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Dealing with unstructured data
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PLN

Pensamos e falamos
Colocamos os pensamentos no mundo
Escrevemos, armazenamos e compartilhamos
Criamos mais sobre o que pensar
E ha muito para ler
Pensamos sobre a maneira como pensamos e falamos

E assim construimos maquinas para nos ajudar a
comunicar

E mudamos nossa forma de pensar, de falar e de
comunicar FAC
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Roteiro — dia 1

» Parte 1
— Complexidade da lingua natural
— Conhecimento linguistico
— Conhecimento de mundo
— Tarefas de PLN
— Lingua Portuguesa

 Parte 2

— Modelos estatisticos da lingua

— Word Embeddings
FAC
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Roteiro — dia 2

« Parte 1
— Relagbes entre ontologias e PLN
— Pesquisas desenvolvidas nessas areas

 Parte 2
— Pratica
— Tarefa: Reconhecimento de entidades nomeadas

FAC
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Parte 1

Complexidade da lingua natural
Conhecimento linguistico
Conhecimento de mundo
Tarefas de PLN

Lingua Portuguesa

FAC
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Lingua natural

FAC
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Lingua natural
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Lingua - Wikipédia - Mozilla Firefox

Arquivo Editar
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2 Criar conta |Entrar 4
artigo | | discussdo | | edtar || histéria |
Estdo abertas as candidaturas a subsidios para a paticipagdo na Wikimania 2008.
Lingua

A enciclopédia livre

navegagéo

= Pagina principal

= Qs melhores artigos
= Eventos atuais

® Pagina aleatdria

= Portais
colaboragéo

= Portal comunitério
= Mudangas recentes
= Ajuda

= Donativos

husca

I
LI Pesquisa I

ferramentas

= Arigos afluentes
= Novidades relacionadas
= Carregar argquivo
» Paginas especiais

Origem: Wikipédia, a enciclopédia livre.

Esta é uma pagina de desambiguacio, que lista artigos associados a um mesmo tituwio.

Se uma h'gagé'o intema o conduziv 36 agui, SUGRAROS que 3 comja parm gue gponte dirtamente para o adigo adequado.

= Lingua (anatomia) - drgdo muscular localizado na parte ventral da boca;
= Lingua natural - idioma falada por seres humanos;

= Lingua de escolarizagéo - lingua em que se aprende a ler e a escrever,
= Linguagem - sistema de signos que serve de meio de comunicagdo.

= Lingua materna - primeira lingua que uma crianga aprende.

Categoria: Desambiguagao
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A lingua natural € ambigua

» Diferentemente das linguagens artificiais

» Java

« C

« HTML
» Logica

FAC
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Comunicacao humana e
ambiguidade

 Mas como a comunicagao humana € eficiente?
— (pelo menos, as vezes)

« Associacoes
— Fala/texto e visao
— Fala/texto e conhecimento prévio

— Sistema altamente contextualizado
 Dito e 0 nao dito

FAC
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Vamos por partes:
nomes, termos, conceitos,
significados e outras palavras...
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Nomes

* Nomes e seus referentes

— Entidades nomeadas

 Brasil
— 0 pais
— 0 terrritorio
— time de futebol

» Renata Vieira
— pessoa

FAC
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Renata Vielra

¥) Renata Google Search - Mozilla Firefox
File Edit View History Bookmarks Tools Help
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About 442,000 results (0.54 seconds) Advanced search
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@& Images
& Videos
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@ Shopping
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Sort by relevance
Sort by subject

Any size
Large
Medium
Icon
Larger than.
Exactly

Any color
Full color
Black and white

Any type
Face

Photo

Clip art

Line drawing

Standard view
Show sizes

Any time
Past week
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Nomes, termos

« Palavras simples e compostas geralmente
usadas em contextos especificos

* Termos técnicos usados por exemplo em
ciéncias ou artes especificas

* Terminologia: disciplina linguistica para o
estudo cientifico dos conceitos
e termos usados nas linguas de

especialidade”.
FAC
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Nomes, termos, conceitos

« Conceito
— compreensao que alguem tem de uma
palavra; nocao, concepcao, ideia

— O termo "conceito" tem origem a partir do
latim “conceptus” (do verbo concipere) que
significa "coisa concebida" ou "formada na
mente"

FAC
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Nomes, termos, conceitos,
significados

 Significado de Significado
— Definicao atribuida a um termo, palavra,
frase, texto; aquilo que alguma coisa quer
dizer; sentido.
— Relevancia que se da a algo: sua participacao
teve muito significado

FAC
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Nomes, termos, conceitos,
significados

 Significado de Significado
— [Linguistica] Significacao; forma
representativa e mental que se relaciona com
a forma linguistica; o que o signo quer
significar; a parte do signo linguistico definida
pelo conceito.

FAC
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Nomes, termos, conceitos,
significados e outras palavras

* Verbos, adjetivos, preposicoes ...
* Artigos

FAC
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O artigo definido “the”

* B Russell — Mind, 1905.
— On denoting

* R Vieira - PhD Thesis, 1998

— Definite Description Resolution in Unrestricted
Texts

FAC
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O artigo definido “the”

* B Abbott - Proceedings of SALT, 2011

— Support for a Unique Theory of Definiteness

* There is undoubtedly more to be said on this
subject, which seems to continue to excite at least
some people today as much as it did Russell at the
turn of the century.

* J Cho, International Journal of Bilingualism
2017

* The acquisition of different types of definite noun

phrases in L2-English FAC
-
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Em outras palavras ...

* Somos naturalmente aptos pra lidar com
palavras, por que ao estuda-las elas
comecam a parecer tao complicadas”?

FAC
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O Sistema Simbdlico

* Linguagem:
— Convencoes, associacoes
— Nomes proprios
* Renata Vieira

— Designadores descritivos

A palestrante da tarde de hoje (categorias e
propriedades)

FAC
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Mente

« Conceito
— "coisa concebida" ou "formada na mente"

FAC
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A mente e a cunhagem
simbolica

FAC




A mente e a cunhagem
simbolica
« EI  ant

FAC
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A mente e a cunhagem
simbolica

FAC
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A mente dos outros

* O sucesso da comunicacao esta na
habilidade de reconhecer a intencao
comunicativa do falante e inferir sua
intencao informativa

FAC
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Palavras

* Apenas algumas razoes das dificuldades

» Qutras razoes:
— Mentes
— Frases, Textos, Posts
— Sintaxe, semantica e pragmatica

FAC
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Alem das palavras

* Frases
— Parsing ou analise sintatica

* |dentificar os constituintes de uma frase,
verificando as suas partes de acordo com
a gramatica da lingua

— Sujeito verbo objeto

* A lingua é o unico musculo voluntario do corpo
humano que nao fadiga.

FAC
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Arquivo Editar

Exibir Histdérico Favoritos Ferramentas Ajuda
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Portuguese VISL
Overview
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Info

Sentence Analysis
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Pre analyzed sentences
Floresta Sinta(cjtica
Floresta symbol set
Machine Analysis
Flat structure
Tree structure
Complex interface
Upload interface

Edutainment
Games
Quizzes

Corpora

SDU corpus search
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Corpus index

Tree structure

Enter text to parse:
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Export and Download |

Reset |
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E ¥ISL - Yisual Interactive Syntax Learning

Sentence: A lingua é o Gnico musculo voluntario de o corpo humano gue nhdo fadiga .




Sintaxe, Semantica, Pragmatica

 Forma

» Conteudo/significado

* Uso

« Conhecimento de mundo

FAC
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Semantica

» Significado
— Thesauros
— Dicionarios
— Ontologias

FAC
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Ontologias

mundo

concelto

lingua/

linguagem Concordar com uma
Desentendimento conceitualizacao
Confusao conceitual e Torna-la explicita
terminologica em alguma linguagem

r ° FAC | F
Atores: humanos e maquinas A



Ontologias

« Semantica explicita
 Significado estruturado

» Estrutura logica

Semantics

Semantics

High
Semantic

Clarity (i
Ontologies

Taxonomies OWL

Enterprise Data Models Concept Maps

Controlled Vocabularies
RDF

Thesaurus UML, XMI

Glossaries

XML, XSLT

Word/HTML

TimelMoney



Ontologias

» Conceito (classe)
— Extensao x Intensao

— Conjunto de referentes x conjunto de
propriedades

— Hierarquia de conceitos
— Relacionamentos

FAC
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Ontologias

* Relacionamentos
— E_um (hierarquia)
— Parte de
— Same_as

FAC
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Ontologia da sala

« Conceitos

« cadeira, mesa, porta, auditorio, lustres,
janelas, paredes

* Hierarquia
* Auditorio € um tipo de sala
 Mesa € um tipo de movel

FAC
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Ontologia da sala

« Conceitos

— cadeira, mesa, porta, auditorio, lustres,
janelas, paredes, teto e piso

* Relacionamentos
— Janelas situam-se nas paredes
— cadeiras ficam sobre o piso

« Axiomas

— cadeiras tem 4 pés
FAC
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Ontologias de topo

Objetos fisicos
Objetos abstratos

Continuantes
Perdurantes

FAC
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Outros recursos semanticos

 Bases semanticas
— WordNet
— ConceptNet
— BabelNet

FAC
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") WordNet Search - 3.0 - Mozilla Firefox 18| x|

Arquivo Editar Exibir Histdérico Favoritos Ferramentas Ajuda

@ - —\I - "" Q@ C l\) h/ Q‘? IW http://wordnet.princeton.edu/perl/webwn?s=lanquage&sub= Search+Word| I ] |'|wordviz Ip]
@ T @ T @ CLLEL 'I | | Q search web ~
& Nondete... ) Springer... = AAMAS 2008 L the Asso... = propor2008... ' w word...kd (@ Powerse...  Microsoft K... wordviz ... = ® Visuwor.. = v

WordNet Search - 3.0 - WordNet home page - Glossary - Help

Word to search for: Ilanguage Search WordNet I
Display Options: | (Select option to change) ﬂ Change I
Key: "S:" = Show Synset (semantic) relations, "W:" = Show Word (lexical) relations

Noun

¢ 3. (n) language, linguistic communication (a systematic means of communicating by the use of sounds or conventional symbols) “he iaught foreign languages”;
“the language introduced is standard throughout the text"; “the speed with which a program can be executed depends on the language in which it is

written"
* 5. (n) speech, speech communication, spoken communication, spoken language, language, voice communication, oral communication ((language)

communication by word of mouth) “kis speech was garbled"; "he uitered harsh language”; "he recorded the spoken language of the streets"

* 3. (n) lyric, words, language (the text of a popular song or musical-comedy number) “his compositions always staried with the lyrics"; "he wrote both
wards and music"; “the song uses collogquial language "

* 3. (n) linguistic process, language (the cognitive processes mvolved in producing and understanding linguistic communication) “he didnt have the language to
express his feelings"

* 5. (n) language, speech (the mental faculty or power of vocal communication) “language sets homo sapiens apart from all ather animals"

* 5 (n) terminology, nomenclature, language (a system of words used to name things in a particular discipline) “legal terminology”; “biclogical
namenclature"; "the language of sociology”

WordNet home page
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) ¥isuwords™ online graphical dictionary and thesaurus - Mozilla Firefox

Arquivo Editar Exibir Histérico Fawvoritos Ferramentas Ajuda
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Tarefas PLN

— Alguns exemplos...
» Tradutores
« Corretores ortograficos
« Sumarizadores

« Geracao automatica de recursos linguisticos e
semanticos (dicionarios, ontologias)

FAC
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") Google Tradutor - Mozilla Firefox

Arquivo Editar Exibir Histérico Favoritos Ferramentas Ajuda

|'|0] I'Itranslator I ,O]

@ v ;_\) v g‘ 6@ \;Z @ E‘\: Q‘? IJ http://translate.qgoogle.com/translate_t?langpair=en|pt

@ T @ T @ anill - | | | Q search web ~

ti:he Asso.. propor2008... ' W WordNet. .. . PowersetB... Linguateca ' Q Comissd... & Visuwor... VISL - Tree... W Matural |... Google a >
Aluda
Googlem J Texto e web Pesquisas traduzidas Dicionario Ferramentas
Tradutor BETA
Traduzir texto

Texto traduzido automaticamente:

Texto original:

In the philosophy of language, a natural language
ordinary language) is a language that is spoken,
signed by humans for general-purpose comounication,
distinguished from formal languages (such as
computer-programuing languages or the "languages™ used in
the study of formal logic, especially mathematical logic)

and from constructed languages.
| Traduzirl

(or
written,
as

or corum)

de linguagens formais

formal,
partir de linguas.

| inglés para portugués

Traduzir uma pagina da web

Na filosofia da linguagem,
& uma lingua cque & falada, escrita, assinada por seres

humanos ou para fins gerais de comunicagfo, como distinguir

a linguagem natural (ou linguagem

{como as linguagens de programagio de

computador ou o3 "linguas" Utilizados no estudo da logica
especialmente logica matematica)

e construida a

Sugira uma traducdo melhor

[http://

Pagina inicial do Google - Sobre a traducdo do Google

©2008 Google

LI Traduzir I

inglés para portugués
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(2008)

« Na filosofia da linguagem, a linguagem natural (ou linguagem
comum) € uma lingua que é falada, escrita, assinada por seres
humanos ou para fins gerais de comunicag¢ao, como distinguir de
linguagens formais (como as linguagens de programacao de
computador ou os “linguas™ Utilizados no estudo da logica formal,
especialmente I6gica matematica) e construida a partir de
linguas.

* Na filosofia da linguagem, a linguagem natural (ou linguagem
comum) € uma lingua que € falada, escrita, ou gestualizada por
seres humanos para fins gerais de comunicacao, e sao distintas
das linguagens formais (como as linguagens de programacao de
computador ou as linguagens utilizadas no estudo da logica
formal, especialmente |6gica matematica) e das linguagens

construidas. (Esperanto)
FAC
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Esta evoluindo (2018)

» Na filosofia da linguagem, uma linguagem natural (ou linguagem
comum) € uma linguagem falada, escrita ou assinada por seres
humanos para comunicacao de proposito geral, como distinta das
linguagens formais (como linguagens de programacao de
computador ou "linguas" usadas no estudo da l6gica formal,
especialmente a l6gica matematica) e das linguagens construidas.

« Na filosofia da linguagem, a linguagem natural (ou linguagem
comum) € uma lingua que ¢ falada, escrita, ou gestualizada por
seres humanos para fins gerais de comunicacao, e sao distintas
das linguagens formais (como as linguagens de programacao de
computador ou as linguagens utilizadas no estudo da logica formal,
especialmente I6gica matematica) e das linguagens construidas.
(esperanto)
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Extracao de informacao de textos

e Reconhecimento de entidades nomeadas

— Reconhecer a ocorréncia de nomes proprios €
suas categorias
* pessoas, organizacoes, locais, etc...

 Reconhecimento de relacoes entre entidades
— Fusdes/aquisicoes de empresas
— Relacoes pessoas organizacgoes
— Etc...

 Analise de sentimentos FAC
B PLC




Resolucao de correferéncia textual

» Pesquisadores do Museu Nacional do Rio de Janeiro
anunciaram a descoberta de uma nova espécie de dinossauro
no Brasil. O animal que na cadeia evolutiva dos dinossauros
ocuparia uma posi¢ao no grupo Tyrannoraptora, 0 mesmo do
Tyrannossaurus rex, habitou o nordeste brasileiro ha 110
milhdes de anos, no periodo Cretaceo. O fossil, batizado de
Santanaraptor placidus, ¢ o Gnico a ser encontrado no pais
com tecidos preservados. Isso pode permitir que os cientistas
saibam mais sobre o modo de vida e a evolucao dos répteis.
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E ¥ISL - Yisual Interactive Syntax Learning

Help

Sentence: Pesquisadores_do_Museu_Nacional de o Rio_de_Janeiro anunciaram a descoberta de uma nova espécie de dinossauro em o Brasil .

H
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l@ Relatorio Correferencia Member: CIENCIA_2000_17088 - Microsoft Internet Explorer
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word_135. word_136 | indirect---old |os cientistas
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CADEIA : set 28

word_10.word 14 --- uma nova espécie de dinossauro

word_19. word_20 indirect---old |0 animal

word_49. word_53 indirect---old |Batizado_de Santanaraptor_placidus , o fossil

word_96. word_97 indirect---old |o dinossauro

word_ 117 word_118 | direct---old |o fossil

word_164. word_165 | indirect---old |o Santanaraptor

word_199 word_200 | direct---old |o animal

word_231..word_232 | direct---old |O Santanaraptor

word_255. word_263 | indirect---old | exemplar de Santanaraptor encontrado por a equipe carioca

word_273. word_274 | diect---old |o fossil

word_286 --- ele

word_306. word_307 | indirect---old |o bicho

word 354 --- ele
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Resolucao de correferéncia

* AplicacOes das cadeias de correferéncia?
— Sumarizacao

» Sumario:
* Segundo ele, pessoas ligadas por computadores

tiveram mais contatos pessoals com seus amigos €
parentes do que pessoas ndao-conectadas.
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Correferéncia e sumarizagao

— Resultado:

« Segungo Barry Ellman, do Centro para Estudos Urbanos ¢
Comunitarios da Universidade de Toronto, Canadd, pessoas
ligadas por computadores tiveram mais contatos pessoais com
seus amigos e parentes do que pessoas nao-conectadas.
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Dialogos

» Sistemas de perguntas e respostas
* Chat bots
 Comunicacao Humano-Rob6

FAC

L

PUC




Muitos desafios
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PLN: e a lingua portuguesa?




PLN no Brasil

— Necessidade de estudos fundamentais

— Construcao de recursos de base
» Lexicos e bases de dados lexicais
* Ontologias e vocabularios
« Gramaticas e parsers
» Grandes colecdes anotadas

— PROPOR, STIL
« Propor 2020 em Evora PT
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Comissdo Especial de Processamento de Linguagem Natural

’ Principal A criagio da Comissdio Especial de Processamento de Linguagem Natural (CE-PLN) foi aprovada durante o ZGIVII Congresso da
— Sociedade Brasileira de Computagiio (realizado no Rio de Janeiro-RJ em Junho/Tulho de 2007) por pedido das Profas. Dras. IMana das
’ Conussdo Gracas V. Nunes (da Universidade de S&o Paulo - USP/SE0 Carlos), Renata Vierra (da Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande
’ Regimento do 3ul - PUC-ES) e Vera L. Strube de Lima (da Pontficia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul - PUC-RS), que
{ Eventos representavam a comunidade de PLN. & comissfio reine assoctados comn nteresses comuns na area de PLIN.
{ Perniédicos A area de Processamento da Linguagem Natural (PLN), também denominada Lingiistica Computacional ou, ainda, Processamento de
{ Féruns Linguas Naturais, lida com problemas relacionados a automacio da interpretagfio e da geragio da lingua humana em aplicagdes como
{ Novidades Tradugfio Automatica, Sumarizacio Automatica de Textos, Ferramentas de Auxilio & Escrita, Perguntas e Respostas, Categorizacio
: Textual, Recuperagiio e Extragfio de Informagfio, entre muitas outras, além das tarefas relacionadas de criagio e disponibilizagfio de

dictonariosfléxicos e cérpus eletrdnicos, desenvolvimento de taxonomias e ontologias, investigagdes em lingiistica de coérpus,
desenvolvimento de esquemas de marcagfio e anotagfio de conhecimento linglistico-computacional, resolugio anafénica, analise
morfossintatica automatica, analise seméntico-discursiva automatica, etc.

Em seus processos, e no desenvolwimento de recursos, ferramentas e aplicagdes, a area tem uma forte interacio interdisciplinar,
principalmente commn as areas de Lingiistica e Ciéncia da Informacfio, e no Brasil tem suas raizes na area de Inteligéncia Artificial.

7 . . . . . .
= O cenano gerado com a Internet e a demanda por servigos e produtos de Tecnologia da Informagio tem ampliado ainda mais o campo
de atuagfio do pesquisador desta area e impulsionado o mercado de trabalho.

O objetivo da CE-PLN é promover e representar a area de PLIN no Brasil, apotando e realizando eventos cientificos, propondo e
organizando meios de publicagio e divulgagfio para a area e gerenciando listas e féruns de discussfio, dentre outras medidas.
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Part-Of-Speech and Parsers

COLLOVINI, Sandra et al. Cross-Framework Evaluation for Portuguese POS Taggers and Parsers. In: 19th International
Conference on Computational Linguistics and Intelligent Text Processing, CICLing2018, 2018, Hanoi, Vietham. 19th

POS Taggers
e [reeTagger (Schmid, 1994)

o http://www.cis.uni-muenchen.de/~schmid/tools/TreeTaqgger/

eNLTK (Bird, 2006)

o https://www.nltk.org/

oNLPNet (Fonseca and Rosa, 2013)

o http://nilc.icmc.usp.br/nlpnet/

e UDPipe (Straka et al., 2016)

o http://ufal.mff.cuni.cz/udpipe
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Parsers
e Palavras (Bick, 2000)

o http://visl.sdu.dk/visl/pt/

e MaltParser (Nivre et al., 2007)

o http://www.maltparser.org/

e | X-Parser (Silva et al., 2010)

o http://Ixparser.di.fc.ul

e Freeling (Padro and Stanilovsky, 2012)

o http://nlp.Isi.upc.edu/freeling/demo/demo.php

e CoGrOO (Silva, 2013)

o http://cogroo.sourceforge.net/
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Bases Semanticas

Thiago Machado Lima. Analysing Semantic Resources for Coreference Resolution. In Master’s
Dissertation. PUCRS, 2019.

e OntoPT

o http://ontopt.dei.uc.pt/

e ContoPT

o http://ontopt.dei.uc.pt/index.php?sec=contopt

e ConceptNet

o http://conceptnet.io/

e OpenWordNet-PT

o https://github.com/own-pt/openWordnet-PT

e DBPedia

o http://pt.dbpedia.org/

e BabelNet FAC

o https://babelnet.orqg/




Outras Abordagens

* Vamos transformar tudo em numeros
* Abordagens estatisticas

* Observacao da frequéncia dos vizinhos
« diga me com quem andas que te direi quem és...
» word embeddings
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