/—Rz '@;’
M S\ =)

XXIX Congressa de Iniciagén Cientifica n\;p
\> \// UNIEAMP @CI\{Pq

INVESTIGANDO DIFERENTES CLASSIFICACOES DE
PALAVRAS PARA FINS DE APRENDIZAGEM
DISTRIBUCIONAL

Palavras-Chave: Aprendizagem distribucional, Aquisi¢cdo da linguagem, Modelagem
computacional
Autores/as:
LORENA DE LA TORRE [UNICAMP]
Prof. Dr. PABLO DE FARIA (orientador/a) [UNICAMP]

INTRODUCAO:

Este estudo se insere no contexto do trabalho ja em andamento do Prof. Pablo de Faria (Faria e
Ohashi, 2018; Faria, 2019a, 2019b), no qual tem sido elaborada uma modelagem computacional
com propdsito de simular aspectos da aprendizagem de categorias sintaticas, no processo de
aquisicao da linguagem. Através desse modelo, é possivel experimentar isoladamente uma série
de parametros, avaliando os seus resultados tendo em vista tanto a teoria linguistica quanto
resultados de estudos experimentais. E a partir desse aprendiz virtual que este projeto investigou
a aprendizagem distribucional de categorias sintaticas das palavras no portugués brasileiro (PB),
tendo como foco a forma como classificagdes de referéncia diversas, utilizadas para avaliar a

performance do modelo, poderiam interferir nos resultados.

OBJETIVOS

O objetivo geral deste projeto é avaliar a adequacéao tedérico-empirica da classificacéo de
referéncia adotada no estudo em Faria (2019b); ou seja, tendo em vista as leituras e experimentos
realizados ao longo do projeto, buscou-se analisar criticamente a classificacdo atualmente utilizada
nos estudos de Faria. Como objetivos especificos:

e Especificar duas classificacGes de referéncia alternativas, explorando aspectos
tedricos e empiricos, e refazer as simulagdes computacionais para comparar 0S

resultados com o estudo original;
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e Compreender um pouco mais da area de modelagens cognitivas computacionais;

METODOLOGIA:

A fim de atingir os objetivos especificados, foram conduzidas duas etapas: (1) um estudo
bibliografico e (2) uma série de experimentos exploratorios. A primeira delas, sob orientacao,
consistiu em uma série de leituras sobre aquisi¢cdo da linguagem, aprendizagem de categorias de
palavras, aprendizagem distribucional e sobre o modelo computacional utilizado no projeto.

- e Com o estudo bibliografico como ponto de partida, foram

Ay

iniciados uma série de experimentos exploratérios. Com o objetivo
de avaliar as classificacdes das palavras, o trabalho teve como

material a lista de tags (etiquetas morfossintaticas de palavras);

essa lista tem como base as classificagdes sintaticas elaboradas

Figura 1: recorte da lista de "tags
no notepad-++ No sistema do Tycho Brahe, hd 288 tags estabelecidas,

« para o corpus Tycho Brahe e forma um sistema de equivaléncias.

gue servem como base para a classificacdo das palavras a partir de suas informacdes
distribucionais. Para realizar os estudos sobre as categorias no modelo, elas séo restringidas e
reagrupadas, o que € possivel da seguinte forma: a sigla ao lado esquerdo da coluna corresponde
a classificacdo no corpus Tycho Brahe e a sigla a direita € sua adaptacao para as finalidades do
modelo, de forma que aquilo que seria categorizado de uma forma (“ADJ-F”) agora sera classificado,
por exemplo, como um novo agrupamento (“ADJ”).

"ADJ": "ADJ", "ADJ-F": "ADJ", "ADJ-F-P": "ADJ"...

Vale notar que, diferentemente das etiquetas do Tycho Brahe, a classificacdo de Reddington
(1998) tem um pequeno ndamero de etiquetas, contando com 12 tags: substantivo, adjetivo, numeral,
verbo, artigo, pronome, advérbio, preposi¢éo, conjuncao, interjeicdo, contragdo simples e contracao
complexa. O intuito desse estudo foi alcangar um “meio termo”, isto €, um sistema mais adequado,
gue nao reduza tanto o nimero de categorias, mas que também ndo chegue ao extremo das 288
tags do corpus Tycho Brahe.

Quando os experimentos séo realizados, com as tags adaptadas, o modelo fornece ao
pesquisador trés resultados numéricos significativos (p: precisao; c: cobertura, f: medida-F), além
de um dendrograma, cuja disposi¢cdo permite uma andlise qualitativa dos elementos agrupados.
Dessa forma, foram criadas vérias adaptagfes alternativas do sistema de tags com o propoésito de
observar como certas caracteristicas poderiam interferir na performance do modelo — e, tendo em
vista 0s resultados alcancados nos primeiros testes exploratérios, novas adaptacdes, com

resultados mais consistentes, foram elaboradas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO:

Os experimentos foram realizados tendo em vista a performance da lista de tags até entdo
utilizada nas pesquisas de Faria, que tomam como base os estudos de Reddington (1998) — cujas
classificacbes foram pensadas considerando um corpus em inglés —, e a das categorizacfes do
Tycho Brahe, obtidas neste corpus historico de lingua portuguesa.

Dessa forma, cada uma dessas classificacdes estabelecidas previamente ao projeto — a de
Reddington et al. (1998) e a prépria classificacdo do corpus Tycho Brahe — serve como parametro
para observar os resultados obtidos, cada uma se alocando em polos opostos no que toca a
granularidade das tags.

e Classificacdo de Reddington: [best-F] 0.64 (p: 0.71, ¢: 0.29);

e Classificagéo pelo Tycho Brahe: [best-F] 0.51 (p: 0.52, c: 0.45)

Resultado da classificacdo alternativa 1
e Classificacdo 1: Verbos no infinitivo e gerundio
Através da andlise qualitativa dos dendrogramas formados pelos experimentos com as listas
de referéncia, nota-se a presenca de dois agrupamentos bem claros: verbos no gerandio e no
infinitivo. Com isto em mente, foi elaborada uma classificagdo que simplificou os verbos da lista do
Tycho Brahe em trés categorias: VB (verbo), VB-INF (VB. no infinitivo) e VB-G (VB. no gerundio).
e Classificacdo 1. 2: Verbos no infinitivo e gertndio e exclusdo de todas as marcacdes de
género.
Esta lista foi o resultado de uma mescla da Classificagdo 1 com uma outra (classificacdo
com marcacdes de género suprimidas em todas as classes gramaticais), cujos resultados

obtidos nao foram significativos por si.

Resultado da classificacdo alternativa 2

o Classificagdo 2: Categoria de palavras funcionais.

De acordo com Faria (2020, p. 108), a presenca de “palavras funcionais” — isto &, aquelas que
carregam mais significado intralinguistico (dentro da prépria estrutura da lingua) do que
extralinguistico — é importante para a performance do aprendiz. Isso significa que essas palavras
geram um contexto mais informativo para a aquisicdo das outras categorias através da analise
distribucional.

Por essa razéo, foi criada uma lista em que todas as categorias funcionais estabelecidas pelo
Tycho Brahe foram agrupadas em uma sé, de modo a ndo as excluir, mas a simplifica-las.

o Classificagdo 2.2: Juncéo das Classificacbes 1 e 2.
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A tentativa, intuitivamente promissora, de unir esta lista aquela dos verbos simplificados
acrescidos com o infinitivo e o gerdndio ndo apresentou resultados surpreendentes. Apesar de
permitir uma elevacdo no valor da precisdo, houve uma leve queda na cobertura, como podemos

observar na tabela na sesséo a seguir.

Nome do experimento  Alteracdo no sistema de etiquetas (com base no Tycho Brahe) Resultados numeéricos
Classif. 1 Agrupamento dos verbos em: VB, VB-INF e VB-G [best-F] 0.55 (p: 0.57 ,¢: 0.42
Classif. 1.2 Exclusdo das marcagdes de género + agrupamento: VB, VB-INF e VB-G best-F] 0.56 (p: 0.58 , ¢: 0.42

[ (
Classif. 2 Agrupamento das categorias de palavras funcionais (FUNC) [best-F] 0.53 (p: 0.54, ¢: 0.40
Classif. 2.2 Agrupamento FUNC + agrupamento: VB, VB-INF e VB-G [best-F] 0.56 (p: 0.59, c: 0.39

Figura 2:Comparagéo dos resultados numéricos

Discussao:

Para compreender os resultados, € preciso definir o que cada um dos critérios avaliativos.
De forma simplificada, a precisdo diz respeito a porcentagem de pares de palavras que foram
agrupados corretamente no modelo. A cobertura mede a propor¢cdo de pares agrupados na
classificacdo de referéncia que também foram agrupados pelo aprendiz — isto €, indica quanto
daquilo que deveria ter sido agrupado o modelo conseguiu juntar. Ou seja, se todos os itens da
mesma natureza A estiveram agrupados, a cobertura sera alta, mesmo que esse grupo misture
palavras A e B; por outro lado, a precisdo sera baixa, sendo possivel aumenta-la quando os pares
gerados forem da mesma categoria que na classificacédo de referéncia.

O valor F foi uma alternativa, encontrada por Faria (2019b), & medida de informatividade
utilizada por Reddington, a qual ndo alcancara uma implementacdo satisfatoria. Esta medida

incorpora os outros dois critérios: “The F-score measure is used to integrate these two according to

precision * recall

the following general formula: Fg = (1 + B2) * ” (FARIA, 2019b, p. 235), sendo

(B2 * precision)+ recall *
precision a precisao e recall a cobertura.

Frente aos resultados numéricos, ao contrario do que era esperado, a lista baseada nos
estudos de Reddington alcangou a melhor performance e o melhor F. Porém, é possivel que ela
nao seja plenamente adequada aos estudos. O critério de cobertura € muito baixo (c: 0.29) em
relacéo a todas as outras listas de tags (0.45; 0,42; 0,40; 0.39), o que significa que, assumindo essa
classificacédo de referéncia, o modelo ndo se mostra capaz de juntar as palavras conforme essas
classes, talvez em funcao das particularidades morfossintaticas do PB, realizando agrupamentos
muito pouco abrangentes. Isso pode ser observado desde um primeiro momento, tendo como base
de comparacdo a classificacdo da plataforma Tycho Brahe, cuja cobertura foi bem mais alta (c:
0.45).

A andlise qualitativa dos dendrogramas (estruturada como uma arvore, cujas ramificacdes

mostram as relacbes entre as palavras a partir de seus contextos) obtidos permite observar a
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avaliacdo da performance das etiquetas é dificultada, em parte, pela forma como o modelo realiza
sua linha de corte — para obter os agrupamentos, é tracada uma linha que atravessa verticalmente
as suas ramificacfes, de modo que os clusters mantidos a direta séo correlacionados as etiquetas.

- Ao tracar uma linha reta que

— nove

 — I -
, i atravessa todas os clusters em um

] g
o mesmo nivel, sdo desconsideradas
[ parabens
—| L ——————— e .

| papar subdivisbes formadas abaixo do

Figura 3: Recorte do dendrograma obtido com a classificacéo alternatival  corte pelo préprio aprendiz, como

podemos observar na Figura 3, com o sub agrupamento preciso de numerais que se funde a outros
ndo relacionados em niveis mais altos da hierarquia. Assim, talvez o que o modelo mais precise
seja um método mais dindmico de avaliar a performance, que leve em conta diferentes niveis do

dendrograma.

CONCLUSAO:

Os experimentos realizados por este estudo, porém, nao foram capazes de encontrar uma
lista claramente ideal de categorias, como gostariamos. Os resultados obtidos com classificacfes
alternativas a do estudo original de Reddington et al. (1998), em suas melhores performances,
alcancaram valores muito préximos aos da classificacdo propria do Tycho Brahe, mesmo com uma
diminuicdo substancial do nUmero de tags. A nossa hip6tese é que a principal limitacao do para
calculo das performances das classificagfes seja, talvez, a forma como os agrupamentos sao
obtidos, como comentando anteriormente. De todo modo, ha inUmeras outras classificages

alternativas que poderiam ser avaliadas, para além das apresentadas aqui.
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