit) e um servico web que possibilita processar
texto por meio de uma pipeline que inclui tokenizacdo em palavras, etiquetagem de classe
de palavra (PoS), lematizacao, e parsing de dependéncia. E desenvolvido pelo Institute
of Formal and Applied Linguistics da Faculty of Mathematics and Physics da Charles
University (Republica Tcheca). O padrao adotado é das Universal Dependencies e conta
com modelos treinados para a maioria dos treebanks ja anotados no formato UD. Além da
interface web, altamente eficiente e amigavel, é possivel processar texto por meio de um
script em Python.

A Figura 7.15 mostra uma captura de tela da interface web do UDPipe, com a sele¢ao
do modelo Bosque para a lingua portuguesa.

A entrada pode ser texto digitado em um campo préprio ou um arquivo de texto e ha
trés formatos de saida: diagrama arboéreo, formato CoNLL-U e formato tabular.

Para a sentenca “Emma Watson postou uma foto com Daniel Radcliffe”, o parser gera a
arvore de dependéncia apresentada na Figura 7.16.

30https://visl.sdu.dk/visl/about/
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Figura 7.15: Captura de tela mostrando a interface do UDPipe.

LNQAT Catalog  Repository  Education  Projects Tools  Services Fdhomnay  cnoem 1ER

LINDAT/CLARIN / Services / UDPipe

UDPipe

@ About £ Run

EST API Documentation

UDPipe is a trainable pipeline for tokenization, tagging, lemmatization and dependency parsing of CoNLL-U files. UDPipe is language-agnostic and can be trained given annotated
data in CoNLL-U format. Trained models are provided for nearly all UD treebanks. UDPipe is available as a binary for Linux/Windows/OS X, as a library for C++, Python, Perl, Java,
C#, and as a web service. Third-party R CRAN package also exists.

UDPipe is a free software distributed under the Mozilla Public License 2.0 and the linguistic models are free for non-commercial use and distributed under the CC BY-NC-SA license, Na”
although for some models the original data used to create the model may impose additional licensing conditions. UDPipe is versioned using Semantic Versioning. U‘
Copyright 2017 by Institute of Formal and Applied Linguistics, Faculty of Mathematics and Physics, Charles University, Czech Republic. -
Description of the available methods is available in the APl Documentation and the models are described in the UDPipe 2 models list and UDPipe 1 models list. [¢ 3
N
Service o e
The service is freely available for testing. Respect the CC BY-NC-SA licence of the models - explicit written permission of the auth is required for any cial

exploitation of the system. If you use the service, you agree that data obtained by us during such use can be used for further improvements of the systems at UFAL. All
comments and reactions are welcome.

Model: @ UD 2.10 (description) O UD 2.6 (description) O Evalatin20 (description)

(o | portuguese-bosque-ud-2.10-220711 -

Actions: Tag and Lemmatize Parse

‘¥ Advanced Options

A Input Text 2 Input File

Figura 7.16: Diagrama de arvore de dependéncia gerado pelo UDPipe.
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7.4 Visualizacao, anotacao e edicao de treebanks

Ha4 diversas ferramentas que permitem tanto a visualizagdo de arvores de constituéncia e
dependéncia, como a anotacdo de sentencas e a edi¢do de sentencas ja anotadas manualmente
ou automaticamente.

7.4.1 Arvores de constituéncia

Ha ferramentas web que oferecem uma visualizacdo grafica de diagrama de arvores a partir
da notagao entre colchetes ou parénteses dada como entrada pelo usudrio.

Uma dessas ferramentas é Syntax Tree Generator (Syntree)®!, a qual dada uma entrada
com notagao em colchetes, gera um diagrama de arvore como mostrado na Figura 7.17.

Figura 7.17: Visualizacdo de diagrama de arvore de constituéncia pela ferramenta Syntree.

Syntax Tree Generator

[ROOT [S [S [NP [N' [N Emma] [N Watson]]] [VP [V postou] [NP
[ART uma] [N' [N foto] [PP [P com] [NP [N' [N Daniel] [N
Radcliffe]]]1]11] [PNT .11]

(C) 2011 by Miles Shang, see license.

Options
Help
ROOT
|
S
_-———"_—_'-__—.-—_——_'__H_—__—_-_—-—-__"‘———-_
S PNT
A I
NP VP
| f\
N' \' NP
N N postou ART N'
Emma Watson uma N PP
| e
foto P NP
| |
com N'
T
N N

Daniel Radcliffe

Ferramentas semelhantes a Syntax Tree Generator sdo:

o Jssyntaxtree (Dynamic JavaScript version of phpSyntaxTree)3?

3lhttps://mshang.ca/syntree/
32https://ironcreek.net/syntaxtree/
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o RSyntaxTree (escrita na linguagem de programacio Ruby)33

7.4.2 Arvores de dependéncia
7.4.2.1 Visualizacdo de sentencas anotadas

H&a ferramentas web que oferecem uma visualizacdo grafica de diagrama de arvores a
partir do arquivo em formato CoNLL-U dado como entrada pelo usuario. Por exemplo, a
ferramenta Grew Web possibilita carregar um arquivo CoNLL-U e visualizar o diagrama
de relacdes de dependéncia, como mostrado na Figura 7.18.

Figura 7.18: Visualizacdo de diagrama de arvore de dependéncia pela ferramenta Grew

Web.
oreW  Corpus:  Emmawatsonconlu srowse  GRS: “ No GRS loaded Browse m
generator: UDPipe 2, https://lindat.mff.cuni.cz/services/udpipe
[ o | . .
1 graph udpipe_model: portuguese-bosque-ud-2.12-230717
udpipe_model_licence: CC BY-NC-SA
! : # newpar
sent_id: 1

text: Emma Watson postou uma foto com Daniel Radcliffe.
_filename: 1693226776.743840-809389

oot punct
‘nsub] obj nmod
flat:name ] [ det case flat:name
¢ 1l ¥
0, Emma Watson postou uma foto com Daniel Radcliffe
—_— upos=PROPN upos=PROPN Upos=VERB upos=DET upos=NOUN upos=ADP upos=PROPN upos=PROPN
o lemma=um lemmafoto lemma=com lemma=Daniel lemma=Radcife lemma=.
ExtPos=PROPN Number=Sing Mood=Ind Definite=Ind Gender=Fem TokenRange=28:31 ExtPos=PROPN Number=Sing SpaceAfter=No

upos=PUNCT
I

Number=Sing Person=3 Number=Sing TokenRange=23:27 Number=Sing TokenRange=39:48
TokenRange=0:4 ense=Past PronType= TokenRange=32:38
TokenRange=12:18 TokenRange=19:22

VerbForm=Fin

Uma ferramenta semelhante & Grew Web é CoNLL-U Viewer.3*

7.4.2.2 Buscas em treebanks

Ha& ferramentas web de busca em treebanks anotados com relacoes de dependéncia. Esse
é o caso da ferramenta Grew Match, que possibilita o acesso a 245 treebanks e distintos
tipos de busca (por exemplo: por palavra, lema, etiqueta de PoS, etiqueta de relacao de
dependéncia, ngramas de palavras, lemas e PoS etc.). A Figura 7.19 mostra uma captura
de tela com os resultados de uma busca pela palavra “foto” no treebank de dissertagoes e
teses em portugués brasileiro no dominio do petréleo Petrogold.

Uma ferramenta semelhante a Grew Match é TiNDRA (Tubingen aNnotated Data
Retrieval Application).

7.4.2.3 Anotacao e edicao manual de relacées de dependéncia

Para editar arquivos CoNLL-U previamente anotados de forma manual ou automatica, uma
das ferramentas mais utilizadas é ArboratorGrew>®, que possui uma versiao customizada no
Brasil pela equipe do ICMC da USP: Arborator-Grew-NILC37. Essa ferramenta permite
gerenciar projetos individuais e coletivos de anotacdo, bem como serve de plataforma
instrucional para cursos e treinamentos em anotacdo de sintaxe de dependéncia. A

33https://yohasebe.com/rsyntaxtree/
34https://universaldependencies.org/conllu_ viewer.html
35https://weblicht.sfs.uni-tuebingen.de/Tundra/
36https://arboratorgrew.elizia.net/#/
3Thttps://arborator.icmc.usp.br/#/
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Figura 7.19: Captura de tela da ferramenta Grew Match.
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161-20150810-MONOGRAFIA_0-424 Tatname
oS 1 7 TESEMSC. 0-322 nmod Tatname
. | 77-20141209-TESEMSC_0-323 appos case Tiatname
7 0333 oot [ mammod S 1 ot ] [ Tatname 1
UD_Romanian-RRT@2.12 77-20141209-TESEMSC_0-334 [ r ) { ) rﬂ .
279-20140530-MONOGRAFIA_0-106 _0__ Figura 3-7 - N e a Tela e ] Sistema
N p—— UposENOUN upos-NUM upos=PUNCT oo Upos=ADP  upos=DET Upos=PROPN  upos=ADP  upos=DET Upos=PROPN
S - lemma=igura lemma=3-7 lemma=- Olon  lemmasde femma=o fermmasToia lémmazde lommazo lemmasSistema
Gondor=Fom  NumType=Card ypos-NOUN Defiia-De Gondor-Fem DefintoDef  Gender-Masc
UD_Russian-Taiga@2.12 Number=Sing Gendorcrom Gender
(umber-Sing imber=Sing
Number=Sing oo PronType=Att

UD_Russian-PUD@2.12

Figura 7.20 mostra a interface da ferramenta no momento de edigdo de uma das etiquetas
de PoS.

A ferramenta Arborator Grew recebe como entrada arquivos CoNLL-U e possibilita a
exportagao dos arquivos CoNLL-U editados, bem como das imagens dos diagramas de
dependéncia.

Ha muitas outras ferramentas de visualizacdo, consulta, anotacdo e edicdo de sintaxe de
dependéncia. Nos ultimos anos, o projeto Universal Dependencies vem a atualizando a
lista de ferramentas disponiveis, a qual pode ser consultada no site do projeto3®.

7.4.3 Anotacao de corpus em miltiplos niveis

H& ferramentas que permitem a anotagdo de sintaxe juntamente com a anotagido em
outros niveis, como é o caso de entidades nomeadas, relagoes entre entidades, correferéncia
e outras. Uma das ferramentas mais robustas disponiveis atualmente e com interface
amigével e INCEpTION®? desenvolvida pelo Ubiquitous Knowledge Processing (UKP) Lab
do Department of Computer Science da Technische Universitit Darmstadt (Klie et al.,
2018).

INCEpPTION ¢ apresentada como um ambiente computacional e plataforma de anotagao
semAntica. E uma aplicacdo web que permite que vérios anotadores trabalhem num
mesmo projeto, sendo que a instalacdo é feita na maquina local do anotador, que utiliza
a ferramenta por meio de um arquivo executavel java e um localhost. Possui esquemas
prontos de anotacao de PoS e relacdes de dependéncia e permite anotar varias sentencas e
as relagoes de correferéncia e outras relagoes entre elas, como ilustrado na Figura 7.21.

A Figura 7.21 mostra uma captura de tela com anotacdo em miiltiplos niveis na ferra-
menta.

38https://universaldependencies.org/tools.html
39https://inception-project.github.io/
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Capitulo 7 Ferramentas e recursos para o processamento sintatico

Figura 7.20: Captura de tela no momento de edi¢do de etiqueta de PoS na ferramenta
Arborator-Grew-NILC.

Select a category for "poupanga” X

Category
ADJ

ADJ

ADP

ADV

AUX

CCONJ

DET

INTJ

NOUN

Figura 7.21: Captura de tela com anotagdo em multiplos niveis na ferramenta INCEpTION.
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Referéncias

7.5 Consideracoes finais

No cenario de PLN, a analise sintatica desempenha um papel importante na compreensao
e interpretagao de textos. Como vimos, varias bibliotecas e ferramentas foram propostas
para trabalhar com a lingua portuguesa, oferecendo solugdes para a andlise sintatica de
sentencas. A intersecdo entre linguistica computacional e programagao torna a anélise
sintatica acessivel mesmo para aqueles que nao sao especialistas em PLN, abrindo portas
para uma compreensao mais profunda dos textos em lingua portuguesa e sua estrutura
intrinseca.
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