9-4|2021

Processamento de linguagem natural aplicado a
inteligéncia artificial
Natural language processing applied to artificial intelligence

Procesamiento del lenguaje natural aplicado a la inteligencia
artificial

André Moreira | Artur Marques | Cristiana Modesto |
Nadia Nobre | Ricardo Tiago Silva | Ricardo Silva |

Wilson Oliveira
1 —

Electronic version
URL.: https://revistas.rcaap.pt/uiips/ ISSN: 2182-9608

Publisher
Revista Ul_IPSantarém

Printed version
Date of publication: 315t December 2021 Number of pages: 10
ISSN: 2182-9608

Electronic reference

Moreira, A.; Marques, A.; Modesto, C.; Nobre, N.; Silva, R. T.; Silva. R. & Oliveira,
W. (2021). Processamento de linguagem natural aplicado a inteligéncia artificial.
Revista da Ul_IPSantarém. Edicdo Tematica: Ciéncias Exatas e das Engenharias.
Numero especial: Conferéncia Internacional Cooperacdo Internacional,
multiculturalidade, trabalho colaborativo e ambientes mais inclusivos, sustentaveis
e resilientes. 9(4), 81-90. https://revistas.rcaap.pt/uiips/ N
revistauiips@ipsantarem.pt

Complexo Andaluz,

Apartado 279
2001-904 Santarém


https://revistas.rcaap.pt/uiips/
https://revistas.rcaap.pt/uiips/

Revista da Ul_IPSantarém — Unidade de Investigacdo do Instituto Politécnico de
Santarém,

Vol. 9, N. %4, 2021, pp. 81-90, Santarém

ISSN: 2182-9608

https://revistas.rcaap.pt/uiips/

PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL APLICADO A INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

Natural language processing applied to artificial intelligence

Procesamiento del lenguaje natural aplicado a la inteligencia artificial

André Valente Moreira
Instituto Politécnico de Santarém

Escola Superior de Gestéo e Tecnologia Santarém, Portugal

170100212@esg.ipsantarem.pt | https://orcid.org/0000-0001-8804-9930

Artur Marques
Instituto Politécnico de Santarém

Escola Superior de Gestéo e Tecnologia de Santarém, Portugal
artur.marques@esg.ipsantarem.pt | https://orcid.org/0000-0002-1625-0341 |
Ciéncia ID: 5114-3496-0D1F

Cristiana Manuela Nunes Modesto

Instituto Politécnico de Santarém,
Escola Superior de Gestao e Tecnologia de Santarém, Portugal

190100131@esg.ipsantarem.pt | https://orcid.org/0000-0003-3897-8613

Nadia Miriam Simdes Nobre

Instituto Politécnico de Santarém,
Escola Superior de Gestéo e Tecnologia de Santarém, Portugal

190100236@esg.ipsantarem.pt | https://orcid.org/0000-0003-2189-4632

Ricardo Tiago Gregorio da Silva

Instituto Politécnico de Santarém,
Escola Superior de Gestéo e Tecnologia de Santarém, Portugal
190100365@esg.ipsantarem.pt | https://orcid.org/0000-0003-1790-6952 |
Ciéncia ID: 8B12-89FA-F0OB4

Rev Ul_IPSantarém. 2021; 9(4): 81-90. 82
Artigo de acesso aberto, sob os termos e condi¢des de uma licenca CC BY-NC-ND 4.0


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://revistas.rcaap.pt/uiips/
mailto:170100212@esg.ipsantarem.pt
https://orcid.org/0000-0001-8804-9930
mailto:Artur.marques@esg.ipsantarem.pt
https://orcid.org/0000-0002-1625-0341
mailto:190100131@esg.ipsantarem.pt
https://orcid.org/
mailto:190100236@esg.ipsantarem.pt
https://orcid.org/0000-0003-2189-4632
mailto:190100131@esg.ipsantarem.pt
https://orcid.org/0000-0003-1790-6952

Ricardo Ferreira Bastos Silva
Instituto Politécnico de Santarém

Escola Superior de Gestado e Tecnologia de Santarém, Portugal

170100190@esg.ipsantarem.pt | https://orcid.org/0000-0002-8424-2968

Wilson Cristiano Oliveira
Instituto Politécnico de Santarém,

Escola Superior de Gestéo e Tecnologia de Santarém, Portugal
180100286@esg.ipsantarem.pt | https://orcid.org/0000-0003-4327-0396

RESUMO

Este artigo tem a finalidade de apresentar o tépico denominado por “Processamento de linguagem
natural aplicado a inteligéncia artificial”. Tem como objetivos divulgar os seguintes itens: Conceitos,
nomeadamente o Teorema de Bayes, Jaccard Index, Matplotlib, NLP, e ferramentas como o NLTK;
“Chi-Square”, “NumPy” - onde sera abordada a defini¢do de cada; “SpaCy” — onde serdo explicados
0s conceitos inerentes a este pacote. Para tal recorreu-se a revisao bibliografica para a pesquisa
de artigos relacionados com o exemplo inerente ao processamento de linguagem natural com
“Machine Learning”, e utilizou-se um exemplo de um algoritmo de estilometria realizado no ambito
da unidade curricular de Inteligéncia Atrtificial, lecionada pelo docente Artur Margues.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial, Estilometria, Machine Learning, Natural Language
Processing.

ABSTRACT

This article aims to present the topic called "Natural language processing applied to artificial
intelligence”. Its objectives are to disseminate the following items: Concepts, namely the Bayes
Theorem, Jaccard Index, Matplotlib, NLP, and tools such as NLTK; "Chi-Square”, "NumPy" - where
will be addressed the definition of each; "SpaCy" — where the concepts inherent to this package will
be explained. For this purpose, the bibliographic review was used for the research of articles related
to the example inherent to the processing of natural language with "Machine Learning”, and an
example of a Stylometry algorithm performed within the artificial intelligence curricular unit, taught
by Professor Artur Marques, was used.

Keywords: Artificial Intelligence, Stylometry, Machine Learning, Natural Language Processing.

1 INTRODUCAO

No ambito da unidade curricular de Inteligéncia Artificial, lecionada pelo docente Artur Marques, foi
sugerido apresentar o topico denominado por “Processamento de linguagem natural aplicado a
inteligéncia artificial”.

Os objetivos deste artigo séo divulgar os tépicos: conceitos, nomeadamente o Teorema de Bayes,

Jaccard Index, Matplotlib e NPL, e ferramentas como NLTK; Chi-Square — a estatistica sera
abordada com os seguintes itens, definicao e formula; NumPy - a definicdo; SpaCy — Elucidar os
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conceitos inerentes a este pacote; Algoritmo de estilometria- criacdo de um modelo de classificagéo
de autor, que analisa pedacos de texto de um livro de autor desconhecido, e, baseado nos dados
de treino, determina a qual autor esse texto pertence.

Para tal recorreu-se a revisao bibliografica para a pesquisa de artigos relacionados com o pacote
inerente ao processamento de linguagem natural com “Machine Learning”, e utilizou-se um exemplo
de um algoritmo de estilometria realizado no ambito da unidade curricular de Inteligéncia Artificial.

2 CONCEITOS E EXEMPLOS DA APLICACAO DO PROCESSAMENTO DE
LINGUAGEM NATURAL A ESTILOMETRIA

Nesta seccdo serdo descritos conceitos e um exemplo da aplicacdo do processamento de
linguagem natural a estilometria.

2.1 Conceitos e ferramentas

Aqui serdo descritos os conceitos aplicados implicitamente no desenvolvimento do cédigo de
exemplo desta secc¢éo e as ferramentas utilizadas no mesmo.

2.1.1 Conceitos
Neste topico apresentam-se 0s conceitos aplicados no algoritmo de exemplo.
2.1.1.1 indice de Jaccard

O indice de Jaccard € uma estatistica usada para medir a similaridade e diversidade entre conjuntos
de amostras. Muito usado na ciéncia da computacdo, o coeficiente mede a similaridade entre
conjuntos de amostras finitas e é definido como a cardinalidade da intersecéo sobre a cardinalidade
da unido dos conjuntos.

O indice de similaridade ou coeficiente de similaridade foi criado por Paul Jaccard originalmente e
pode ser expressa na seguinte notacao:

JA, B)=|ANB|/|AUB]

A e B sao quais queres conjuntos em que |A| e |B| tém os seus préprios elementos.

J& a distancia de jaccard mede a diferenga entre os conjuntos de amostras e pode ser obtido
subtraindo ao coeficiente de jaccard, 1. Como pode ser visto na expressao escrita abaixo.

Dj(A,B) = 1 — J|A.B]

2.1.1.2 Teorema de Bayes

Para a analise estatistica, existe duas maneiras de abordar os problemas, a inferéncia de frequéncia
ou 0 método Bayesiano. Na estatistica de frequéncia, sdo unicamente contabilizados parametros
gue apenas ndo se alteram, mesmo que a experiéncia fosse repetida inUmeras vezes. Na inferéncia
Bayesiana, existe o cuidado de usar fatores de interesse que na estatistica convencional ndo sédo
observados e que podem impactar negativamente o grau de certeza da experiéncia.

Em sintese, a estatistica Bayesiana utiliza o entendimento precedente, ao contrario da classica, que
apenas considera parametros isolados sem ter em conta a existéncia de outros fatores, que no
quotidiano poderiam influenciar os resultados da experiéncia, quando repetida varias vezes.

Para as experiéncias, deve-se ter em conta que existem sempre dados que contém um grau de
vulnerabilidade ou de incerteza e assim, com base nesse aspeto onde o erro € compreendido dentro
do proprio conceito de probabilidade da estatistica Bayesiana, esta esta justamente ligada a um

Rev Ul_IPSantarém. 2021; 9(4): 81-90. 84
Artigo de acesso aberto, sob os termos e condi¢des de uma licenca CC BY-NC-ND 4.0


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

elevado grau de confianga do resultado obtido do conjunto de dados observados. Por isso mesmo,
cada experiéncia € uma experiéncia isolado e qualquer outra que venha em seguida, o resultado
pode ter uma conclusao distinta.

Em termos de calculo, para qualquer probabilidade de um acontecimento A se dar sabendo que o
acontecimento B ocorreu pela estatistica classica, temos que:

P (A|B) = P(ANB) / P(B) sendo B maior que 0

J& na estatistica Bayesiana, para qualquer probabilidade de um acontecimento A se dar sabendo
que o acontecimento B ocorreu, temos que:

P(A|B) = P(B|A) * P(A) / P(B)

Ao contréario da inferéncia frequentista precisamos de analisar mais alguns dados como:
P(B|A): Probabilidade de B acontecer se A ocorreu

P(A): Probabilidade de A acontecer
P(B): Probabilidade de B acontecer

2.1.1.3 Chi-Square

A estatistica Chi-Square por definicdo representa o resultado de um teste para comparar o quao fiel
um modelo representa dados observados sendo calculado pela seguinte formula:

2 (Oi_Ei)2
Xe =Z 5

Oi — Valores observados
Ei — Valores esperados pelo modelo

2.1.1.4 NLP

O NLP ou Natural Language Processing permite que uma maquina consiga interagir com seres
humanos através de computacéo linguistica e tecnologias de forma a construir uma inteligéncia que
se expresse numa linguagem natural.

2.1.2 Ferramentas

Neste tdpico apresentam-se as ferramentas aplicadas no algoritmo de exemplo mencionado no
tépico anterior.

2.1.2.1 NumPy

O NumPy é uma ferramenta da linguagem Python que se baseia no objecto array Numeric, este
tem como objetivo criar a base para um ambiente Util para a computacgéo cientifica.

2.1.2.2 NLTK

NLTK ou natural Language Tool Kit, é ferramenta desenvolvida para construir programas em Python
gue pretendam trabalhar como dados de linguagem natural (humana).

2.1.2.3 Matplotlib
Como todos os dados que sdo tratados sdo numeros, o mais confortavel seria poder representar

esses mesmos dados num modo grafico e € isso mesmo que nos permite o Matplotlib, que é
biblioteca para visualizacdo de dados e impressao dos mesmos graficamente.
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2.2 Determinagédo do autor de um texto tendo por base o conceito de estilometria

De seguida, tem-se um exemplo da atribuicdo de classificacdo de autor, analisando um pedaco de
texto de um livro de autor desconhecido e baseando em pedagos de texto ambos de autor
conhecido e em medidas calculadas, consegue demonstrar a qual autor € mais provavel o texto
pertencer.

2.2.1 Primeira Etapa

Obtencao de texto para autores conhecidos e para o autor desconhecido:

2.2.1.1 Textos de autores conhecidos:
“(Método que Ié o ficheiro .txt)
def readTextFileToString(pStrFileName):
fr = open(pStrFileName, 'rt") #fr for file reader ; 'rt' is the default
strFileContents = fr.read()
return strFileContents
#def end “
strHound = readTextFileToString("hound.txt") #str
strwWarOfTheWorlds = readTextFileToString("war.txt")

Os textos de autores conhecidos estdo ambos no formato String.

2.2.1.2 Texto de autor desconhecido
strLostWorld = readTextFileToString("lost.txt™)

O texto de autor desconhecido esta também no formato String.
A partir daqui, € possivel a realizacdo de opera¢des como:

e A tokenizacdo, isto €, organizar cada String dos autores conhecidos e do autor desconhecido
em conjuntos de tokens (partes da String);

e Determinar qual o texto com o menor nimero de palavras, essencial as bibliotecas mencionadas
no ponto 2.2.2;

e E determinar o indice de jaccard e o Chi-Square, que indicam proximidade e distancia dos
dados, respetivamente.

A partir dos dados obtidos, é possivel assim concluir a quem pertence o texto desconhecido.
2.2.2 Segunda Etapa

Este modelo, sem as bibliotecas abaixo indicadas, apenas consegue ler ficheiros “.txt” e converter o
conteudo desse ficheiro para uma variavel String. A biblioteca “nltk” provém do termo
“Natural Language Tool Kit”, o “nltk.corpus” € uma subclasse, e “stopwords” é uma fungao que vive
na subclasse da biblioteca. Resumidamente, esta funcéo vai permitir retirar de certo texto, as
palavras que ndo dao grande valor & frase, ou seja, sem as mesmas, € possivel determinar na
mesma a quem pertence o texto. E importada também a biblioteca “matplotlib”, e uma das suas
classes “pyplot”, que permite mostrar os resultados os resultados graficamente, onde
consequentemente conseguimos dispor os dados de forma mais organizada e confortavel.
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2.2.3 Terceira Etapa

R T . .

O codigo abaixo, resumidame

def jaccar Ba OnVocabularyByAuthor () ut
dictAuthorsTolIndex
listForunknownAuthorTruncated J "UNKNOWN" ][ :
setUniqueTokensForunknownAuthor listForUnknownAuthorTruncated)

ndice de jaccard, que € uma medida de proximidade:

nte, calcula o i

strauther I The -keys():
bUnknown strauthor
( bunknown) :
listTokensForCurrentAuthorTruncated Lot i [strauthor][
setUniqueTokensForCurrentAuthor S5 istTokensForCurrentAuthorTruncated)
setIntersectionofCurrentAuthoriithUnknownAuthor \
setUniqueTokensForCurrentAuthor. intersection(setUniqueTokensForUnknownAuthor)

setReunion0fCurrentAuthoriithUnknownAuthor \
setUniqueTokensForCurrentAuthor.union(setUniqueTokensForUnknownAuthor)

iCardinalityIntersection - len(setIntersectionOfCurrentAutherwithunknownAuthor)
icardinalityReunion len(setReunionOfCurrentAuthorWithUnknownAuthor)
flaccardIndex - iCardinalityIntersection / iCardinalityReunicn
dictAuthorsTolIndex[strAuthor] - flaccardIndex

strFormat D Jaccard-index= ' (strAuthor, flaccardIndex)
print(strFormat)

dictauthorsTolIndex

Figura 1: Cadigo que permite calcular o indice de jaccard

2.2.4 Quarta Etapa

O cdédigo que se segue calcula a medida de distancia Chi-Square:

Figura 2: Primeira parte do cédigo que permite calcular a medida de distancia Chi-Square
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Figura 3: Segunda parte do cédigo que permite calcular a medida de distancia Chi-Square

3 CONCEITOS DA APLICACAO DO PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL
AO MACHINE LEARNING

No préximo ponto segue-se a apresentacdo dos conceitos do processamento de linguagem
natural aplicado ao machine learning recorrendo ao package spaCy.

3.1 Conceitos inerentes ao processamento de linguagem natural aplicado a area

de machine learning recorrendo ao package spaCy

Neste  tépico, iremos abordar uma nova  biblioteca que surgiu durante a
pesquisa, denominada “spaCy”, que tem a particularidade de ter suporte para a lingua portuguesa.

O processamento de linguagem natural, utiliza ferramentas da linguistica para processar o texto da
forma mais correta possivel. Ao longo da leitura, foi possivel a familiarizagdo com o conceito
de “Tokens” e Tokenizacdo expostos na primeira sec¢do, portanto para além da tokenizacao, ir&
agora ter foco a postokenizacdo, que,no caso doSpacyfaz com queo
texto tokenizado entre numa “Trained Pipeline” resultando num objeto doc com as propriedades
obtidas em cada componente da pipeline. A “Trained Pipeline” sera traduzida como canal de treino.

O canal de treino é constituido pelos seguintes componentes:

Tokenizer- onde ocorre a tokenizagdo de uma frase, resultando em “tokens” que sao incluidos num
objeto doc.

Tensorizer- onde ocorre a codificacdo da representacdo interna  do “doc” como
um “array” de “floats”, designado por tensor, uma vez que os modelos “spaCy” sdo do tipo redes
neuronais.

Tagging- onde a cada “token” atribui-se a sua distribuicdo a nivel sintatico e morfolégico (ex. nome,
verbo), podendo surgir classificagdes tais como:

DET-determinante, NOUN-nome, ADJ-adjetivo, AUX- verbo auxiliar, ADP- adposi¢cdes(traduzido do
inglés “adposition”), por exemplo, preposigoes.

Parser- onde ocorre a analise de uma “String” de simbolos, para entender as dependéncias entre
eles.

NER (Named entities recognition) - onde se faz o reconhecimento de nomes de entidades, por
exemplo, pessoas, paises, organizacdes. Denote-se que é possivel determinar o tipo de entidade,
através da propriedade “ents” do objeto “doc” para obter os “tokens” cujos nomes referem-se a
entidades presentes na frase, e a cada um adicionar a tag “label_” para demonstrar o tipo de
entidade.
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Estes componentes tomam decis6es baseados em modelos estatisticos que atribuem pesos aos
exemplos recebidos (weight Value)

Weight Value — € o peso atribuido a determinada caracteristica para ter em conta no resultado. No
processo da maquina atribuir pesos: recebe-se os dados de treino (exemplos) e procura-se que
pesos se pode atribuir as caracteristicas para que estas coincidam com o output de cada um dos
dados de treino.

De seguida, exemplifica-se o carregamento de um modelo de linguagem, no idioma pretendido,
neste caso, portugués, sendo que este modelo sera usado para processar o texto através do canal
de treino:

Figura 4: Carregamento do modelo de linguagem em portugués

Alguns componentes do canal de treino do spaCy podem ser treinados pelo utilizador, como, por
exemplo, o Tagger que faz a marcacao gramatical do input recebido e o EntityRecognizer.

4 METODO

Para a obtencédo dos conceitos relacionados com cada algoritmo, recorreu-se a reviséo bibliogréfica,
e ainda, a outros métodos de pesquisa para obtencao de informacao.

Com a finalidade de obter algoritmos de exemplo para os conceitos abordados, recorreu-se a um
exemplo na area da estilometria efetuado no ambito da unidade curricular de Inteligéncia Atrtificial,
e a um exemplo do package “spaCy” através da revisao bibliogréfica.

5 RESULTADOS

Os resultados obtidos vao de encontro aos conceitos e aos algoritmos representados nas imagens
e excertos de codigo, nas seccgles 2 e 3, onde é possivel desta forma perceber o processamento
de linguagem natural aplicado a area da estilometria, no caso da secc¢ao 2, e a aplicacdo a area de
“Machine Learning” na secc¢éo 3.

6 DISCUSSAO DE RESULTADOS

Os resultados obtidos permitem aprofundar a interpretacéo das areas de estilometria e de “Machine
Learning”, permitindo nesta ultima conhecer o package “spaCy”. Ambos tendo por base o conceito
de processamento de linguagem natural.

7 CONCLUSAO

Com este artigo, conclui-se que no ambito da linguagem “Python”, o processamento de linguagem
natural (PLN), que abrange a compreenséao e a producéo de linguagem natural, dispde de varios
moédulos e ferramentas para a construgdo de algoritmos, que permitem experimentar e explorar
técnicas como o “Machine Learning” e a Estilometria aplicados ao PLN.
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