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RESUMO

A consciéncia situacional (SAW) envolvendo situacées de emergéncias criminais é
um elemento decisivo para a tomada de decisdo. Para tal, o tomador de deciséo,
utilizando um sistema de apoio a decisao, precisa ter em maos as informag¢des mais
relevantes e confiaveis possiveis. A tomada de decisdo ndo fundamentada em in-
formacoes relevantes pode resultar em uma limitada SAW e consequentemente em
danos graves a propriedades e/ou a vida. Para auxiliar o processo de aquisicao de
SAW | este trabalho apresenta um processo para se obter, analisar e entender a
linguagem natural de um agente humano em campo com o objetivo de representar
semanticamente informagdes relevantes e melhor classificadas sobre as situagdes
que estes presenciam. Durante este processo de analise, ferramentas como um
parser, redes neurais e ontologias sdo utilizadas em rotinas complementares para a
classificacao do linguagem. Como resultado, apds as analises dos dados simulados
de agentes em campo, foi possivel gerar uma representagdo semantica dos elemen-
tos relevantes contidos nos dos dados obtidos. Com esta representagdo semantica
€ possivel fornecer subsidio para a geracao de SAW com qualidade.

Palavras-chave: Processamento de linguagem natural, redes neurais artificiais, ontologia,
consciéncia situacional, geréncia de emergéncia, tomada de decisao



ABSTRACT

A consciéncia situacional (SAW) envolvendo situacées de emergéncias criminais é
um elemento decisivo para a tomada de decisdo. Para tal, o tomador de deciséo,
utilizando um sistema de apoio a decisao, precisa ter em maos as informag¢des mais
relevantes e confiaveis possiveis. A tomada de decisdo ndo fundamentada em in-
formacoes relevantes pode resultar em uma limitada SAW e consequentemente em
danos graves a propriedades e/ou a vida. Para auxiliar o processo de aquisicao de
SAW | este trabalho apresenta um processo para se obter, analisar € entender a lin-
guagem natural de um agente humano em campo com o objetivo de representar se-
manticamente informagdes relevantes e melhor classificadas sobre as situagdes que
estes presenciam. Durante este processo de andlise, ferramentas como um parser,
redes neurais e ontologias s&o utilizadas em rotinas complementares para a classi-
ficacdo do linguagem. Apéds a conclusao das andlises apresentadas neste trabalho,
como resultado, é gerado a partir dos dados obtidos de agentes em campo, uma rep-
resentacdo semantica dos elementos relevantes contidos dentro dos dados obtidos.
Com esta representacao semantica é possivel fornecer subsidio para a geracao de
SAW com qualidade.

Keywords: Natural language processing, artificial neural networks, ontology, situation aware-
ness, emergency management, decision making
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Capitulo 1

INTRODUCAO

Consciéncia Situacional (SAW) é um processo cognitivo gerado pelo enten-
dimento de uma determinada situacdo. SAW consegue identificar e entender os ele-
mentos presentes dentro da situagao que esta sendo analisada, bem como a interagao
entre estes elementos. SAW ¢ dividida por niveis onde quanto mais alto for o nivel,
mais completo e preciso € o modelo gerado por SAW .

Dentro do dominio de tomada de decisdo, SAW tem a sua relevancia aumen-
tada, ja que é de suma importancia que se tenha conhecimento da situacao para a
tomada de decisdo correta. A qualidade das acdes esta diretamente relacionado com
a qualidade de SAW, uma vez que pouco conhecimento sobre uma situacao gera SAW
de baixa qualidade e resulta em problemas de alocagéo de recurso.

Para a tomada de decisdo a qualidade das acdes influencia nos resultados
obtidos de cada decisdo, de forma que decisbes incorretas podem causar prejuizo ao
patriménio e a vida. Além disso, deve ser levado em consideragdo que as situagoes
acontecem no mundo real e em ambientes dinAmicos que precisam ser tratados de
maneira exclusiva de modo a manter a atualidade.

A manutencao de SAW ¢é necessaria quando situacdes dindmicas estao pre-
sentes, 0 que é essencialmente o universo de tomada de decisdes com base de da-
dos criminal. Durante a obtengdo dos dados necessérios para decidir que algo esta
acontecendo, os elementos envolvidos ja estdo em estagios diferentes, pois, estao
continuamente interagindo com outros elementos. Caso a manutengcdo de SAW néo
seja feita em situagcbes dinamicas, o modelo contido em SAW fica desatualizado, e
quando a tomada de decisao for feita, podera se basear em informacgdes ultrapassa-
das e incorretas quando comparadas com 0 momento atual da situacao. A realizagcao
da tomada de decisao baseada em SAW desatualizado pode resultar em inconsistén-
cias e causar prejuizos.

Dentro do dominio de gerenciamento de emergéncias criminais, duas das prin-
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cipais fontes de informacdes sobre determinada situagdo sao as dendncias realizadas
através do servico de resposta a emergéncias e dados presentes em redes sociais.
Essas fontes podem ser utilizadas em tempo real para criar uma nova situacao ou
aprimorar os dados existentes sobre uma situacéo, permitindo assim a manutencgao
do conhecimento sobre esta situacdo. Cada um destes meios possui maneiras distin-
tas de serem obtidos e maneiras distintas de serem processadas para que se possa,
apenas depois de um pré processamento, realizar a busca por elementos relevantes
ao dominio nestes dados.

A alta disponibilidade dos dados provenientes de humanos (Human Intelligence
-HUMINT) possibilita a obtencao rapida de informacdes sobre uma determinada situ-
acado com uma baixa taxa de atraso. Pessoas distintas reportando a mesma situagéao
com informacdes diferentes, devido ao que cada pessoa pode ter presenciado, € algo
que também auxilia na completude das informagdes para a geragdo de SAW.

O problema com a utilizagdo de dados HUMINT acontece quando os dados
podem conter inconsisténcias e incoeréncias com a realidade, uma vez que durante a
denuncia a pessoa que esta relatando o acontecido por sofrer de fatores externos e
omitir ou alterar informacgdes importantes. Eventos que acontecem com a pessoa que
esta disponibilizando as informag¢des podem fazer com que ela mude subitamente o
que esteja falando, pare de falar e/ou até mesmo crie informacdes que nao existam de
verdade, por medo ou estresse.

Com o objetivo de procurar elementos relevantes para a geracdo de SAW de
qualidade este trabalho propde técnicas distintas para a realizagdo da analise destes
elementos, de forma que o resultado tenha a maior qualidade possivel.

Como o processamento de dados HUMINT é algo de grande complexidade,
para a realizacao dessa tarefa foi realizado o uso de processamento de linguagem
natural (NLP) com o objetivo de entender o que esta sendo transmitido dentro do texto
(NLU). Para que fosse possivel realizar NLU, foram utilizadas técnicas que consideram
a sintatica, gramatica e semantica das palavras, que foram classificadas utilizando
algoritimos de aprendizado de maquina.

Com o uso e documentacdo das técnicas utilizadas, pode ser observado onde
e quando cada uma das técnicas utilizadas pode apresentar vantagens, assim foi de-
finido qual o melhor conjunto de técnicas e ferramentas para realizar a identificagéo
dos elementos relevantes dentro de um texto transcrito da fala natural.
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1.1 Motivagao

Atualmente quando uma situacdo de emergéncia criminal ocorre as pessoas
ligam para os centros de emergéncia, onde podem falar com um operador da policia
que deve avaliar a situagdo e alocar recursos de acordo com a necessidade para
resolver o problema apresentado.

Porém, acontecem alguns problemas que podem congestionar ou atrapalhar
este servico. Muitas pessoas ligam para essas centrais de atendimento de emer-
géncia em busca de informagdes como CEP de ruas ou outras informagdes, o que
congestiona o servigco sem necessidade, ja que esta informacao nao pode ser obtida
por este meio. Outro problema enfrentado durante a tomada de deciséo € a exigéncia
de conhecimento do operador sobre o local onde esta acontecendo a emergéncia e
o conhecimento de diversos fatores ambientes e histéricos que podem influenciar na
situacao atual e, consequentemente, na agcao que deve ser tomada.

Este trabalho tem o intuito de auxiliar na filiragem destas informacdes e pro-
porcionar uma base melhor para a geragdao de SAW, que ird apresentar novas infor-
macodes, em tempo real, para um operador de sistema de analise de situacdes de
emergéncia. Desta forma a tomada de decisdo pode ter uma melhor sustentagcao
informacional.

Com uma tomada de decisdao melhor, menos recursos sao gastos desneces-
sariamente e mais recursos podem ser usados em situagdes prioritarias. A melhor
geréncia de recursos podem resultar em menos perdas a vida e de bens, benefici-
ando a populacdo com seguranca e qualidade no servico prestado.

1.2 Problema de Pesquisa

Com desenvolvimento deste trabalho foram exploradas técnicas para realizar o
entendimento de fala natural (NLU), com o objetivo de prover subsidio para a geragao
de SAW de elhor qualidade.

Além das dificuldades encontradas dentro do dominio do NLU os dados utiliza-
dos para realizar as analises neste projeto sdo produtos gerados a partir de denuncias
realizadas por humanos a servigos de emergéncia. A qualidade do dado obtido pode
ser afetada negativamente por diversos fatores, que vao desde emocional da pessoa
que esta relatando algo até eventos externos a pessoa que ocorram durante a obten-
¢ao dos dados.

Dados provenientes de humanos (HUMINT) s&o todos os dados que séo gera-
dos diretamente por humanos. Apesar de terem uma alta disponibilidade costuma ter
uma baixa confiabilidade. Cada tipo de fonte de dados HUMINT apresenta particulari-



Capitulo 1. Introdugéo 12

dades que precisam ser consideradas e tratadas de maneiras distintas.

Informacgdes provenientes da fala natural tendem a apresentar problemas den-
tro da construcao das frases. Durante a construcdo de falas eventos externos podem
interferir o que faz com que o humano tenda a trocar entre frases subitamente, criar
palavras, omitir palavras ou simplesmente parar no meio de uma frase.

Considerando a outra possivel fonte que pode ser utilizada, as redes sociais,
estas também relatam eventos ocorridos na vida real acabam resultando em textos
que podem conter informacodes Uteis. Os dados obtidos através de redes sociais cos-
tumam sofrer com erros sintaticos e gramaticais graves, o que pode gerar palavras
desconhecidas e causar problemas durante as andlises. O uso de girias em redes
sociais também é algo comum, e gera os mesmo problemas encontrados em palavras
escritas de maneira incorreta. Para que se possa utilizar dados obtidos em redes so-
ciais € necessario a realizagdo de um pré-processamento para padronizar e corrigir a
maior quantidade de problemas conhecidos.

O processamento da linguagem natural € um campo da computagédo que en-
volve diversos tipos de andlises que podem ser realizadas em cima da fala natural
de um humano, que vao desde definir a emog¢ao de uma pessoa utilizando o tom de
voz até realmente entender o que ela quer dizer com cada frase. Para a realizacao
da tarefa de identificar elementos relevantes dentro de uma denuncia é necessério a
realizagdo do entendimento da fala natural (NLU).

A realizacdo de NLU é uma tarefa muito complexa e que exige diversas ana-
lises. Como geralmente os dados disponiveis para esta tarefa sdo puramente textos
transcritos, a identificacdo do sentido de cada palavra e frase é uma tarefa muito com-
plexa, uma vez que ndo se tem o contexto da situacao onde a fala foi feita.

Além da falta de contexto, outros pontos que podem atrapalhar durante a ana-
lise sdo: palavras desconhecidas, palavras com duplo sentido, ironia, falta de palavras,
mudancas repentinas no texto, falta de pontuacao, falta de tom de fala e grande com-
plexidade das combinacdes para alcancgar significados. Combinagdes de palavras em
ordens distintas geram significados diferentes e muitas vezes até na mesma ordem
podem ter o significado diferente.

Levar em consideragao todos esses fatores é algo muito dificil e complexo. Este
trabalho apresenta, em um dominio fechado, uma aproximacéo para a realizagdo das
analises com o menor impacto encontrado.
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1.3 Justificativa

Quando uma ligacéo é feita para o servico de emergéncia o operador que faz
o atendimento dessa ligacado tem como funcao identificar o que esta acontecendo em
uma determinada situacao e decidir qual o melhor curso de acbes a ser tomada para
resolver o problema apresentado. Para poder decidir o que deve ser feito, o operador
precisa entender quais elementos estao envolvidos na situagao e qual a relagao entre
eles, ou seja, atingir um certo nivel de SAW. Porém, muitos operadores nao conhecem
todos os problemas e todas as evolugdes de cada um dos problemas que podem
surgir, quais locais estao envolvidos em uma situacédo e qual o histérico do local ou
dos elementos envolvidos e saber estas informagbes é algo muito importante para a
tomada de decisao.

Possuir conhecimento histérico dos elementos envolvidos e possuir conheci-
mento geografico do local onde esta acontecendo a situacao sao fatores importantes
para a geracao de SAW para a tomada de decisdo. Sem estes conhecimentos o mais
completo possiveis, o operador pode tomar a decisdo se baseado em dados que nao
representam a realidade de uma situacéo e com isso, gerar danos a vida e ao patrimoé-
nio.

Com o desenvolvimento deste trabalho, serd possivel melhorar o tempo de
obtencao das informacdes usadas para gerar e dar manutencao a SAW, utilizando-
se de denuncias feitas em fontes distintas. Com a melhora dos dados utilizados o
operador pode melhorar a qualidade da decisao que sera feita e assim poder resolver
o problema de maneira mais eficiente.

1.4 Objetivo Geral

O desenvolvimento deste tem como objetivo geral propor um processo que con-
siste no uso de técnicas para a analise de dados HUMINT em busca de informagdes
relevantes para o dominio escolhido. Com a identificagcdo destas informacdes é pos-
sivel gerar ou realizar a manutencdo de SAW e auxiliar a tomada de decisdo de um
operador.

1.5 Objetivos Especificos

O trabalho desenvolvido e apresentado tem como objetivo especifico procurar
por elementos relevantes para o dominio de gerenciamento de emergéncia criminal
realizando o entendimento de fala natural, para gerar subsidio de qualidade para SAW.

Para que o objetivo acima possa ser concluido, técnicas existentes e o desen-
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volvimento de novas técnicas que sejam capazes de auxiliar durante a realizagao do
entendimento de fala natural ou dados obtidos através de redes sociais. As técnicas
utilizadas podem ser classificadas em sintaticas, gramaticais e semanticas e foram
classificadas utilizando rede neural artificial com o intuito de facilitar o uso e melhorar
os resultados.

1.6 Metodologia

O desenvolvimento deste trabalho conduzido de maneira exploratéria e dirigido
por um estudo de caso, mais especificamente uma situagéo de crime, onde é neces-
sario identificar diversos elementos. Alguns dos elementos necessarios para serem
identificados sdo: criminoso, vitima, objeto roubado, arma utilizada e local. Para atingir
0S objetivos, as seguintes atividades foram desenvolvidas:

1. Estudo sobre o funcionamento do dominio de gerenciamento de emergéncias
atualmente. Abordagem de técnicas de avaliacao de situacao e tomada de de-
cisdo. ldentificacdo de elementos relevantes e suas relagdes para a tomada de
decisao;

2. Estudo sobre o conceito de consciéncia situacional e relagdes existentes com
gerenciamento de emergéncias. Influéncia da qualidade de dados utilizados para
gerar consciéncia situacional e o entendimento da situacao;

3. Estudo sobre técnicas para realizacdo de analise de texto e busca de informa-
cdes dentro de dados HUMINT;

4. Andlise de técnicas de machine learning e estudo sobre a implementacao destas
técnicas nas analises de NLP realizadas neste trabalho; Implementacao de rede
neural artificial para a realizagdo da analise sintatica e gramatical,

5. Estudo sobre o estado da arte de gerenciamento de emergéncias, consciéncia
situacional e técnicas envolvidas. Pesquisa sobre a aplicabilidade do entendi-
mento de fala natural para auxiliar na tomada de deciséo;

6. Pesquisa sobre a viabilidade da utilizagdo de ontologia para adicionar seméantica
aos dados. Implementacdo e avaliacdo em conjunto com as analises que ja
utilizava dados sintaticos e gramaticais;

7. Avaliacao dos resultados obtidos e comparacao entre técnicas e resultados;
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1.7 Organizagao

Durante o capitulo 1 foi apresentado a introducao deste trabalho. Na introducao
esta presente a motivacao, problema de pesquisa, justificativa, objetivos e metodolo-

gia.

Na secao sobre a motivagao foi discutido o porqué esse trabalho é importante
e como ele pode contribuir para a sociedade e o meio cientifico. Durante o problema
de pesquisa foi apresentado alguns dos problemas enfrentados durante o desenvol-
vimento. Durante a justificativa foi explicado o que esse trabalho pode fazer para
melhorar o problema apresentado. Nas sec¢des de objetivos e metodologia é discutido
0 que esse trabalho propde a ser resolvido e os meios que ele utilizara para resolver
este problema.

O capitulo 2 tem como objetivo apresentar a fundamentagéo tedrica neces-
saria para o entendimento deste trabalho. Os conceitos e técnicas das ferramentas
utilizadas sé@o explicados neste capitulo.

O capitulo 3 apresenta um estudo feito sobre trabalhos relacionados de alguma
forma com este trabalho, podendo ter 1 ou mais pontos em comum. Comparagdes e
analises sédo apresentadas.

Um passo a passo mostrando qual caminho e ordem deve ser seguida para
a implementagao deste trabalho. O processo de desenvolvimento é apresentado du-
rante este capitulo com o objetivo de possibilitar o leitor de recriar os experimentos e
resultados obtidos.

Os resultados gerados durante este trabalho estao presentes no capitulo 6 de
forma detalhada, onde é possivel comparar os resultados obtidos em diferentes mo-
mentos e com diferentes tipos de processos apresentados.

As conclusdes obtidas com as implementagdes e resultados € discutida durante
o capitulo 6, onde também é apresentado um diagrama para auxiliar na escolha da
melhor técnica de analise.
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Capitulo 2

CONSCIENCIA SITUACIONAL E
FERRAMENTAS

Neste capitulo sera apresentado o conceito, funcionamento e aplicagdo sobre
consciéncia situacional e quis foram os modelos de apoio utilizados para o seu funci-
onamento.

2.1 Consciéncia Situacional

Consciéncia Situacional, ou Situation Awareness (SAW), é um processo cog-
nitivo que contém o estado de uma situacdo e seus elementos em um determinado
momento e sua possivel evolugéao.

Utilizando técnicas para a criacdo e manutencao de SAW é possivel, uma vez
que a situacao ja esteja classificada, através do estado contido pelo SAW, compreen-
der o que € e qual a funcéao de cada elemento dentro da situacéo.

A criacado, manutencado e entendimento de SAW ¢é extremamente importante
para todo tipo de processo onde para a tomada de decisdo é necessario entender o
qgue os elementos dentro de um cenario estdo fazendo e como eles interagem entre
si. Saber o estado atual de cada elemento e suas relagdes com outros elementos
para a tomada de decis&do € algo fundamental, uma vez que a tomada de deciséo
sem o conhecimento do ambiente onde a acao sera realizada pode levar a cenarios
desastrosos.

2.2 (Conceitos

Diversas definicoes foram apresentadas para a representacdo do significado
de SAW. A definicdo apresentada por Endsley (1995) descreve SAW como "Saber
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0 que esta acontecendo". Através desta definicao € possivel entender o que SAW
faz: ter entendimento dos elementos dentro de uma situacdo. Assim € possivel que
durante o processo de tomada de decisdo os elementos de um cenario possam ser
consultados para saber qual a funcao deles, nesse cenario. De fato, SAW é saber
0 que esta acontecendo em um determinado espaco de tempo e espacgo, entender
0 que cada elemento influencia dentro de uma determinada situagéo e quais sao as
relacdes entre eles.

A utilizagdo de SAW é utilizada constantemente em diversos cenarios distintos,
mesmo que em alguns a sua existéncia ocorra apesar de ser desconhecida. O uso de
SAW acontece tanto por humanos quanto por maquinas. E isso pode ser observado
em cenarios para tomada de decis6es médicas, onde as condi¢gdes de um paciente
podem indicar alguma doenca e definir o tratamento, ou até mesmo para a tomada de
decisao de planos de voos em avides, onde o combustivel disponivel pode significar o
encurtamento de uma viagem.

O entendimento humano do que acontece ao seu redor e como os elementos
interagem entre si, apesar de nao ser perfeito, € um tipo de SAW. Entender o que
acontece ao redor do seu carro enquanto se dirige, saber quantas cadeiras ou janelas
tem na sala em que se esta e qual a disposicao delas é SAW. Além do entendimento
humano, sistemas computacionais podem conseguir atingir SAW através de sensores
que monitoram determinado ambiente em busca de informacgdes.

Existem diversos sistemas computacionais atualmente que se aproveitam de
SAW, como, por exemplo no setor médico ou de aviagdo. O uso de SAW em siste-
mas de diversos setores, como 0s apresentados anteriormente, auxilia de diversas
maneiras as funcionalidades do sistema. Através do entendimento da situacao atual
e de sua possivel evolugdo é possivel se preparar e decidir curso de acdes para a
resolucao de determinados problemas.

No meio de aviagdo o uso de SAW pode ser visto durante o voo de aeronaves,
onde através de diversos sensores € possivel saber a localizacao, velocidade, altitude
e objetos préximos a aeronave. Isso é extremamente importante, pois assim se evita
colisées, define cursos, diminui custos e outras funcionalidades. O mesmo tipo de
preparo a partir de informacdes pode ser visto no meio médico. Tendo o SAW de um
paciente é possivel determinar o que tem de errado com ele, quais doencas podem
estar presentes, como trata-lo, quais as opg¢des possiveis e qual o melhor caminho a
ser seguido.

Em um processo de tomada de decisdo onde a auséncia de SAW para a to-
mada de decisdo € feita, o tomador de decisdo precisa decidir 0 que sera feito as
cegas, isto €, ele decide que curso deve ser tomado sem saber 0 que acontece no
ambiente onde a acao sera executada. Seria como a torre de controle de trafego aé-
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reo informar para um aviao que ele pode pousar sem consultar se a pista esta livre ou
se outros aviées nao vao tentar pousar ao mesmo tempo.

A tomada de decisao baseado em um SAW de ma qualidade, que pode ser
incompleto, desatualizado ou até mesmo inconsistente, pode resultar em uma tomada
de decisdo igualmente ruim a tomada de decisdo sem SAW. A tomada de decisdo com
informacdes de SAW inconsistente, por exemplo pode levar um controlador de trafego
aéreo fala para um avido pousar achando que a pista esta livre, mas ela tem um avido
tentando realizar a decolagem. A tomada de decisdo com SAW desatualizado pode
levar o controlador a falar para um avido que a pista esta livre para pouco, porem outro
aviao foi autorizado a realizar a decolagem momentos atras.

2.3 Erros de SAW

A qualidade de SAW ¢é diretamente dependente dos atributos contidos dentro
daquele SAW e o quanto realmente representam a realidade. SAW com elementos e
atributos discrepantes dos reais, ou seja, com erros, dentro de uma cena, geram SAW
de ma qualidade.

Quando SAW de ma qualidade é consultado, as informacdes obtidas nao po-
dem ser usadas para a tomada de decisdo em nenhum tipo de setor, tendo em vista
que a tomada de decisao baseado em SAW de ma qualidade pode resultar em tomada
de decisao errada ja que a situacao representada ndo ira representar corretamente a
situacao real.

A tomada de decisdo muitas vezes é baseada nas informagdes disponiveis em
determinado momento sobre determinada situag&o, sendo assim o uso de SAW ajuda
a interpretar a situacao para decidir o curso de acdo. O uso de SAW de baixa quali-
dade dentro do dominio de aviacao, por exemplo, pode ser algo desastroso. Se uma
aeronave tomar a decisao de reduzir a sua altitude baseando-se em informacgdes erra-
das ela pode tentar reduzir a altitude em cima de prédios, montanhas ou simplesmente
achar que o chao esta centenas de metros abaixo dela e se chocar contra o chdo. A
auséncia de elementos dentro do SAW também é um fator que pode gerar resultados
desastrosos. No dominio da aviacéo, a auséncia da posicao de uma determinada ae-
ronave pode significar inUmeras coisas e levar um controlador de trafego aéreo, que
pode autorizar agdes que podem levar avides a se chocarem.

O sucesso da tomada de decisao estéa ligado ao quanto o SAW utilizado é capaz
de representar a situagao no momento atual e sua evolugéo. A geracao de problemas
dentro do SAW podem ocorrer devido a alguns fatores.
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2.3.1 Atualizacdo de SAW

Conforme o tempo passa, a situacao que foi analisada por SAW momentos
antes evolui naturalmente, os elementos dentro da situacdo mudam e tendem a inte-
ragir de maneira diferente com os elementos que interagia anteriormente e passa a
ter novas interacdes. Se o SAW nao evoluir juntamente com a situacao ele passa a
ficar desatualizado e apresentar diversos problemas, se transformando em SAW de
ma qualidade rapidamente a medida que se afasta da representar a situacao atual.

A atualizacao de SAW consiste em atualizar as informagdes utilizadas para que
o modelo mental gerado a partir destas informacdes continue representando correta-
mente as informacdes presentes na situacao do cenario. A frequéncia dessas atuali-
zacgdes varia de cenario para cenario . As consequéncias da falta de atualizagdo pode
ter um alto custo para situagcées de emergéncia, por isso € de grande importancia
manter os dados utilizados para a geracao de SAW sempre 0 mais préximo possiveis
da realidade da situagao.

O problema gerado pela evolugao natural da situagéo pode ser resolvido atra-
vés da manutencdo de SAW, que ira realizar uma atualizacdo dos dados contidos
dentro do SAW para que nao fiquem antigos e continuem a representar a situacao
atual corretamente.

2.4 Obtencao de SAW

A obtencao de SAW, ou seja, a geragdo do modelo mental a partir das infor-
macodes disponiveis, permite que se entenda o contexto de uma situacao, quais sao
0s elementos envolvidos e como eles interagem entre si e prever como essa situagao
pode evoluir a partir dessas informag¢dées. Com SAW disponivel a tomada de decisao
pode ser feita baseada em informagdes consistentes e que realmente representam o
estado atual da situagao.

Como ja constatado por outras pesquisas, SAW esta presente em diversas
situacdes onde a tomada de decisdo se mostra como um fator decisivo ou objetivo
final. A criacdo de um modelo mental capaz de conter a situacao atual de um cenario
ajuda durante a tomada de decisao, ja que € possivel entender com maior clareza o
que esta acontecendo na situacgao.

"... bombeiros, certas unidades de policia, e 0 comando militar depende de
SAW para tomarem suas decisdes. Eles devem verificar recursos criticos
em uma grande variedade de situagdes para determinar o melhor curso
de acdo. SAW imprecisa ou incompleta nesses ambientes podem levar a
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desastrosa perda de vida, como no caso do U.S.S Vincennes.", (ENDSLEY,
1995)

A imagem 2.1, proposta por Endsley (1995), apresenta um resumo do funci-
onamento de SAW. Através dela pode ser percebido os diferentes niveis de SAW, a
constante evolugdo e como cada decisao tomada influéncia no estado atual de uma
situacao e em sua evolucdo. Como a cada momento um feedback é gerado as acdes
tomadas dentro da situacdo pode gerar novas situagdes, com caracteristicas e ele-
mentos distintos da analisada inicialmente.

Com a geracao de novas situacoes, criacao de novos elementos e alteragao
constantes dos dados a serem gerados, a manutencao precisa a cada momento e a
cada acao tomada dentro de uma situacao é extremamente importante, ja que, na falta
da manutencao desses dados a tomada de decisdo pode ser feita utilizando dados
defasados.

Tarefas/ Sistema de fatores

Feadback <€

Consciéncia Situacional

Estado Percepgéo dos Entendimento| Projegéo do

d_o elementos na situagio da situagio status futuro Decizsdo Realizagdo de agdes
ambiente atual

Nivel 1 Nivel 2

e \__ ]

[

Fatores individuais

Mecanismos de
processamento de
informagéo

Meméoria de R
aummanzacaﬂ

« Metas
» Objetivos

Figura 2.1 — Modelo de Consciéncia Situacional (Adaptado de Endsley, 1988).

E possivel perceber a detecgdo dos elementos dentro de uma situagéo e como
todo o fluxo de SAW interage com o ambiente para evoluir e se adaptar ao ambiente
gue esta sendo representado. Para que se consiga utilizar de todo o potencial de SAW
€ preciso que a informacgao obtida consiga alcancar os 3 niveis.

O primeiro nivel se constitui pela percepg¢do dos elementos na situagao atual
que se procura obter o SAW, isso é, identificar cada elemento relevante e entender seu
status dentro da situacao atual. No dominio do estudo deste artigo um dos elementos
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relevantes para se obter as informacdes € o criminoso e 0 que acontece com eles
neste momento de tempo.

Dentro do primeiro nivel os elementos sdo identificados dentro da situacao atra-
vés dos sensores e armazenados. Um avido, por exemplo, precisa antes de saber o
que fazer identificar quais elementos tem para basear suas préximas acoes, entdo
aqui ele identifica suas informacdes como velocidade, altitude, direcao e informacdes
do ambiente ao seu redor, como relevo e clima, diferentemente do meio médico, que
através das informagdes identificadas nessa etapa seriam o paciente, os ferimentos e
quais instrumentos estao disponiveis na hora.

O segundo nivel de SAW é formado pela atribuicdo de significados as informa-
cbes obtidas no nivel 1 e entender o que as ligacdes entre os elementos identificados
significam. Nesta etapa € preciso entender como os elementos estao se relacionando
e 0 que significa cada elemento. Um avido em voo precisa entender o que € uma
montanha em determinada posicdo e qual a sua relacdo com outros elementos do
ambiente como o préprio avido. No meio médico aqui 0 SAW identifica a informacao
de que um determinado ferimento no paciente esta causando determinadas reacoes.
Os elementos identificados passam a ter relagdes e sentido nessa parte.

O terceiro nivel é a projecao da situacado no futuro através das informacdes
reveladas pelos niveis 1 e 2. Esse é a parte de mais alto nivel de SAW. Através dos
itens identificados nos passos 1 e 2 é possivel entender com completude o que esta
acontecendo em determinada situagao em um espaco de tempo. Para que isso passe
a ter mais valor é preciso através das relagdes e dos elementos identificados prever a
possivel evolugdo de uma determinada situacéao para que quando ela ocorra as acoes
adequadas para aquilo ja tenham sido calculadas e possam ser apenas aplicadas.

Casos de funcionamento do terceiro passo é entender que o avido voando em
determinada diregédo ira se chocar com o relevo. No meio médico é possivel dizer
nesta etapa que o ferimento do paciente se nao for resolvido logo o levara a ter mais
danos.

Os requisitos para a obtencdo de SAW variam de cenario para cenario, ja que
as informagdes necessarias para se conseguir alcancar SAW variam em cada um
deles. A obtencao e manutencao de SAW esta ligada ao dominio da aplicacao, geral-
mente quanto maior e mais dindmico o dominio, mais dificil e complexo é a obtengéo
e manutencao destes dados.

Para a obtencao e manutencdo de SAW para o dominio médico inclui saber a
condicdo de um paciente, sabendo dizer seu estado atual e para onde o status dele
ira progredir caso a situagao permaneca de uma determinada maneira. Entretanto,
para o dominio aviacao alguns dos dados relevantes sdo: altitude, velocidade, objetos
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proximos, inclinacao e assim por diante.

Para o dominio deste trabalho, uma das fontes que esta mais disponivel € a
denuncia realizada para os servicos de emergéncia. Para a obtencao destes dados,
ferramentas que realizam a transcricdo da fala natural foram utilizadas, bem como
técnicas de NLP e NLU para a identificagcdo dos elementos relevantes dentro das
dendncias.

Através dos dados identificados do dominio especifico é possivel montar o
SAW de um avidao em voo e dizer que existem relevos perigosamente perto. No do-
minio médico € possivel entender que um paciente esta mal devido a um ferimento
e 0 que a evolugao desse ferimento ira causar ao paciente. Como cada dominio tem
seus dados especificos de se identificar, dificilmente o SAW utilizada para analisar
determinado dominio conseguira contemplar um dominio diferente daquela.

No dominio de tomada de gerenciamento de emergéncias ter uma boa SAW
€ imprescindivel para a tomada de decisdo. Neste dominio a evolugéo rapida dos
elementos precisa ser acompanhando o melhor possivel. Uma tomada de decisao
dentro deste dominio que esteja desatualizada pode resultar em prejuizos a vida ou
patrimonio. Além de manter o estado atual sempre atualizado é preciso manter a
precisdo de cada elemento e suas relacbes o mais fiel possivel a realidade, pois,
elementos discrepantes também podem colocar a tomada de decisdo em risco.

2.4.1 Manutengao de SAW

A manutencao de SAW se consiste pela atualizagao dos valores utilizados para
se gerar SAW, isso deve acontecer de acordo com a evolucédo natural da situacdo. Em
ambientes dindmicos, onde os dados a serem analisados estdo em constante evolu-
cao, essa analise se mostra particularmente mais dificil. Durante o tempo utilizado
para a obtengdo de SAW o ambiente pode ja ter evoluido e agora os valores obti-
dos estao desatualizados e tomada de decisdes baseados em valores desatualizados
podem resultar em tomadas de decisbes erradas.

A manutencao de SAW é de extrema importancia para a tomada de decisao
em qualquer dominio, ja que o ambiente evolui e altera a situacao e o estado. Com
a evolugao da situagéo o estado contido dentro do SAW fica desatualizado e volta a
apresentar os problemas ja discutidos.

A solucgéo para manter SAW livre de discrepancias da correta representagéao da
realidade é atualizar as informacdes que sdo usadas para a geracao de SAW a medida
do necessario para o dominio e realizar a manutengao de SAW utilizando estas novas
informacdes.

Como apresentado na imagem 2.1 apés a representagcao da situacdo o ambi-
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ente continua a evoluir e precisa ser reavaliado para que o SAW volte a representar
novamente a situagcao real daquele momento. Por isso para que SAW seja valido ele
precisa estar em constante atualizacdo com o ambiente.

Dentro do dominio deste projeto para a realizacdo da manutengdo de SAW
sado as denuncias feitas ao servico de emergéncia criminal. Para isso as denuncias
precisam ser transcritas da fala natural e o contetdo dos textos transcritos deve ser
analisado em busca das informacgdes que serdo usadas como subsidio para a geragao
de SAW.

2.5 Objetivos de SAW

De acordo com os trabalhos feitos por Botega (2016) dentro do dominio de
gerenciamento de emergéncia SAW se mostra muito importante para operagdes que
envolvem humanos. Cita ainda a importancia de nao sé caracterizar elementos, rela-
cbes e acdes, mas também prover subsidio para prever eventos futuros que podem
causar qualquer tipo de prejuizo. Outro ponto destacado por Botega (2016) sdo os
efeitos negativos sobre a tomada de decisdo quando SAW esté limitada, podendo
levar a tomada de decisdes errbneas para a seguranca.

SAW tem a capacidade de manter um estado mental que representa uma situ-
acao em determinado momento, contemplando seus elementos e a forma como inte-
ragem entre si. Além disso, SAW consegue dizer quais sao as possiveis evolucdes de
uma situacao. Através destes dados € possivel se obter subsidio para a tomada de
decis@o envolvendo analises mais profundas de uma determinada situagéo a fim de
evitar o erro, que em dominios de emergéncia pode ter prejuizos graves.

Com o uso de ferramentas para adicionar semantica aos dados, trabalhar com
SAW é facilitado. Armazenar dentro do modelo mental os dados com semantica é algo
que facilita quando é necessario realizar alguma consulta para prover subsidio para a
tomada de decisao.

2.6 Representacoes de Informacoes para SAW

Ontologia é uma maneira de manter dados estruturados de uma forma que a
estrutura atribui significado para o que esta sendo guardado em cada parte, de forma
que o computador consiga entender o que cada informacao significa sem precisar de
uma entrada de informagdes extras de um humano para isso.

De acordo com Botega (2016) com a utilizacao de ontologia é possivel defi-
nir um dominio com semantica agregada. No trabalho ainda € discutido que como
resultado da utilizacdo de ontologias possibilita definicbes dos dados e que as rela-
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cbes entre eles ocorram de modo explicito. Através da utilizacdo dessa ferramenta é
possivel que as informagdes sejam processadas por sistemas computacionais.

Os trabalhos desenvolvidos por Scharm et al. (2016) descrevem a ontologia
como uma ferramenta para prover significado para o dado, a informacao que pode
entdo ser submetida ao processamento de algoritimos. Informacdes organizadas de
maneira que possuem semantica € um grande atrativo, pois permite que o computador
compreenda os elementos e suas relagdes dentro de um contexto. Além disso, manei-
ras de realizar consultas e armazenar informag¢des com semanticas estao disponiveis
e podem ser encontradas facilmente.

Com a ontologia alimentada de informacdes, as palavras dentro dela tem um
significado e o computador consegue distinguir quando palavras escritas da mesma
maneira tem significados diferentes. A ontologia é capaz de dizer se a palavra "banco"dentro
de um contexto significa um banco de sentar, local onde se guarda o dinheiro, arma-
zenamento l6gico de dados ou até elevacao no fundo de um corpo de agua.

Além de ter conhecimento do significado das informagdes dentro de uma onto-
logia, € possivel conhecer como determinado elemento pode se relacionar com outros
elementos e quais relacionamentos estdo acontecendo em um determinado momento.
E possivel saber que o elemento que contém as informagées sobre uma vitima tem a
relacédo de ’foi_roubado’ pelo elemento que guarda as informagdes de um criminoso.

Para que a ontologia tenha a capacidade de realizar a distingdo entre elemen-
tos e entender suas relacdes primeiro ela precisa ser ensinada. Antes do uso da
ontologia dentro de uma aplicacao ela precisa ser estudada cuidadosamente e a par-
tir de casos reais e exemplos ela passa a ser construida. A construcao da ontologia é
o momento onde os especialistas no tema definem cada um dos possiveis objetos e a
relacdo que ele pode ter com os outros elementos dentro de uma campo de atuacgao.

O tema abordado por Botega (2016) apresenta uma metodologia que se cons-
titui em 7 passos definidos por Noy e McGuinness (2001). Através desta metodologia
€ possivel alcancar niveis melhores para a ontologia de maneira mais objetiva.

Os passos definidos por Noy e McGuinness (2001) se constituem das seguintes
etapas:

1. Determinar o Dominio e o Escopo da Ontologia
2. Reutilizar Ontologias Existentes;

3. Levantar termos importantes;

i

. Definir classes e sua hierarquia

o1

. Definir propriedades das classes
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6. Restricbes das Propriedades

7. Criagao de instancias

As técnicas apresentadas neste trabalho tem como produto um conjunto de
informagdes ja salvas dentro de uma ontologia. A ontologia criada para a utilizagéo
dentro deste trabalho consiste em um conjunto de elementos e suas relagdes prepara-
dos para representar situacdes temporais no meio de gerenciamento de emergéncias
militares. Com as informacdes salvas dentro da ontologias os dados estdo prontos
para serem enviados para as proximas partes do projeto continuarem com suas fun-
coes.

‘ # predio J
* @ owl:Thing /
‘ Residencial ’—D—i # pousada ’

e

| Privado |
: — * Transporte
Loca
A /
| Publico ’ =
s Comercio ]
# apartamento J

# condominio ’

Outros # fazenda ’
TS

# parque ’

# bosque |

* & praca

Figura 2.2 — Exemplo de ontologia

Dentro da ontologia apresentada na imagem 2.2 € possivel ver como 'Resi-
dencial’ € um elemento filho de 'Privado’, isso significa que tudo que esta dentro de
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'Residencial’ automaticamente esta dentro de "Privado". Cada elemento tem seus
proprios atributos e relagbes. Através de cada seta que interliga dois elemento é uma
relacdo. As ligacdes servem também para dizer quais as acées um elemento pode ter
com outro elemento, além da acéao de ser filho.

No final da arvore de exemplo utilizada é possivel notar palavras de lugares que
representam as instancias da ontologia. As instancias seriam os valores finais para
cada galho da arvore, ou as folhas. Com a ontologia criada ela pode neste momento
ser utilizada em conjunto com outras técnicas e ferramentas.

O uso técnicas de SAW como explicado anteriormente possibilita que dados
identificados a partir de uma situagéo, como os elementos dentro desta situacao e as
suas relagdes com outros. Porém para que seja possivel o0 armazenamento computa-
cional destes dados eles precisam ser salvos dentro do modelo de representacédo que
a ontologia fornece.

A ontologia foi escolhida como técnica para a representagdao dessas informa-
¢bes pois tem a capacidade de apresentar os elementos, suas relagbes uns com 0s
outros e nao perder a semantica desses itens. A ontologia funciona como uma ex-
tensdo de SAW e tem a funcao de prover técnicas que quando aplicadas conseguem
representar as informacdes com semantica. E possivel voltar para a ontologia em ou-
tros momentos do processamento e fazer requisicdes de informacdes de uma situacao
e a resposta sera a informacao ja associada com a semantica dela.

A ontologia passa a ter as informacdes que foram identificadas dentro do SAW,
ja que ambas devem representar 0 mesmo conhecimento. Como a ontologia é um
passo seguinte da geracao de SAW ela passa a enfrentar os problemas discutidos na
secao de problemas relacionados a SAW, precisando ser constantemente atualizada.
As consequéncias para problemas nao resolvidos dentro da ontologia podem levar aos
mesmos problemas que SAW de ma qualidade gera.

Com o uso técnicas para a geragdo de ontologia € possivel a utilizagdo de
inferéncia. O uso de inferéncias permite saber que um aviao € um meio de transporte
sem nunca essa informacao ter sido dada explicitamente para a ontologia. Através de
associacoes ela consegue chegar a essas conclusées.

Durante o desenvolvimento deste trabalho o uso da ontologia é feito em dois
momentos distintos: durante a identificacdo de elementos relevantes e durante o ar-
mazenamento das informagodes identificadas. Durante a identificagdo dos elementos
a ontologia € usada para consultar a semantica dos dados a serem analisados, o que
auxilia na identificagdo dos elementos. Assim que os dados estédo classificados eles
sao armazenados usando técnicas para manter a semantica das informagdes encon-
tradas.
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Para a realizacao das analises com semantica, a fim de encontrar os elementos
relevantes € realizado o processamento de linguagem natural, juntamente com os
dados gerados pela ontologia, para identificar os dados necessarios para que ao fim
do processo seja possivel iniciar ou dar manutencdo a SAW.

2.7 Processamento de linguagem natural

Processamento de linguagem natural, ou Natural Language Processing (NLP),
€ uma area da computacao que tem como meio de trabalho a fala natural proveniente
de humanos. Esses dados podem ser audios que contém gravacoes de fala ou até
mesmo textos.

"Processamento de linguagem natural NLP) € uma area de pesquisa apli-
cada a explorar como computadores podem ser usados para entender e
manipular textos de linguagem natural ou fala para fazer coisas uteis.",
(CHOWDHURY, 2003)

Chowdhury (2003) Apresenta dentro de seu trabalho um tépico especifico,
"Some Theoretical Developments", sobre técnicas para a realizacdo da analise no
texto. Dentro desta secado sao apresentas diversas técnicas de diversos autores fa-
lando sobre algumas de suas caracteristicas. O trabalho pode ser usado como re-
feréncias para o estudo e implementacdo de outras técnicas ndo abordadas neste
trabalho.

O uso de NLP esta cada vez mais presente, uma vez que consegue criar uma
interface mais natural para a entrada de dados em um computador. Essas entradas
mais naturais podem ocorrer de diversas maneiras, indo desde uma pessoa falando e
dando ordens para o computador até a interpretacao de textos que foram escritos por
humanos e ndo possuem nada além de texto para ser lido, algo que acontece muito
comumente na internet atualmente.

Cada area de pesquisa dentro de NLP tem diferentes objetivos, algumas tratam
de audios, textos transcritos e até outros tipos de dados relacionados a fala. Dentro
deste trabalho o foco é a obtencao de informagdes dentro de um texto transcrito pro-
veniente da fala natural de um humano. Desta maneira, os dados de entrada que
serdo utilizados sdo apenas textos sem informacdes adicionais relacionadas ao que
esta escrito dentro de cada caso.

Devido ao dominio do trabalho os dados apesar de serem trabalhados como
textos transcritos ndo chegam como texto. Os dados sao ligacdes telefénicas que
devem ser transcritos para serem utilizados. Para a realizagdo dessa transcri¢ao fer-
ramentas especificas foram utilizadas, delegando assim a funcéo de entender o audio
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e transforma-lo em texto. A ferramenta utilizada para realizar a transcrigao é o: Google
Speech To Text.

Uma vez com os dados transcritos, as analises podem ser iniciadas. Algumas
das ferramentas que fizeram parte durante as analises terdo suas funcbes descritas
abaixo.

2.8 Ferramentas Utilizadas para NLP

Durante esta secao serao discutidas algumas das ferramentas que foram uti-
lizadas durante o desenvolvimento deste trabalho para realizar o processamento de
linguagem natural.

2.8.1 Google Speech To Text

Google Speech To Text é uma ferramenta disponibilizada pela empresa Google
que consegue transcrever audios de pessoas falando em texto em tempo real.

Uma das vantagens de se utilizar esta ferramenta é o acesso automatico a
todo o vocabulario que ela ja possui, isso permite que a preocupagao durante o de-
senvolvimento do trabalho se foque no desenvolvimento das técnicas pos transcricao
do audio e ndo na maneira de fazer essa transcricdo e no que € precisa transcrever.
Os modelos criados pela empresa também sao aproveitados.

A necessidade de transcricdo em tempo real vem atrelada a necessidade da
velocidade de anadlise das informacdes para a tomada de decisdo. Durantes testes
realizados para a escolha desta ferramenta foi constatado também uma boa precisao
quando comparado com outras ferramentas do tipo para a transcricao de nomes de
ruas, mesmo quando em outras linguas.

2.8.2 Cogroo

O Cogroo se trata de uma acoplavel em um editor de texto como um plugin. Tem
como funcado fazer analise gramatical do texto dentro deste editar e sugerir edicdes
para oS usuarios.

Apesar de ter sido desenvolvido originalmente como um corretor para um editor
de texto dentro de seu cddigo fonte tem um parser, que é uma ferramenta para analise
de texto, o qual pode ser usado para adicionar informagdes as palavras dentro de
uma frase. Algumas das informagdes adicionadas sao classe gramatical, ligagéo entre
palavras e variagdes de uma palavra. O funcionamento do Cogroo pode ser observado
no trabalho desenvolvido por Kinoshita, Salvador e Menezes (2005).
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2.9 Natural Language Understanding (NLU)

Natural Language Understanding € uma sub-area de NLP que trabalha com a
obtencao de significados de sentencas e palavras. O objetivo de NLU é replicar a
capacidade humana de obter o significado desses dados.

"Quanto uma pessoa vé ou ouve uma sentenca, ela faz completo uso de
seu conhecimento e inteligéncia para entender. Isso ndo inclui apenas gra-
matica, mas também o seu conhecimento sobre palavras, contexto da sen-
tenca, e mais importante, sua compreensao do assunto. Para modelar esse
processo de entendimento de linguagem em um computador, nés precisa-
mos de um programa que combine gramatica, semantica, e raciocinio em
um jeito intimo, concentrando em suas interagdes.", (WINOGRAD, 1972)

Replicar a capacidade humana de realizar o entendimento pleno de uma sen-
tenca é algo de grande dificuldade, uma vez que requer a associacao de diferentes
habilidades humanas para se conseguir atribuir significados aos textos de entrada.
Por isso diferentes técnicas precisam ser aplicadas a fim de realizar a classificagcao de
maneira correta do texto.

2.10 Classificacdo de texto

Classificacao de texto, ou Text Classification (TC), como descrita por Sebasti-
ani (2002) é uma area de NLP e NLU que realiza a classificagdo de textos que foram
gerados através de linguagem natural em categorias pré-definidas. Este tipo te tra-
balho tem ganhado cada vez mais relevancia devido a crescente necessidade de se
entender textos na internet, que ndo possuem nenhum tipo de metadado além do que
foi digitado pensando que apenas pessoas iriam ler aquele texto.

O entendimento de dados provenientes de humanos (HUMINT) tem ganhado
relevancia frente ao mercado e pesquisa mundial devido ao advento de sistemas que
interagem com humanos estarem cada vez mais presentes. Com a chegada de fer-
ramentas para interagcdo com o humano a interface dessa comunicagdo € um fator
essencial, isto €, como o humano consegue interagir com os sistemas. A analise da
fala humana e de textos € uma forma facil e natural para que humanos consigam se
comunicar com tais sistemas.

Apesar de ser natural e diminuir a curva de aprendizado para humanos, o en-
tendimento de dados HUMINT sempre é um fator extremamente dificil de ser anali-
sado. A inconsisténcia dos dados, incoeréncia, falta de informagdes séo fatores que
podem durante a analise destes dados serem interpretados erroneamente.
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Sebastiani (2002) também explica a evolugao das técnicas de leitura e entendi-
mento destes textos e a seu recente alinhamento com técnicas de machine learning.

2.11 Obtencao de dados para SAW através de
classificacao de texto

A utilizagéo da realizagdo de NLP pode ser aplicada de diversas formas para
a busca de diversas informagodes diferentes. Para a utilizacdo de NLP com o objetivo
de prover informacdes para a criagdo, manutencao e utilizacdo de SAW os fatores
que influenciam na qualidade de SAW vao influenciar nos métodos e objetivos do NLP
utilizado.

Como SAW a qualidade de SAW é dependente da representacao fiel de uma
situacado os dados analisados pelo NLP devem seguir o mesmo caminho, e assim,
procurar ao maximo encontrar as informacdes necessarias para a geragcao de um SAW
de boa qualidade. As informacbes procuradas para a criagdo de SAW de qualidade
devem ser transferidas em informagdes que a NLP deve buscar. Todos os elementos
devem ser informados a NLP para que ela se preocupe apenas em encontra-los.

E possivel que o sensor que ird prover as informacdes para a realizagéo da
NLP traga muitas informacdes adicionais, além das informagdes que devem ser en-
contradas para a criacdo do SAW. A parte responsavel por realizar o NLP pode se
preocupar em encontrar os elementos necessarios para a criagdo de SAW. Em um
dominio de tomada de decisao aéreo por exemplo ndo é relevante para a SAW de um
aviao que houve um acidente de carro em uma rodovia.

2.12 Inteligéncia artificial

Inteligéncia artificial € um paradigma de programacao em que o computador
nao € programado com formulas de como resolver determinado problemas, mas sim
com técnicas que permitam o aprendizado de como chegar a uma determinada solu-
cao. Programas que tem algum tipo de inteligéncia artificial tem o uso de seu cddigo
dividido em dois momentos distintos. O momento de treino e 0 momento de aplicagéo.
Durante o treino da inteligéncia o programa tem a capacidade de aprender com o0s
dados que séao fornecidos. S6 apds o treino o cddigo pode ser usado para aplicacao.

Durante a fase de treinamento dados sao disponibilizados para serem analisa-
dos pelo programa, que tem como funcao utiliza-los para aprender a classifica-los de
uma forma que quando dados parecidos com eles aparegcam eles consigam generali-
zar o que foi aprendido e classificar esses dados novos.

Durante a fase de aplicacdo dados sao disponibilizados para o programa que
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precisa ser capaz de |é-los e dar uma saida baseado nos dados que aprendeu durante
a fase de treinamento. Através de proximidade de generalizagdo o programa deve ser
capaz de dizer qual a saida adequada para os dados de entrada.

Inteligéncia artificial monta de maneira implicita modelos matematicos capazes
de resolver os dados de que séo disponibilizados e gerar uma saida. Através das
entradas de treinamento o computador consegue criar métodos para generalizacao,
assim pode identificar dados que ndo foram avaliados anteriormente.

Através do treinamento os algoritimos de aprendizado de maquina criam mo-
delos que quando determinado conjunto de entradas forem disponibilizados, através
de diversas técnicas e fun¢cées matematicas, as saidas devem ser aproximada das
saidas ensinadas na fase de treinamento.

2.13 Redes Neurais Artificiais para Identificacao de Ele-
mentos Relevantes

Redes neurais artificiais sdo recursos computacionais que passaram a existir
apds estudos sobre o funcionamento do cérebro e como ele funciona. Os principais
recursos de uma rede neural artificial sdo os "Neurdnios"e as ligacdes entre eles, que
guardam o peso entre 0s neurdnios.

A entrada de dados passa pelos neurdnios e seu valor € multiplicado pelo peso
da ligacdo. O resultado disso € somado no neur6nio na outra ponto desta ligacéo e
assim por diante. Quando todos os neurénios de uma camada ja foram processados a
rede procede para a proxima camada e assim por diante até chegar nas saidas. Uma
rede pode ser dividida em 3 partes: Entrada de dados, Hidden Layer, Saida de dados.

A entrada de dados é por onde os valores para serem processados pela rede
neural serao disponibilizados. Geralmente € constituida por uma camada onde todos
os neurbnios sao entradas e pode ter entradas ilimitadas.

O hidden layer se constitui por X camadas com Y neurdnios cada, onde os
neurdnios se comunicam entre si. Nao é obrigatério a existéncia do hidden layer em
uma rede, apesar de proporcionar a solugao de problemas mais complexos. A saida
da rede se constitui novamente de N neurénios e contem os resultados finais apés o
completo processamento da rede.
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Figura 2.3 — Representacao de uma rede neural com 3 entradas, 2 hidden layer de 6
neuronios cada e duas saidas

A imagem 2.3 apresenta uma rede neural onde podem ser identificado clara-
mente as entradas do lado esquerdo da imagem, as saidas do lado direito e no meios
os hidden layer.

As redes neurais artificiais passam pelas mesmas etapas de treinamento e
aplicagéo que algoritimos de aprendizado de maquinas tem que passar antes de se-
rem utilizadas. Existem 3 principais métodos de aprendizado de maquina para redes
neurais: Aprendizado assistido, aprendizado ndo assistido, aprendizado por reforgo.

O aprendizado assistido € definido por um aprendizado onde ¢é disponibilizado
a entrada desejada e a saida desejada para aquela entrada de dados. Diversos casos
sao disponibilizados e a rede neural deve aprender a montar padroes onde quando a
entrada do exemplo aparecer a saida deve ser o mais préxima possivel da disponibili-
zada na fase de treinamento.
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O aprendizado nao assistido a rede neural recebe apenas um conjunto de da-
dos e nenhuma saida. A sua fungédo neste método € aprender a montar padrées de
agrupamento sozinha, assim quando chegar a fase de aplicacdo a rede checara de
onde o dado de entrada esta mais proximo e o classificara desta maneira.

O aprendizado por refor¢o consiste em um conjunto de dados é disponibilizado
e para cada dado a rede classifica e apresenta uma saida, um aviso é dado para a
rede para falar se a saida apresentada por ela foi boa. Se a saida for classificada
como boa a rede reforca as ligagdes utilizadas para chegar nesse valor.

Apesar dos avancgos tecnoldgicos permitirem o uso de redes neurais com mais
facilidade, o seu tamanho, tamanho de entradas, hidden layers e saidas, ainda &,
muitas vezes, limitado pelo poder computacional disponivel. Durante a fase de trei-
namento o tempo usado é relativamente alto, estando diretamente relacionado com o
tamanho da rede neural. Geralmente redes maiores tendem a demorar mais tempo
para serem treinadas.

Apesar do tamanho das redes neurais ndo ser infinito isso ndo é necessaria-
mente uma limitagdo delas. Geralmente redes relativamente pequenas conseguem re-
solver grandes problemas de maneira simples. Um Unico neur6nio é capaz de resolver
problemas linearmente separaveis. Quando o problema passa a ser néo linearmente
separavel € necessario o uso de uma rede contendo mais que um Unico neurdnio.
Redes com 2 entras e uma saida consegue resolver problemas como um XOR légico.
Redes com 2 entradas, 3 hidden layer de 20 neurdnios cada e 3 neurdnios de saida ja
€ capaz de realizar pinturas com cores RGB complexas.

"Redes neurais artificiais (ANNs) € um dos mais comuns em aprendizado
de maquina, ele simula a rede neural do corpo humano que consiste em
muitas camadas de neurénios. [...] Um grupo de neurdnios em uma rede
neural tem fungdes separadas ao mesmo tempo. Em redes neurais existe
o estado de aprendizado que consiste no ajuste dos pesos para obter a
saida desejada e o estado de teste que a rede neural € testada para ver sua
precisdo no processo de detecgdo.", Al-hadidi, Alarabeyyat e Alhanahnah
(2016)

Como citado por Chang e Tsai (2017) em seu trabalho com os avancos da
tecnologia € possivel atualmente treinar redes neurais artificiais em pouco tempo e
sem depender de semanas para que isso seja feito, algo que alavancou o uso de
solucdes deste tipo.

Durante o desenvolvimento deste trabalho o uso de treinamento supervisionado
foi escolhido devido a disponibilidade de dados classificados e a grande possibilidade
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de entradas. O aprendizado supervisionado se constitui na disponibilizacdo das en-
tradas para a rede e a saida esperada para cada conjunto de entrada. Sempre que
a saida esperada é diferente da obtida os valores das ligacdes entre os neurbnios &
alterada. Isso é feito através de teste entre as entradas disponibilizadas até que o erro
da rede seja menor que um valor pré-definido.

A grande vantagem que a adocao de técnica como redes neurais artificias apre-
sentam é a sua capacidade de aprenderem a solucionar os problemas propostos utili-
zando modelos néo lineares e a sua capacidade de generalizagdo. Assim ap0s a fase
de treino é possivel apresentar uma solucao para um problema que nunca foi apresen-
tado durante a fase de treino e obter a solugédo correta. Através da generalizacdo uma
rede neural consegue dizer quando a entrada disponibilizada se aproxima a algum dos
treinos usados anteriormente.

2.13.1 Ferramentas em Suporte a Rede Neural Artificial

As ferramentas utilizadas para a criagdo da rede neural artificial utilizada du-
rante o desenvolvimento deste projeto sera descrita abaixo

2.13.1.1 Encog

Encog é um framework que auxilia na criagdo e manejo de ambientes que
possuem aprendizado de maquina. Durante o uso do Encog as ferramentas utilizadas
foram a criacdo de uma rede neural, que com poucas parametros € possivel criar e
comecgar a utilizar a rede. A linguagem de programagao escolhida foi javascript devido
a sua facilidade. Encog também possui suporte para Java, .NET e C/C++.

2.13.2 Redes neurais e processamento de linguagem natural

Como discutido anteriormente, modelos de redes neurais podem ser traduzi-
dos como fungdes matematicas capazes de solucionar problemas. Entédo, devido ao
cenario enfrentado nesta pesquisa, os dados da situacao analisada, que ndo tem ne-
nhum tipo de informagdo matematica, precisa ser convertido para dados numericos
para que possam ser inseridas nas entradas das redes neurais.

O objetivo de se aliar redes neurais com analise de texto aparece quando a ana-
lise contempla um numero muito grande de informagbes para que todas possam ser
analisadas e implementas manualmente, o que geraria milhares de trechos de cédigo
contendo diversos iteracdes e repeticoes para se analisar casos especificos, o que
pode gerar diversos problemas. Uma maneira automatizada de se fazer isso poderia
ganhar tempo e evitar problemas gerados por andlises e implementagcées manuais de
cada caso de analise do texto.
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Com a utilizacdo de uma técnica, é possivel transformar os dados textuais em
nameros que podem ser utilizados como entrada para as ANN. Esta técnica é respon-
savel por determinar qual entrada corresponde a cada possivel palavra e sempre que
esta palavra estiver presente associar a entrada da ANN o valor 1.

Com a utilizacdo de ANN para realizar a classificacdo dos dados foi possivel
eliminar as dezenas de iteracdes e loops que era utilizados para realizar a identificagao
de cada palavra ou conjunto de palavras, ja que as redes neurais podem ser treinadas
com exemplos antes de seu uso. Uma vez treinada, a rede neural pode realizar a
classificacdo de maneira facil e rapida dos dados. Isso significa que, o trabalho gasto
estudando as possibilidades e criando a andlise individual de cada uma pode, agora,
ser gasto a procura de novos exemplos para melhorar os resultados da classificagéo
da rede neural, que pode ser capaz de identificar mais coisas.

Como resultado apéds a fase de treinamento, a rede é capaz de receber um
conjunto de palavras e dizer a qual determinado elemento ela se refere, desde que
tenha sido treinada para realizar a identificacdo desse elemento alguma vez.

A ANN utilizada leva em consideragdo os dados sintaticos, gramaticais e se-
manticos das palavras e frases disponiveis para que, baseado nos treinos, seja capaz
de classificar os dados em elementos.
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Capitulo 3

PROCESSAMENTO E ENTENDIMENTO DE
LINGUAGEM NATURAL NO
GERENCIAMENTO DE EMERGENCIAS
PARA OBTENCAO DE CONSCIENCIA
SITUACIONAL

Neste capitulo sera discutido o processo de desenvolvimento feito neste traba-
Iho. As técnicas utilizadas serao discutidas, bem como sua utilizagao e funcionamento.

3.1 Trabalhos Correlatos

Durante a revisao bibliografica foi constatado que existem diversos trabalhos ja
produzidos e que contribuiram, de forma direta ou indireta, para esta producéao. Existe
também uma grande variedade de trabalhos em que um ou dois temas discutidos
neste trabalho sdo apresentados, porém, a quantidade de trabalhos ja produzidos
que discutem a unido entre processamento de linguagem natural em situagcdes de
emergéncia utilizando rede neural, parsers e semantica, sdo extremamente escassos,
por serem muito especificos. Abaixo seguem trabalhos relacionados com alguns dos
temas apresentados neste.

No trabalho apresentado por Collobert e Weston (2008) foi discutido uma rede
neural capaz de aprender por multitarefa diversas informacdées ao mesmo tempo. O
objetivo desta rede neural desenvolvida € a realizagdo de uma série de classificacdes
que sao feitas em textos provenientes da fala natural. Essas classificagbes podem
ser sintaticas, gramaticais ou quanto a semantica, em algumas classificacées. Foram
feitos testes utilizando dados disponiveis em locais como Wikipédia para a realizacao
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do treinamento, utilizando uma base de dados com milhdes de palavras.

Os bons resultados obtidos no trabalho mostram que redes neurais co-evolucionais
podem se beneficiar de diversos fatores, como a grande quantidade de dados dispo-
niveis e os dados utilizados para a realizacdo das analises. O trabalho apresenta
também uma transformacéo de indices para vetores, que mapeia as palavras em ve-
tores para poderem ser usadas como entrada para a rede neural.

Em situagbes de emergéncia, o trabalho desenvolvido por Verma et al. (2011)
apresenta como foi possivel realizar a extracdo de dados, necessaria para a formacgao
de SAW. Para a realizacao dessa tarefa foram utilizados dados inseridos em redes so-
ciais. Apds os dados serem obtidos do Twitter, eles puderam ser processados usando
técnicas de processamento de linguagem natural para realizar a busca por informa-
coes.

O trabalho apresentado por Verma et al. (2011) também realca a quantidade
de dados gerados que podem ser relevantes na rede social utilizada durante os even-
tos de emergéncia abordados e a dificuldade de realizar a busca automatizada pelas
informagdes necessarias. Primeiramente, a selecdo dos dados foi feita através de
palavras-chave, que foram definidas para o dominio da aplicacdo. As técnicas de
aprendizado de maquina Naive Bayes e Maximum Entropy foram utilizadas por serem
conhecidas pela boa realizacdo da tarefa de classificacdo do texto e de reconheci-
mento de emogdes. Como resultado disso, o trabalho conseguiu predizer quando um
dado tera informacdes relevantes para a geracdo de SAW e classifica-las.

Durante o desenvolvimento do trabalho de Matheus, Kokar e Baclawski (2003)
foi proposta uma ontologia que representa uma situagdo de emergéncia. Além disso,
outras variagdes foram propostas com o objetivo de escolher a que melhor se cor-
responde a necessidade existente. As variagdes surgem com o objetivo de melhorar
alguns pontos, mas podem ter desvantagens quando as mudancas ocorrem. O ganho
de facilidade, por exemplo, acarreta o armazenamento de informagbes redundantes.

As ontologias propostas sao capazes de representar 0s objetos presentes em
uma situacao e as suas relagcdes, bem como a evolugdo dos mesmos.

Com o estudo realizado sobre os trabalhos ja realizados presentes na biblio-
grafia ficou clara a falta de trabalhos que abordem todos os temas necessarios para
o desenvolvimento dessa pesquisa em um unico trabalho, ou seja, trabalhos que de
fato abordam o tema abordado por este trabalho. Foi constatado também que, mesmo
tirando o dominio criminal, os temas restantes ainda sofrem com a falta de trabalho
onde aparecem juntos. Considerar a realiza¢do da classificagdo semantica dos dados
utilizando
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3.2 Desenvolvimento

Durante o desenvolvimento deste trabalho a evolucdo ocorreu com 4 tipos de
analises, onde em cada um deles foi desenvolvido e testado uma andlise diferente e
com informagdes diferentes. Com o desenvolvimento destes estagios, onde o estado
seguinte é sempre uma evolucao do anterior, foi possivel determinar qual a melhor
maneira de realizar a identificacdo de elementos dentro do cenario utilizado.

Como apresentado durante a metodologia, os estagios de desenvolvimentos
podem ser separados em 3 momentos distintos

1. Pesquisa sobre areas utilizadas, onde as tecnologias e técnicas existentes foram
estudadas

2. Desenvolvimento e implementagéo das técnicas para a realizacao de elementos
relevantes em textos transcritos a partir da fala natural.

3. Avaliacao dos resultados gerais e definicdo da melhor técnica para este trabalho

Durante o estagio de pesquisa foram feitas pesquisas sobre todas as areas que
estao envolvidas no projeto. As areas de gerenciamento de emergéncia, consciéncia
situacional, processamento de linguagem natural e machine learning foram estudadas.

No estagio de desenvolvimento foram implementadas as técnicas desenvolvi-
das e técnicas encontradas na literatura, de forma separada e em conjunto. Durante a
avaliacao de resultados, os resultados obtidos ap6s as implementagdes foram compa-
rados e classificados para que fosse possivel realizar a classificacao e a identificagao
dos pontos positivos e negativos de cada um. Os tipos de processamento que foram
utilizados durante as anélise se constituem por: "Andlise Sintatica", "Analise Sintatica
e Gramatical", "Anadlise Sintatica, Gramatical e Semantica", "Analise Sintatica, Grama-
tical, Semantica com Rede Neural".

O objetivo de todas as técnicas utilizadas para realizar o entendimento de lin-
guagem natural € o mesmo: identificar informagdes utilizando como dado de entrada
um texto transcrito da fala natural. Com esse objetivo comum, diferentes técnicas
foram desenvolvidas e evoluidas para se obter os melhores resultados possiveis.

Durante a realizacdo de todas as analises feitas durante este trabalho, apresen-
tadas nas secdes a seguir, o fluxo seguido pelos dados é representado pela imagem
3.1. A primeira e a ultima caixa do desenho, "Obtencdo de dados"e "Salvar Dados
Gerados", sao padrbes para todas as andlises. As se¢des a seguir também discutem
as alternativas envolvidas com o bloco de "Analise"mencionado na figura abaixo.
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Obtencéao de Analises Salvar Dados
Dados Gerados

Figura 3.1 — Fluxo Geral das Analises

As analises discutidas terdo os mesmos tipos de obtencao de dados e geram
saidas parecidas, ja que so6 diferem na forma de salvar o resultado gerado. Durante a
obtencao dos dados ¢ feita a aquisicao dos dados por redes sociais ou a transcricao
da fala natural para texto. A caixa correspondente a 'Salvar Dados Gerados’ tem a
funcéo de salvar os resultados gerados pelas analises e avisar os modulos seguintes.

A lista abaixo apresenta algumas das denudncias que foram utilizadas durante
o processamento. Esta lista € composta por denuncias feitas ao servigo de emergén-
cia criminal e textos obtidos em redes sociais. Os textos obtidos através das redes
sociais presentes abaixo estdo ja pré-processados, para que possam ser analisados
normalmente dentro do fluxo deste trabalho.

1. "um crime acaba de acontecer aqui na avenida domingos setti um motorista foi
ameacado e expulso do carro sem levar nada o ladrédo fugiu em direcéo ao metrd
klabin

2. "um cara foi assaltado na minha frente por alguém armado foi na domingos setti
perto do restaurante don paladino”

3. "acabo de ver uma senhora sendo assaltada aqui na praga da sé o meliante
levou sua bolsa"

4. "um cara de camisa azul ameacou e roubou uma senhora perto da praca da sé
ele tinha uma faca"

5. "acaba de acontecer um crime aqui na domingos setti um motorista foi ameacgado
e mandaram ele sair do veiculo sem levar nada o bandido fugiu em direcéo ao
metrd klabin"

6. "acabei de presenciar dois homens roubar um mercedes preto aqui na domingos
setti ameagaram o senhor entraram no carro e fugiram em dire¢do ao metro
kablin"
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3.3 Identificagcao de Elementos com Analise Sintatica

Durante o primeiro estagio para realizar o processamento dos dados, foram
utilizadas técnicas de andlise sintatica. Este tipo de processamento se constitui na
analise da formacéo das frases e palavras, considerando a combinacédo de simbolos
existentes, isto é, a andlise sintatica considera a ordem que as palavras sao escritas,
sem levar em consideracdo nenhum tipo de contexto, gramatica ou semantica para
iSSO.

Durante a analise sintatica apenas as comparagdes mais simples eram feitas.
Para determinar se algo estava dentro de uma frase apenas a busca por palavras as-
sociadas a este elemento era buscada e sempre que eram encontradas essa palavra
era separada. Para se determinar as palavras que deveriam ser buscadas dentro da
frase, uma pesquisa utilizando denuncias reais foi realizada e algumas das palavras
chaves foram identificadas.

O fluxograma na imagem 3.2 mostra como a parte que realiza a analise sin-
tatica pode ser representada com apenas um bloco, ja que realiza apenas um tipo
de analise em apenas um momento. A entrada de dados e a saida dos resultados
gerados sao separados pela andlise que faz toda sua analise de maneira sincrona.

N\ N\

Obtencao dos . e g Salvar dados
Analise Sintatica
dados gerados
v J

Figura 3.2 — Identificacao de elementos utilizando apenas analise sintatica

O pseudo-cbdigo apresenta como é feita a analise sintatica, contendo peque-
nos exemplos das palavras que estao sendo buscadas dentro dele.

var carros_encontrados = []
var armas_encontradas = []

var carros_palavras = [’carro’, mercedes’,’audi’, bmw’]
var armas_palavras = [’arma’,’faca’,’rifle ’, metralhadora ’]

para (var i=0; i<tamanho_frase; i++){

se ( carros_palavras.contem(frase[i]) {
carros_encontrados . adiciona(frases[i])

}

se ( armas_palavras.contem(frase[i]) {
armas_encontradas . adiciona(frases[i])
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}

escreve carros_encontrados
escreve armas_encontradas

Listing 3.1 — Pseudo-Cédigo de Analise Sintatica

Este € 0 modo mais simples de se procurar informagdes dentro de frases, po-
rém, pode conter diversas inconsisténcias. Como a busca € basicamente uma che-
cagem se determinadas palavras existem dentro da frase sendo analisada, &s vezes,
inconsisténcias podem ser geradas, como quando a palavra “arma” € encontrada é
marcado que se tem uma arma na denuncia, mas pode acontecer de que as duas pa-
lavras anteriores a arma seja “ndo tem” e assim o resultado deveria apontar o oposto
disso.

Buscas mais complexas, como as buscas que realizam algumas checagens
de relagdes entre palavras e proximidade de palavras, podem ser realizadas, porém
a grande dificuldade, falta de semantica e problemas com a geragdo de cada caso
especifico tornam isso um trabalho inviavel para frases que podem conter qualquer
informacéao. O resultado deste tipo de andlise deve ser definido dentro dos 'SE’ quando
uma palavra € encontrada. Geralmente a saida desta analise é um vetor contendo
palavras encontradas.

3.4 Gramatica para Apoiar a Busca de Elementos
Relevantes

Como solugao para melhorar as andlises feitas o uso de informacdes gramati-
cais passa a ser feita neste estagio. A ideia por tras do uso de informag¢des gramaticais
€ aumentar o nivel de abstracdo durante a criacao e utilizacao das andlises, isto é, ao
invés de se conhecer todas as palavras que seriam possiveis de se usar para descre-
ver a cor de um objeto e criar casos para a identificagdo de cada uma delas, é possivel
agora considerar apenas a classe “adjetivo”.

A imagem 3.3 mostra que apds a obtencao dos dados a classificacao grama-
tical é feita e apenas apds esta classificagdo estar completa, a andlise, que acontece
de maneira paralela e considera os dados sintaticos e gramaticais disponiveis, é rea-
lizada.
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/ Analise \

' ™

Sintatica
Obtencao dos Dados gramaticais L ) Salvar dados
dados adicionados gerados
3 ™
Gramatical

S 4

Figura 3.3 — identificacdao de elementos relevantes com andlise sintatica e gramatical

Com o uso desse tipo de informagao a generalizagao do cédigo foi facilitada,
aumentando a velocidade e eficiéncia das andlises realizadas. O exemplo abaixo
mostra como fica a classificagdo gramatical da palavra “moto”.

{
"tokens ":[
{
"features ":"F=S",
"POSTag": "substantivo",
"lemmas":["moto"],

"lexeme " :"moto"

}
1,
"TAG":"NP"

Listing 3.2 — Pseudo-Coédigo de analise sintatica em conjunto com gramatical

Com as novas informacdes geradas € possivel utilizar também os lemmas da
palavra identificada. Os lemmas encontrados s&o variagées das palavras que estao
sendo analisadas. Com essa técnica ao invés de se considerar comparacoes usando
apenas o comparador de igual, € possivel utilizar um lagco de iteracao para comparar
as variagdes da palavra encontrada.

O exemplo abaixo mostra o funcionamento de uma parte do codigo para reali-
zar a andlise utilizando os dados gerados pela andlise gramatical e sintatica.

var obj_roubado = [];
var carros_palavras = [’carro’, mercedes’,’audi’, ’bmw’]

para (var i=0; i<tamanho_frase; i++){
se(carros_palavras.contem(frase[i]) —>palavra)){
se(frase[i+1]—>POSTag == ’adjetivo ") {
obj_roubado.adiciona(frase[i]—->palavra+’ ’+frase[i+1]—>palavra)
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}senao{
obj_roubado.adiciona(frase[i]->palavra);

Neste exemplo apresentado € possivel perceber que o primeiro "SE utilizado
faz uma comparacao sintatica € conhecida e marcada como carro. Apds isso € che-
cado se a palavra seguinte € um adjetivo, utilizando a classe gramatical.

Com a unido de técnicas sintaticas e gramaticais a generalizagdo possibilitou
grandes avancgos na identificacao das informagdes relevantes. Comparagdes séo fei-
tas de maneira rapida e eficiente usando uma programacao de alto nivel.

Os problemas encontrados neste momento comegaram a se apresentar quando
era preciso identificar mais informag¢ées com mais detalhes. Uma quantidade grande
de informacdes para ser identificada geram grandes trechos de cédigo, o que aumenta
rapidamente a complexidade das analises a serem realizadas. Outro problema, em
nivel de codigo, identificado nesta parte foi a facil interferéncia em casos ja descritos
enquanto se era criado um novo, ja que a dificuldade de identificar como o codigo se
comportaria e até onde ele seria capaz de identificar € grande.

A falta de significado das palavras também pode causar problemas durante
esse tipo de analise. Palavras ambiguas podem nao ser reconhecidas corretamente
nesta secao. Para resolver este problema é preciso a identificacdo do significado das
palavras para auxiliar na identificacdo dos elementos.

A saida desta andlise é um pouco melhor que a saida gerada pela andlise
puramente sintatica. Como resultado desta andlise um array chave-valor contém o
elemento como chave e o valor corresponde ao que foi encontrado durante a anélise.

3.5 Desenvolvimento de Rede Neural para Apoiar a Busca
de Elementos Relevantes

Com o aumento de elementos necessario para realizar a identificagdo a com-
plexidade e dificuldade de criar novos casos para encontrar esses elementos no co-
digo aumentou muito rapido, chegando a um ponto em que a manutencao do cddigo
comecava a se tornar inviavel. Um dos resultados gerados, pela dificuldade em co-
dificar, aparecia quando um caso de analise podia estar junto com outro existente,
mas isso nao tinha sido identificado e acaba gerando dois casos praticamente iguais
em locais separados, ou até mesmo quando eu caso novo acaba atrapalhando algum
existente. Os problemas com os métodos anteriores ndo estavam limitados apenas a
dificuldade de codificar, mas a velocidade das andlises comecgava a sentir os reflexos
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dos grandes trechos de cddigo para cada possivel caso.

Com o intuito de resolver os problemas encontrados nas versdes anteriores e
melhorar as analises o0 uso de técnicas de aprendizado de maquina foi adotado. Para
realizar este trabalho esta sendo utilizado uma Rede Neural Artificial (ANN).

Com a utilizacdo de ANN a geracao de cada caso de analise pode ser feita
de maneira muito mais rapida e automatizada, incluindo novos casos, uma vez que a
rede ja tenha sido configurada uma vez. Para um novo caso ser adicionado ele passa
pelos seguintes passos:

1. Definicdo do elemento a ser identificado
2. Obter e/ou criar exemplos de frase contendo o novo elemento a ser identificado

3. Separacgao das partes especificas que fazem a identificagdo do novo elemento a
ser identificado

4. Realizar a analise gramatical e adicionar as informacdes geradas
5. Converter os dados obtidos para uma posigéo da entrada da ANN
6. Gerar treinos

7. Treinar ANN

8. Testar e validar com os novos dados

Cada um dos passos acima, apesar de demandarem um certo tempo para a re-
alizacao, continuam sendo mais rapidos do que montar cada caso separado utilizando
apenas analise sintatica e gramatical.

Durante a definicdo de elementos a serem identificados, a enumerac¢ao do que
falta ser identificado pela analise é feita. Assim que estes elementos sdo definidos o
passo dois € obter textos transcritos ou criar exemplos onde esse elementos apare-
cam, de preferéncia de diferentes formas.

Durante a execugao do passo 2, deve ser levado em consideracao que as ana-
lises usaram os exemplos gerados nesse passo para identificar este elemento poste-
riormente, entéo, se 0s casos gerados forem incompletos ou incorretos os resultados
da analise pode sofrer com isso.

O passo 3 consiste em pegar os textos obtidos no passo anterior € remover
tudo que nao é necessario para realizar a identificacdo do elemento em questao. So-
brando apenas o0 que € necessario, um array contendo cada um destes casos é ge-
rado. A anadlise gramatical no passo seguinte pode entdo adicionar as informacdes
extras necessarias para cada palavra.



Capitulo 3. Processamento e Entendimento de Linguagem Natural no Gerenciamento de
Emergéncias Para Obtengdo de Consciéncia Situacional 45

Os ultimos passos estao diretamente relacionados com a ANN. A conversao
dos dados para entradas da ANN deve ocorrer porque a rede utilizada aceita apenas
nameros em sua entrada e os dados disponiveis séo textos.

Com a apresentagdo da imagem 3.4 é possivel ver a sequéncia de passos que
o dado obtido deve seguir até o término do processo. Os dados gramaticais, como
no passo anterior, continuam ocorrendo logo apo6s a obtengcédo dos dados. A grande
diferenca entre este método e o método anterior é a forma como as informacdes séo
identificadas. O passo anterior fazia o uso de controles condicionais como "if"s para
realizar a identificagdo dos elementos, este método utiliza uma rede neural que con-
sidera os dados sintaticos e gramaticais disponiveis e gera na saida da ANN valores
que vao de 0 a 1, representando o quanto o dado usado em sua entrada esta préximo
de ser um dos elementos relevantes que precisam ser identificados.

/ Analise \

(" !
Sintatica
Obtencgéo dos Dados gramaticais
dados adicionados b g Rede Neural
p ~ Artificial
Gramatical

b . /

Y

Salvar dados
gerados

Figura 3.4 — Fluxo de dados durante a identificacao de elementos relevantes com ANN

Durante a fase de treino da ANN, todos os exemplos disponiveis e ja classifi-
cados devem ser utilizados. Durante os testes realizados com os treinos disponiveis
cerca de 20 iteracOes de treino foram o suficiente para deixar a taxa de erros abaixo
de 1% nos treinos disponiveis.

Com a facilidade de inserir novos casos a serem identificados, um dos princi-
pais problemas gerados até entao passa a ser resolvido de forma facil e eficiente.

A saida desta analise € um array contendo nimeros reais do quanto a entrada
esta proximo a um elemento relevante da situagéo, este numero vai de 0 a 1. Dessa
forma é possivel determinar a partir de quando é considerado que o valor usado como
entrada realmente corresponde a determinado elemento.

Quando um valor é considerado como correspondente a um elemento, o que foi
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usado como entrada para ativacao da ANN pode ser salvo em um array chave-valor,
com a chave correspondendo ao elemento e o valor o que foi usado como entrada
para a ANN.

3.6 Ontologia para Apoiar a Busca de Elementos Relevan-
tes

Com a continua evolucao da pesquisa e o continuo aumento dos elementos e
caracteristicas de cada elemento que se precisava identificar, a complexidade conti-
nuava a aumentar. Com a intencdo de melhorar a qualidade dos resultados obtidos
da analise o uso de ontologia comecou a ser feito. Aliando os dados ja usados, como
dados sintaticos e gramaticais, com ontologia para adicionar semantica as palavras a
rede neural pode utilizar um novo parametro para decidir se o que esta sendo anali-
sado realmente é um elemento relevante.

Dessa forma o processo continua 0 mesmo até chegar a etapa de ativar a rede
neural, neste momento, antes de ativar a rede neural, consultas séo feitas a ontologia,
utilizando SPARQL, e os resultados obtidos sdo adicionados como uma entrada para
a rede neural.

A imagem 3.5 mostra que os dados, ap6s serem obtidos, deve ser classificados
sequencialmente gramaticalmente e semanticamente. Com a classificagdo semantica
o significado das palavras ja conhecidas pela ontologia € adicionado. A ativagéo da
ANN neste passo leva em consideragao para sua ativacao, além dos dados usados no
passo anterior, a classificacdo semantica das palavras.
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Figura 3.5 — Identificacao de elementos relevantes com apoio de ontologia

Com a evolucao deste projeto as entradas utilizadas para realizar a classifica-
¢éo e identificagdo dos elementos relevantes neste passo séo:

1. Palavras transcritas
2. Classificacao gramatical das palavras
3. Classificacao semantica das palavras
Com a utilizacdo dos dados apresentados acima, quando um caso que ainda
nao € conhecido pela ANN for usado como entrada ela ainda pode reconhece-lo utili-
zando os outros dados disponiveis. Quando a entrada contiver uma palavra que nao

foi utilizada para realizar o treinamento ela ainda pode reconhece-la utilizando a clas-
sificacdo gramatical ou semantica desta palavra.

O resultado deste método é igual ao obtido sem semantica, a diferenca entre
estas andlises € a consideragdo da seméantica durante a classificacao.
3.7 Continuagcao Pds Identificacdo de Elementos

Apos a classificacao do texto, proveniente de rede social ou de fala natural, es-
tar completa, € possivel que a continuacao do processo para a criagdo ou manutencao
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de SAW aconteca.

Durante o comeco desta pesquisa, até a analise gramatical apenas, quando a
classificagao terminava os dados eram apenas salvos em um banco de dados relacio-
nal e a parte seguinte, responsavel por calcular a qualidade dessas informacgdes, era
notificada.

Com a adicdo da semantica os dados agora sdo empacotados dentro de um
RDF XML antes de serem enviados para serem salvos. Dessa maneira desde o co-
meg¢o da utilizacdo de ANN os dados sao salvos com semantica. Apenas apds serem
salvos um aviso é enviado para que a proxima parte possa continuar as analises.
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Capitulo 4

ESTUDO DE CASO

Durante as se¢6es onde foram analisados os resultados gerados, todos os tes-
tes foram realizados dentro de um ambiente simulado e controlado, onde os casos
utilizados para realizar as simulagdes eram conhecidos e foram usados anteriormente
para direcionar como as técnicas de analises deveriam funcionar. Esse direciona-
mento foi feito baseado nos elementos que precisavam ser identificados.

Cada uma das técnicas apresentadas neste trabalho foi testada individual-
mente e os exemplos utilizados para sua criagdo, manutengédo e utilizacdo podem
variar entre os testes. Essa variagdo acontece devido a evolucéo natural do trabalho,
onde as técnicas testadas mais recentemente tendem a ter mais e melhores casos de
teste.

Algumas das frases utilizadas durante a criacdo das analises e durante os tes-
tes estdo apresentados abaixo:

"boa noite acaba de acontecer um roubo de carro aqui na domingos setti
com a luis vives dois caras de moto apontaram uma arma para o moto-
rista de um mercedes preto e mandaram sair do carro sem levar nada os
dois fugiram acelerando em direcao ao metro klabin um deles usava uma
camiseta vermelha e o outro tinha um bone preto”

"Socorro um cara foi roubado aqui na minha frente foi na domingos
setti perto do restaurante don paladino faz 5 minutos levaram o carro dele
e sairam em disparada sentido zona oeste os bandidos tinham revolveres
era altos e tinham tatuagens nos bracos"”

"ha 2 minutos atras um homem foi ameacado por dois bandidos ar-
mados aqui na rua domingos eles deram uma coronhada no senhor e o
mandaram sair do carro ele parece estar bem machucado os dois fugiram
em direcao a zona oeste levando o carro”
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"acabo de ver uma senhora sendo assaltada aqui na praca da sé o
meliante levou sua bolsa”

"um cara de camisa azul ameagou e roubou uma senhora perto da
praga da sé ele tinha uma faca”

4.1 Resultados da Analise Sintatica

No momento em que os testes utilizando este tipo de analise foram realizados,
todos os casos analisados apresentaram uma taxa de 100% de identificacdo dos ele-
mentos necessarios para aquele momento. Porém, o objetivo quando esta andlise foi
testada era constatar a presenca de palavras-chave em uma frase, o que é algo bem
inferior ao que foi obtido por outras analises.

Abaixo estao listadas 3 denuncias que foram analisadas utilizando apenas a
analise sintatica. Para a realizacdo desta analise dezenas de casos de teste foram
criados utilizando uma linguagem de programacéao e quando um determinado conjunto
era satisfeito o valor usado na analise era salvo.

{

"frase": "boa noite acaba de acontecer um roubo de carro aqui na
domingos setti com a luis vives dois caras de moto apontaram uma arma
para o motorista de um mercedes preto e mandaram sair do carro sem levar
nada os dois fugiram acelerando em direcao ao metro klabin um deles
usava uma camiseta vermelha e o outro tinha um bone preto",

"tipo_crime": ["roubo"],
"local": ["domingos setti com a luis vives"],
"locais": ["aqui","metro"],
"vestimenta": ["camiseta","bone"],
"carros":["carro","mercedes"],
"criminoso": ["caras"],
"armas": ["arma"]
}
{
"frase": "acabo de ver uma senhora sendo assaltada aqui na praca da se
o meliante levou sua bolsa",
"tipo_crime": ["assaltada"],
"local": [],
"locais": [],
"vestimenta": [],
"carros":[],
"criminoso": ["meliente"],

"armas": []
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"frase": "um cara de camisa azul ameacou e roubou uma senhora perto da
praca da se ele tinha uma faca",

"tipo_crime": [],

"local": [],

"locais": ["praca"],

"vestimenta": ["camisa"],

"carros":[],

"criminoso": [],

"armas": ["faca"]

Listing 4.1 — Exemplo de resultado gerado pela classificacao sintatica

A identificacdo da presenca de palavras-chave é uma tarefa simples e funcio-
nal, porém, os dados obtidos podem nao ser confiaveis sem outras checagens. Casos
onde as palavras 'ndo’ e 'tem’ aparecem antes da palavra 'arma’ pode significar que
nao existe uma arma em determinada situacdo, mas a analise exclusivamente sinta-
tica pode gerar como resultado apenas que encontrou a palavra 'arma’.

Nota-se que, apesar da alta taxa de sucesso, esta técnica € extremamente
primitiva e se aplicada em cenarios onde existe um grau maior de complexidade dos
dados essa andlise tende a ser pouco eficiente. A solugdo para a insuficiéncia em
cenarios complexos pode ser resolvida com a criagcdo de um caso de teste para cada
possivel variacao da informacao buscada, que € o mesmo fato que a torna inviavel.

4.2 Resultados da Analise Sintatica em Conjunto com a
Analise Gramatical

Com este tipo de anélise o nivel dos resultados esperados pode ser aumentado,
e a partir desse momento, palavras que nao eram conhecidas pelo sistema podem ser
corretamente classificadas utilizando a classe gramatical. Por ser uma evolucao do
método anterior, o que foi avaliado neste momento foi a identificacdo de elementos
e atributos de elementos onde apenas o uso de técnicas de analise sintatica e ana-
lise gramatical foram usadas. Durante os testes realizados todos os elementos foram
identificados com sucesso e seus respectivos atributos também.

No bloco abaixo estdo 3 denuncias analisadas utilizando o método sintatico
auxiliado pelo gramatical. Atributos que ajudam a melhorar a qualidade da informacao
estdo presentes junto com os elementos relevantes identificados.
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"frase": "boa noite acaba de acontecer um roubo de carro aqui na
domingos setti com a luis vives dois caras de moto apontaram uma arma
para o motorista de um mercedes preto e mandaram sair do carro sem levar
nada os dois fugiram acelerando em direcao ao metro klabin um deles
usava uma camiseta vermelha e o outro tinha um bone preto",
"tipo_crime": ["roubo"],

"local": ["domingos setti com a luis vives"],

"locais": ["aqui","metro"],

"vestimenta": ["camiseta vermelha" ,"bone preto"],

"carros ":["carro","mercedes preto"],

"criminoso": ["dois caras"],

"armas": ["arma"],

"tempo": ["acaba acontecer"],

"vitima": ["motorista"],

"criminoso_fuga": ["fugiram acelerando","metro klabin"],
"objeto_roubado": ["bolsa"]

"frase": "acabo de ver uma senhora sendo assaltada aqui na praca da se
o meliante levou sua bolsa",

"tipo_crime": ["assaltada"],

"local": ["praca da se"],

"locais": ["praca"],

"vestimenta": [],

"carros ":[],

"criminoso": ["meliante"],

"armas": [],

"tempo": ["acabo de ver"],

"vitima": ["senhora"],

"criminoso_fuga": ["fugiram acelerando","metro klabin"],
"objeto_roubado": ["bolsa"]

"frase": "um cara de camisa azul ameacou e roubou uma senhora perto da
praca da se ele tinha uma faca",
"tipo_crime": ["roubou"],
"local": ["praca da se"],
"locais": ["praca"],
"vestimenta": ["camisa azul"],
"carros":[],

"criminoso": [],

"armas": ["faca"],

"tempo": [],

"vitima": ["senhora"],
"criminoso_fuga": [],
"objeto_roubado": []
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Listing 4.2 — Exemplo de resultado gerado pela classificacao sintatica em conjunto com
gramatical

Os resultados obtidos a partir deste tipo de analise sdo melhores que os obtidos
quando comparado com analises exclusivamente sintaticas, ja que possibilita um grau
maior de generalizacao e disponibiliza mais dados para realizar as analises.

Apesar de apresentar bons resultados, as vantagens obtidas pela considera-
¢ao da gramatica gera uma complexidade de desenvolvimento muito maior e quando
aplicada a cenérios onde existem diversos dados complexos para serem identificados
pode se tornar inviavel.

Para a realizacdo da analise apresentada acima foram utilizadas centenas de
casos de teste diferentes. O que gera um grande grau de dificuldade para criacdo de
novos casos e manutencdo de casos ja existentes. Isso acontece devido a grande
quantidade de informagdes a ser considerada.

4.3 Resultados da Rede Neural Com Dados Sintaticos e
Gramaticais

Durante a realizagdo dessa analise foi constatado que o poder de identificagéo
dos elementos relevantes e atributos pode ser aumentado. Logo, o resultado esperado
para essa analise era de que classificando automaticamente a entrada, mesmo que
faltasse alguma informacéo, ele fosse capaz de realizar a classificacao corretamente.

Na caixa a seguir estdo presentes 3 denuncias distintas classificadas utilizando
a rede neural juntamente com dados sintaticos e gramaticais. Foram usados algumas
dezenas de partes de denulncias para realizar os treinos antes de poder realmente
utilizar a ANN para classificar as informacoes.

{

"frase": "boa noite acaba de acontecer um roubo de carro aqui na
domingos setti com a luis vives dois caras de moto apontaram uma arma
para o motorista de um mercedes preto e mandaram sair do carro sem levar
nada os dois fugiram acelerando em direcao ao metro klabin um deles
usava uma camiseta vermelha e o outro tinha um bone preto",

"vitima": ["motorista"],

"criminoso": ["dois caras"],

"objeto_roubado": ["mercedes preto"],

"arma": ["uma arma"],

"tempo": ["boa noite","acaba de acontecer"]




10

12
13
14
15
16
17
18
19

20
21
22
23
24
25

Capitulo 4. Estudo de Caso 54

"frase": "acabo de ver uma senhora sendo assaltada aqui na praca da se
o meliante levou sua bolsa",

"vitima": ["senhora"],

"criminoso": ["meliante"],

"objeto_roubado": ["bolsa"],

"arma": [],

"tempo": ["acabo de ver"]

"frase": "um cara de camisa azul ameacou e roubou uma senhora perto da
praca da se ele tinha uma faca",

"vitima": ["senhora"],

"criminoso": ["um cara"],

"objeto_roubado": [],

"arma": ["faca"],

"tempo": []

Listing 4.3 — Exemplo de resultado gerado pela classificacao com rede neural

Os resultados encontrados durante os testes apresentaram uma boa identifica-
cao de elementos, mas ressaltaram a importancia de se treinar a maior quantidade de
casos possiveis. Com uma grande quantidade de treinos a classificacdo pode distin-
guir a diferencga entre frases "ndo tem arma"e "usou uma arma".

Foi constatado durante os testes que existiram erros durante a classificacao de
algumas classes, provavelmente ocasionados por falta de casos para treinar a rede
neural. A falta de casos para gerar os testes acontece devido a dificuldade em ob-
ter denuncias que contenham as informagdes que precisam ser encontradas. Para
melhorar com a falta de exemplos para geracao de testes, denuncias ficticias foram
geradas. A ocorréncia de erros tende a se repetir em momentos que a mesma classe
gramatical aparece entre a entrada e alguma classe existente, classificando assim,
elementos irrelevantes como relevantes ou deixando de identificar elementos relevan-
tes.

4.4 Resultados da Rede Neural com Dados Sintaticos, Gra-
maticais e Semanticos

Com o objetivo de resolver os problemas gerados na analise anterior o uso de
ontologia foi adotado, juntamente com as outras analises que ja eram feitas. Durante
os testes realizados e com uma ontologia que contemplava dentro da sua base de
conhecimento todas as palavras utilizadas nos testes as analises passaram a ser feita
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sem a ocorréncia de erros.

Na caixa seguinte estdo presentes os resultados das analises de 3 denuncias

distintas quando aplicado a técnica que considera dados sintaticos, gramaticais e se-
manticos utilizando ANN para realizar a classificagdo. Como a fungdo da semantica
€ melhorar a qualidade dos dados, a confiabilidade dos dados encontrados abaixo &
maior que antes.

{

}

"frase": "boa noite acaba de acontecer um roubo de carro aqui na
domingos setti com a luis vives dois caras de moto apontaram uma arma
para o motorista de um mercedes preto e mandaram sair do carro sem levar
nada os dois fugiram acelerando em direcao ao metro klabin um deles
usava uma camiseta vermelha e o outro tinha um bone preto",

"vitima": ["motorista"],

"criminoso": ["dois caras"],

"objeto_roubado": ["mercedes preto"],

"arma": ["uma arma"],

"tempo": ["boa noite","acaba de acontecer"]

"frase": "acabo de ver uma senhora sendo assaltada aqui na praca da se
o meliante levou sua bolsa",

"vitima": ["senhora"],

"criminoso": ["meliante"],

"objeto_roubado": ["bolsa"],

"arma": [],

"tempo": ["acabo de ver"]

"frase": "um cara de camisa azul ameacou e roubou uma senhora perto da
praca da se ele tinha uma faca",

"vitima": ["senhora"],

"criminoso": ["um cara"],

"objeto_roubado": [],
"arma": ["faca"],
"tempo": []

Listing 4.4 — Exemplo de resultado gerado pela classificacdo com rede neural e dados

semanticos

Com a utilizagdo de dados semanticos das palavras, a generalizacao das clas-

sificagcdes pode ser aumentada, ja que agora mesmo que um treino com a palavra
"faca"nunca tenha sido feito, gracas a utilizacdo da ontologia que a classificou como
"arma"a classificagdo da ANN ainda consegue reconhece-la corretamente.
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4.5 Consideragoes Finais

Durante o desenvolvimento das técnicas ficou claro que a quantidade de in-
formagdes a serem classificadas e a complexidade das informagdes influenciam di-
retamente nos resultados gerados por cada uma das analises. Alguma das analises
apresentam melhores resultados com grandes quantidades de dados simples e outras
com dados mais complexos.

A tabela 4.1 classifica as técnicas utilizadas para realizar a classificacao dos
elementos relevantes nas frases transcritas de fala natural, indo de pior ( - - -’) para
melhor '+ + +).

Tabela 4.1 — Comparacao Entre Técnicas para Realizacdao de Entendimento de Fala Na-

tural
Sintatica | +Gramatica | +ANN | +Semantica
Criacao +++ + - N
Manutencao +++ --- ++ 4

Complexidade

Poucos Elementos | o T T
Complexidade
Muitos Elementos * o T T
Qualidade
Resultados o i T T

Com a analise da tabela apresentada € possivel perceber que existem gran-
des diferencas entre os tipos de analises comparados. A analise puramente sintatica
apresenta grande facilidade de criacdo e manutencao, porém, tem dificuldades em
identificar completamente os elementos necessarios.

A técnica que alia analises sintaticas e gramaticais consegue realizar ter uma
melhora no desempenho, quando comparado com a técnica puramente sintatica, mas
a um alto custo de complexidade de criagdo e manutencéo.

A partir do momento em que algoritimos de machine learning passam a fazer
parte das analises a complexidade de manuteng¢ao diminui rapidamente enquanto a
de criagdo tem uma leve piora. Os resultados apresentados por algoritimos que se
beneficiam desta técnica tendem a ser melhores quando comparado com os métodos
anteriores.

Com a utilizacdo de ontologias para adicionar a semantica de palavras a difi-
culdade em criar e dar manutengdo para esta analise se mantém estavel enquanto os
resultados tendem a ser melhores, ja que podem se beneficiar classificacdo seman-
tica.

Com os testes realizados, pode ser observado que cada técnica tem pontos
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positivos e negativos em determinados casos. A escolha da técnica fica dependente
de uma analise feita previamente para obter informagdes do trabalho a ser realizado,
para apenas entao, ser decidida.

Como as técnicas apropriadas variam de situagédo para situacao, baseado nos
resultados obtidos ao longo da implementacao deste trabalho, a imagem 4.1 foi ela-
borada com objetivo de auxiliar durante a escolha da técnica que devera ser utilizada
em trabalhos futuros. O resultado gerado por este auxilio € uma sugestao, nao neces-
sariamente sendo a Unica alternativa para a situagéao enfrentada.

s N

Definir Dominio

. ¢ )

e A
Obter Exemplos
de Casos a Serem

Analisados
r =
Classificar
Manualmente
. J

v

Quantidade de

Sele¢do da Tecnica para NLU

Elementos Varios
Poucos
Complexidade das
v Analises
. Baixa
Necessidade de Alta
Confiabilidade v
Baixa Alta Necessidade de

Confiabilidade

o WL Analise Sintatica
AnleiSintatica Analise Semantica ; \ 4 " -

" Andlise Sintatica
Gramatical
Semantica

Analise Sintatica
Analise Gramatical

: _4

o

|| Rede Neural Artificial

Sem Recomendacao de Classificacao

Figura 4.1 — Selecéao de técnica para NLU
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As caixas coloridas apresentadas na imagem sao as técnicas sugeridas para
realizar a andlise e que devem variar de cenario para cenario. Comecando da caixa
de definicdo de cenério e seguindo as setas, pelo caminho que melhor representa
o dominio enfrentado, uma técnica para realizacao do processamento de linguagem
natural é encontrada.

A caixa que representada pelo texto "Classificar manualmente"consiste em re-
alizar a andlise necessaria manualmente, com o objetivo de identificar os elementos
que serao necessarios identificar e quais atributos eles podem possuir. Com estes
dados em maos € possivel dar inicio a escolha da técnica.
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CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo a procura e identificagcdo de elementos rele-
vantes para o dominio de gerenciamento de emergéncia criminal com a realizagdo
de entendimento de fala natural, para que pudesse ser gerado subsidio, com um alto
grau de qualidade, para a geragdao de SAW. Para isso, foram implementados técnicas
de analise de texto que consideravam desde a forma como uma palavra € escrita até
a semantica das palavras. Os dados identificados e classificados semanticamente,
podem entdo, serem utilizados para abastecerem uma ontologia sobre situacdes de
emergéncia.

Durante o desenvolvimento deste projeto diversas técnicas foram estudadas,
implementadas e criadas a fim de alcancgar o objetivo de prover melhor subsidio para
geracdo de SAW. Ao se analisar os resultados obtidos ao longo das diferentes im-
plementacdes foi constatado que existem casos diferentes de quando cada uma das
analises apresentadas deve ser utilizada.

Durante a implementacao realizada o que mais se aproximou da realizagdo do
objetivo deste trabalho foi a unido do uso de andlise sintatica, gramatical e semantica
sendo classificadas por uma rede neural artificial.

Apesar do resultado deste trabalho ter sido concluido e apontar que o uso das
técnicas descritas usadas em conjunto fornece a melhor solugao para este projeto,
€ importante notar que, a unido destas técnicas da maneira apresentada pode nao
refletir como a melhor escolha em outros projetos com outros elementos a serem
identificados.

Como as andlises que precisaram ser realizadas foram mudando e aumen-
tando ao longo do projeto foi notado que, a escolha da técnica a ser adotada é di-
recionada diretamente pelo tipo de informacao a ser identificada e a quantidade de
informagoes.

Em projetos onde a necessidade € de se classificar poucos elementos ou que



Capitulo 5. Conclusées 60

existam com poucas variagoes o uso exclusivo da técnica sintatica € recomendado, ja
que é de facil implementacao.

Projetos que tenham uma variedade maior de palavras que podem ser agrupa-
das pela classe gramatical, como adjetivos e verbos, o uso de analise sintatica aliada
com a gramatical é recomendado. Vale notar que, a dificuldade de se programar a
analise gramatical pode ser grande, e por isso, € recomendado quando a quantidade
de elementos ndo é grande.

O uso de rede neural artificial se mostra interessante quando uma base ja clas-
sificada existe para a realiza¢ao dos treinos. Com o uso desse tipo de classificacao a
dificuldade encontrada na analise gramatical € diminuida.

Com o uso da classificacao semantica a qualidade e confiabilidade dos dados
aumenta significativamente, assim como, a quantidade de trabalho necessério para
preparar a ontologia e leva-la em consideracao durante a ativacao da rede neural.

Para finalizar, conclui-se que cada dominio pode obter melhores resultados
utilizando a técnica apropriada para a realizacdo do entendimento da fala natural.
No dominio deste projeto, os melhores resultados foram obtidos com a utilizacao de
andlise sintatica e gramatical classificadas utilizando ontologia e rede neural artificial.
Com a utilizacao correta das técnicas de analise, foi possivel realizar a identificacdo de
elementos e atributos relevantes dentro de textos transcritos da fala de um humano,
realizando entediamento de linguagem natural, e gerar a partir disso, informacdes
semanticas sobre uma determinada situacao para que se pudesse ser gerado SAW e
auxiliar durante a tomada de decisao criminal.
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Apéendice A
TREINO UTILIZADO NA REDE NEURAL
ARTIFICIAL

A.1 Arma

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"F=S" ,"POSTag":" art","
lemmas":["um"],"lexeme":"uma"} ,{" features ":"F=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["arma"],"lexeme":"arma"}],"TAG":"NP"}],"tokens ":[] ," syntaticChunks
":[],"text":"uma arma"}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{" tokens ":[{" features ":"F=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["arma"] ,"lexeme":"arma"}],"TAG":"NP"}] ,"tokens ":[] ," syntaticChunks
":[],"text":"arma"}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"M=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["revolver"],"lexeme":"revolver"}] ,"TAG":"NP"}],"tokens ":[],"
syntaticChunks ":[],"text":"revolver"}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{" tokens ":[{" features ":"F=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["pistola"],"lexeme":" pistola"}],"TAG":"NP"}],"tokens":[],"
syntaticChunks ":[]," text":" pistola "}]}

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"F=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["faca"],"lexeme":"faca"}],"TAG":"NP"}],"tokens ":[] ," syntaticChunks
":[],"text":"faca"}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"F=P" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":[" pistola"],"lexeme":" pistolas "}],"TAG":"NP"}],"tokens":[],"
syntaticChunks ":[] ," text":" pistolas "}]}

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"F=P" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["faca"],"lexeme":"facas"}],"TAG":"NP"}] ,"tokens ":[]," syntaticChunks
":[],"text":"facas"}]}

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"IMPF=3S=IND" ,"POSTag":" v—
fin" "lemmas":["ter"],"lexeme":"tinha"}],"TAG":"VP"} ,{"tokens ":[{"
features ":"F=S" ,"POSTag":" art" ,"lemmas":["um"] ,"lexeme":"uma"} ,{"
features ":"F=S" ,"POSTag":"n","lemmas":["arma"] ,"lexeme":"arma"}] ,"TAG":"
NP"}],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[]," text":"tinha uma arma"}]}
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{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"IMPF=3S=IND" ,"POSTag":" v—
fin","lemmas":["ter"],"lexeme":"tinha"}],"TAG":"VP"} ,{"tokens ":[{"
features ":"F=S","POSTag":"n","lemmas":["faca"] ,"lexeme":"faca"}],"TAG":"
NP"}],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[]," text":"tinha faca"}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"IMPF=3S=IND" ,"POSTag":" v—
fin","lemmas":["ter"],"lexeme":"tinha"}],"TAG":"VP"} ,{"tokens ":[{"
features ":"F=S" ,"POSTag":"n","lemmas":["arma"],"lexeme":"arma"}],"TAG":"
NP"}],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[]," text":"tinha arma"}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"IMPF=3S=IND" ,"POSTag":" v—
fin","lemmas":["ter"],"lexeme":"tinha"}],"TAG":"VP"} ,{"tokens ":[{"
features ":"F=S" ,"POSTag":" art" ,"lemmas":["um"],"lexeme":"uma"} ,{"
features ":"F=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas":["faca"],"lexeme":"faca"}],"TAG":"
NP"}],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[]," text":"tinha uma faca"}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"IMPF=35=IND" ,"POSTag":" v—
fin","lemmas":["ter"],"lexeme":"tinha"}],"TAG":"VP"} ,{"tokens ":[{"
features ":"M=S" ,"POSTag":" art","lemmas":["um"] ,"lexeme":"um"} ,{" features
":"M=S" ,"POSTag":"n","lemmas":["revolver"] ,"lexeme":"revolver"}],"TAG":"
NP"}],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[]," text ":"tinha um revolver"}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"IMPF=35=IND" ,"POSTag":" v—
fin","lemmas":["ter"],"lexeme":"tinha"}],"TAG":"VP"} ,{"tokens ":[{"
features ":"M=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas":["revolver"],"lexeme":"revolver
"11,"TAG":"NP"}] ,"tokens ":[] ," syntaticChunks ":[] ," text":"tinha revolver
"}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"IMPF=3S=IND" ,"POSTag":" v—
fin","lemmas":["ter"],"lexeme":"tinha"}],"TAG":"VP"} ,{"tokens ":[{"
features ":"F=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas":[]," lexeme":" pistola "}],"TAG":"NP
"}],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[]," text":"tinha pistola "}]}

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"IMPF=3S=IND" ,"POSTag":" v—
fin","lemmas":["ter"],"lexeme":"tinha"}],"TAG":"VP"} ,{"tokens ":[{"
features ":"F=S","POSTag":" art","lemmas":["um"] ,"lexeme":"uma"} ,{"
features ":"F=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas":[" pistola"],"lexeme":" pistola"}],"
TAG":"NP"}],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[],"text":"tinha uma pistola
"3}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"M=S" ,"POSTag":"v—pcp","
lemmas":["armar"],"lexeme":"armado"}] ,"TAG":"VP"}],"tokens ":[],"
syntaticChunks ":[]," text":"armado"}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{" tokens ":[{" features ":"M=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["tiro"],"lexeme":"tiro"}],"TAG":"NP"}],"tokens ":[]," syntaticChunks
"], "text":" tiro "}1}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"M=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["tiroteio"],"lexeme":" tiroteio "}],"TAG":"NP"}],"tokens ":[] ,"
syntaticChunks ":[] ," text":" tiroteio "}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"M=P" ,"POSTag":"v—pcp","

lemmas":["armar"],"lexeme":"armados"}],"TAG":"VP"}],"tokens ":[] ,"
syntaticChunks ":[]," text ":"armados"}]}
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A.2 Criminoso

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"F=P" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["cara"],"lexeme":"caras"}],"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features ":"MQP=3P
=IND" ,"POSTag":"v—fin" ,"lemmas":[" apontar "] ,"lexeme":" apontaram"}] ,"TAG
":"VP"} ,{"tokens ":[{" features ":"F=S" ,"POSTag":" art","lemmas":["um"],"
lexeme":"uma"} ,{" features ":"F=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas":["arma"],"lexeme
":"arma"}],"TAG":"NP"}],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[] ," text ":" caras
apontaram uma arma"}]}

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"F=P" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["cara"],"lexeme":"caras"}],"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features ":"MQP=3P
=IND" ,"POSTag":"v—fin","lemmas":[" atirar "] ,"lexeme":" atiraram "}] ,"TAG":"
VP"}],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[]," text":"caras atiraram"}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"F=P" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["cara"],"lexeme":"caras"}],"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features ":"MQP=3P
=IND" ,"POSTag":"v—fin","lemmas":[" bater"],"lexeme":" bateram"}] ,"TAG":"VP
"1],"tokens ":[] ," syntaticChunks ":[] ," text ":"caras bateram"}]}

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"F=P" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["cara"],"lexeme":"caras"}],"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features ":"MQP=3P
=IND" ,"POSTag":"v—fin","lemmas":[" roubar"],"lexeme":"roubaram"}],"TAG":"
VP"}],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[]," text ":"caras roubaram"}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"F=P" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["cara"],"lexeme":"caras"},{" features ":"M=P" ,"POSTag":"v—pcp","lemmas
":["armar"],"lexeme":"armados"}],"TAG":"NP"}] ,"tokens ":[] ,"
syntaticChunks ":[] ," text":"caras armados"}]}

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"F=P" ,"POSTag":"n","lemmas
":["cara"],"lexeme":"caras"}],"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features ":"MQP=3P
=IND" ,"POSTag":"v—fin","lemmas":[" acabar"],"lexeme":"acabaram"} ,{"
features":" —" ,"POSTag":"prp","lemmas":["de"],"lexeme":"de"} ,{" features
" —","POSTag":"v—inf" ,"lemmas":["roubar"],"lexeme":"roubar"}],"TAG":"VP
"1],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[]," text":"caras acabaram de roubar"}]}

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"F=P" ,"POSTag":"n","lemmas
":["cara"],"lexeme":"caras"}],"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features ":"MQP=3P
=IND" ,"POSTag":"v—fin","lemmas":[" acabar"],"lexeme":"acabaram"} ,{"
features":" —" ,"POSTag":"prp" ,"lemmas":["de"],"lexeme":"de"} ,{" features
" —","POSTag":"v—inf" ,"lemmas":[" assaltar"],"lexeme":" assaltar"}],"TAG
":"VP"}],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[] ," text ":" caras acabaram de
assaltar "}]}

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"F=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["cara"],"lexeme":"cara"}],"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features ":"PS=3S=
IND" ,"POSTag":"v—fin","lemmas":[" apontar"],"lexeme":" apontou"}],"TAG":"
VP"} ,{"tokens ":[{" features ":"F=S" ,"POSTag":" art" ,"lemmas":["um"] ," lexeme
":"uma"} ,{" features ":"F=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas":["arma"] ,"lexeme":"arma
"11,"TAG":"NP"}] ,"tokens ":[] ," syntaticChunks ":[] ," text ":"cara apontou
uma arma"}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"F=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["cara"],"lexeme":"cara"} ,{" features ":"M=S" ,"POSTag":"v—pcp","lemmas
":["armar"],"lexeme":"armado"}] ,"TAG":"NP"}],"tokens ":[]," syntaticChunks
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":[],"text":"cara armado"}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"F=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["cara"],"lexeme":"cara"}],"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features ":"PS=3S=
IND" ,"POSTag":"v—fin","lemmas":[" roubar"],"lexeme":"roubou"}],"TAG":"VP
"}1],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[]," text ":"cara roubou"}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"F=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["cara"],"lexeme":"cara"}],"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features":" —","
POSTag":"v—ger" ,"lemmas":[" atirar "] ,"lexeme":" atirando "}],"TAG":"VP"}],"
tokens ":[]," syntaticChunks ":[] ," text":"cara atirando "}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"F=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["cara"],"lexeme":"cara"}],"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features™:" —","
POSTag":"v—ger" ,"lemmas":["roubar"],"lexeme":"roubando"}],"TAG":"VP"}],"
tokens ":[]," syntaticChunks ":[] ," text ":"cara roubando"}]}

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"F=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["cara"],"lexeme":"cara"}],"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features ":"PR=3S=

IND" ,"POSTag":"v—fin","lemmas":[" acabar"],"lexeme":"acaba"} ,{" features

—","POSTag":"prp","lemmas":["de"] ,"lexeme":"de"} ,{" features":" —",
POSTag":"v—inf","lemmas":["roubar"],"lexeme":"roubar"}],"TAG":"VP"}],"
tokens ":[]," syntaticChunks ":[] ," text ":" cara acaba de roubar"}]}

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"F=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["cara"],"lexeme":"cara"}],"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features ":"PR=3S=
IND","POSTag":"v—fin","lemmas":[" roubar"],"lexeme ":"rouba"}] ,"TAG":"VP
"1],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[]," text ":"cara rouba"}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"F=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["cara"],"lexeme":"cara"}],"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features ":"PR=3S=
IND" ,"POSTag":"v—fin","lemmas":[" assaltar"],"lexeme":" assalta"}],"TAG":"
VP"}],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[] ," text ":"cara assalta"}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"F=S" ,"POSTag":"n","lemmas
":["cara"],"lexeme":"cara"}],"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features ":"PR=3S=
IND" ,"POSTag":"v—fin","lemmas":[" acabar"],"lexeme":"acaba"} ,{" features

—","POSTag":"prp","lemmas":["de"] ,"lexeme":"de"} ,{" features":" —",
POSTag":"v—inf" ,"lemmas":[" assaltar"],"lexeme":" assaltar"}],"TAG":"VP
"1],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[]," text ":"cara acaba de assaltar"}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"M=S" ,"POSTag":"n","lemmas
":["bandido"],"lexeme":"bandido"}],"TAG":"NP"}],"tokens ":[],"
syntaticChunks ":[] ," text ":"bandido "}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{" tokens ":[{" features ":"M=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["bandido"],"lexeme":"bandido "} ,{" features ":"M=S" ,"POSTag":"v—pcp","
lemmas":["armar"],"lexeme":"armado"}],"TAG":"NP"}],"tokens ":[],"
syntaticChunks ":[] ," text ":"bandido armado"}]}

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"M=P" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["bandido"],"lexeme":"bandidos "} ,{" features ":"M=P" ,"POSTag":"v—pcp" ,"
lemmas":["armar"],"lexeme":"armados"}],"TAG":"NP"}],"tokens ":[] ,"
syntaticChunks ":[] ," text ":"bandidos armados"}]}

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"M=S" ,"POSTag":"n","lemmas
":["ladrao"],"lexeme":" ladrao"}] ,"TAG":"NP"}] ," tokens ":[] ,"
syntaticChunks ":[]," text":" ladrao "}]}
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21| {"sentences ":[{"chunks ":[{" tokens ":[{" features ":"M=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["ladrao "] ,"lexeme":" ladrao "} ,{" features ":"M=S" ,"POSTag":" v—pcp","
lemmas":["armar"],"lexeme":"armado"}] ,"TAG":"NP"}],"tokens ":[],"
syntaticChunks ":[] ," text":"ladrao armado"}]}

22| {"sentences ":[{"chunks ":[{" tokens ":[{" features ":"M=S" ,"POSTag":" adj","
lemmas":[" criminoso "] ,"lexeme":" criminoso"}] ,"TAG":"NP"}],"tokens ":[],"
syntaticChunks ":[] ," text":" criminoso "}]}

23

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"M=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas

":["homem"],"lexeme":"homem"}] ,"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features

POSTag":"prp","lemmas":["com"] ,"lexeme":"com"}] ,"TAG":"PP"} ,{" tokens
":[{" features ":"F=S" ,"POSTag":" art" ,"lemmas":["um"] ," lexeme

features ":"F=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas":["arma"] ,"lexeme

"uma"} {"

:"arma"}],"TAG":"
NP"}],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[]," text ":"homem com uma arma"}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"M=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas

":["homem"],"lexeme":"homem"}] ,"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features ":"PR=3S

=IND" ,"POSTag":"v—fin","lemmas":[" roubar"],"lexeme":"rouba"}],"TAG":" VP
"} ,{"tokens ":[{" features ":"M=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas":[" carro"],"lexeme

":"carro"}],"TAG":"NP"}],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[] ," text ":"homem
rouba carro"}]}

24
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A.3 Objeto

—_

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"PS=3P=IND" ,"POSTag":"v—fin
","lemmas":["levar "] ,"lexeme":"levaram"}] ,"TAG":"VP"} ,{"tokens ":[{"
features ":"M=S" ,"POSTag":" art" ,"lemmas":["0"],"lexeme":"0"} ,{" features

":"M=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas":[" carro"],"lexeme":"carro"}],"TAG":"NP
"1],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[]," text ":"levaram o carro"}]}

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"M=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["roubo"],"lexeme":"roubo"}],"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features":" —","

POSTag":"prp" ,"lemmas":["de"],"lexeme":"de"}] ,"TAG":"PP"} ,{"tokens ":[{"
features ":"M=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas":[" carro "] ," lexeme

N

:"carro"}],"TAG
":"NP"}],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[]," text":"roubo de carro"}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"PS=3P=IND" ,"POSTag":"v—fin

" "lemmas":["roubar"],"lexeme":"roubaram"}] ,"TAG":"VP"} ,{"tokens ":[{"
features ":"M=S" ,"POSTag":" art" ,"lemmas":["0"]," lexeme

w

:"o"} ,{"features
":"M=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas":[" carro"],"lexeme":" carro"}],"TAG":"NP
"1],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[]," text":"

:"roubaram o carro"}]}
4| {"sentences ":[{"chunks ":[{" tokens ":[{" features ":"M=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["carro"],"lexeme":"carro"}],"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features ":"PS=3S
=IND" ,"POSTag":"v—fin","lemmas":["ir","ser"],"lexeme":" foi"},{" features
":"M=S" ,"POSTag":"v—pcp" ,"lemmas":[" roubar "] ,"lexeme":"roubado"}],"TAG
":"VP"}],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[]," text":"carro foi roubado"}]}
5

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"M=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["carro"],"lexeme":"carro"} ,{"features":"M=S" ,"POSTag":"v—pcp" ,"lemmas
":["roubar"],"lexeme":"roubado"}],"TAG":"NP"}],"tokens ":[] ,"

syntaticChunks ":[] ," text":" carro roubado"}]}
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{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"MQP=3P=IND" ,"POSTag":" v—
fin","lemmas":["pegar"],"lexeme":"pegaram"}],"TAG":"VP"} ,{"tokens ":[{"
features ":"M=S" ,"POSTag":" pron—det" ,"lemmas":["todo "] ,"lexeme ":" todo
"}, {"features ":"M=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas":[" dinheiro"],"lexeme":"
dinheiro"}],"TAG":"NP"}] ,"tokens ":[] ," syntaticChunks ":[] ," text ":"pegaram

todo dinheiro "}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"PR=3S=IND" ,"POSTag":"v—fin
","lemmas":["roubar"],"lexeme":"rouba"}],"TAG":"VP"} ,{"tokens ":[{"
features ":"M=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas":[" carro "] ,"lexeme":" carro"}],"TAG
":"NP"}],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[]," text ":"rouba carro"}]}

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"PS=3S=IND" ,"POSTag":"v—fin
","lemmas":["roubar"],"lexeme":"roubou"}],"TAG":"VP"} ,{"tokens ":[{"
features ":"M=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas":[" carro "] ,"lexeme":" carro"}],"TAG
":"NP"}],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[]," text ":"roubou carro"}]}

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"PS=3S=IND" ,"POSTag":"v—fin
","lemmas":["roubar"],"lexeme":"roubou"}],"TAG":"VP"} ,{"tokens ":[{"
features ":"M=S" ,"POSTag":" art" ,"lemmas":["um"],"lexeme":"um"} ,{" features
":"M=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas":[" carro"],"lexeme":"carro"}],"TAG":"NP
"1],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[]," text ":"roubou um carro"}]}

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"PS=3S=IND" ,"POSTag":"v—fin
" "lemmas":["roubar"],"lexeme":"roubou"}],"TAG":"VP"} ,{"tokens ":[{"
features ":"M=S" ,"POSTag":" art" ,"lemmas":["0"],"lexeme":"0"} ,{" features
":"M=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas":[" carro"],"lexeme":" carro"}],"TAG":"NP
"1],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[] ," text ":"roubou o carro"}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"M=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["carro"],"lexeme":"carro"}],"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features ":"PR=3S
=IND" ,"POSTag":"v—fin","lemmas":[" ser"] ,"lexeme":"e"} ,{"features ":"M=S
" ,"POSTag":"v—pcp","lemmas":[" roubar"],"lexeme":" roubado"}],"TAG":"VP
"1],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[]," text":"carro e roubado"}]}

A.4 Tempo

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"PR=3S=IND" ,"POSTag":"v—fin
","lemmas":[" fazer"],"lexeme":"faz"}],"TAG":"VP"} ,{"tokens ":[{" features
":"M=S" ,"POSTag":" art","lemmas":["um"],"lexeme":"um"} ,{" features ":"M=S
","POSTag":"n","lemmas":[" minuto "] ,"lexeme":" minuto"}],"TAG":"NP"}],"
tokens ":[]," syntaticChunks ":[] ," text":"faz um minuto"}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"PR=3S=IND" ,"POSTag":"v—fin
","lemmas":[" fazer"],"lexeme":"faz"}],"TAG":"VP"} ,{"tokens ":[{" features
":"M=P" ,"POSTag":"num" ,"lemmas":[" dois "] ,"lexeme":" dois "} ,{" features ":"M
=P" ,"POSTag":"n","lemmas":[" minuto "] ,"lexeme ":" minutos "}] ,"TAG":"NP"}],"
tokens ":[]," syntaticChunks ":[] ," text":"faz dois minutos"}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"PR=3S=IND" ,"POSTag":"v—fin
","lemmas":[" fazer"],"lexeme":"faz"}],"TAG":"VP"} ,{"tokens ":[{" features
":"M=P" ,"POSTag":"num" ,"lemmas":[" tres "] ,"lexeme":" tres "} ,{" features ":"M
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=P" ,"POSTag":"n","lemmas":[" minuto "] ,"lexeme ":" minutos "}] ,"TAG":"NP"}],"
tokens ":[]," syntaticChunks ":[] ," text":"faz tres minutos"}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"PR=3S=IND" ,"POSTag":"v—fin
","lemmas":[" fazer"] ,"lexeme":"faz"}],"TAG":"VP"} ,{"tokens ":[{" features
""M=P" ,"POSTag":"num" ,"lemmas ":[" quatro "] ,"lexeme ":" quatro "} ,{" features
":"M=P" ,"POSTag":"n","lemmas":[" minuto "] ,"lexeme":" minutos"}] ,"TAG":"NP
"1],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[] ," text":"faz quatro minutos"}]}

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"PR=3S=IND" ,"POSTag":"v—fin
","lemmas":[" fazer"],"lexeme":"faz"}],"TAG":"VP"} ,{"tokens ":[{" features
""M=P" ,"POSTag":"num" ,"lemmas":[" cinco "] ,"lexeme":"cinco "} ,{" features
""M=P" ,"POSTag":"n" ,"lemmas " :[" minuto "] ,"lexeme":" minutos "}] ,"TAG":"NP
"1],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[] ," text":"faz cinco minutos"}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"PR=3S=IND" ,"POSTag":"v—fin
","lemmas":[" haver"],"lexeme":"ha"}],"TAG":"VP"} ,{"tokens":[{" features
":"M=S" "POSTag":"num" ,"lemmas ":["um"] ,"lexeme ":"um"} ,{" features ":"M=S
","POSTag":"n","lemmas":[" minuto "] ,"lexeme":" minuto"}],"TAG":"NP"}],"
tokens ":[]," syntaticChunks ":[] ," text":"ha um minuto"}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"PR=3S=IND" ,"POSTag":"v—fin
","lemmas":[" haver"],"lexeme":"ha"}],"TAG":"VP"} ,{"tokens ":[{" features
""M=P" ,"POSTag":"num" ,"lemmas ":[" dois "] ,"lexeme":" dois "} ,{" features ":"M
=P" ,"POSTag":"n","lemmas":[" minuto "] ,"lexeme ":" minutos "}] ,"TAG":"NP"}],"
tokens ":[]," syntaticChunks ":[] ,"text":"ha dois minutos"}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"PR=3S=IND" ,"POSTag":"v—fin
","lemmas":[" haver"],"lexeme":"ha"}],"TAG":"VP"} ,{"tokens":[{" features
":"M=P" ,"POSTag":"num" ,"lemmas":[" tres "] ,"lexeme":" tres "} ,{" features ":"M
=P" ,"POSTag":"n","lemmas":[" minuto "] ,"lexeme ":" minutos "}] ,"TAG":"NP"}],"
tokens ":[]," syntaticChunks ":[] ,"text":"ha tres minutos"}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"PR=3S=IND" ,"POSTag":"v—fin
","lemmas":[" haver"],"lexeme":"ha"}],"TAG":"VP"} ,{"tokens ":[{" features
""M=P" ,"POSTag":"num" ,"lemmas":[" quatro "] ,"lexeme ":" quatro "} ,{" features
":"M=P" ,"POSTag":"n","lemmas":[" minuto "] ,"lexeme":" minutos "}],"TAG":"NP
"}],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[]," text ":"ha quatro minutos "}]}

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"PR=3S=IND" ,"POSTag":"v—fin
","lemmas":[" haver"],"lexeme":"ha"}],"TAG":"VP"} ,{"tokens ":[{" features
""M=P" ,"POSTag":"num" ,"lemmas":[" cinco "] ,"lexeme":"cinco "} ,{"features
":"M=P" ,"POSTag":"n","lemmas":[" minuto "] ,"lexeme":" minutos "}],"TAG":"NP
"}],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[]," text":"ha cinco minutos "}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"PR=3S=IND" ,"POSTag":"v—fin
","lemmas":["acabar"],"lexeme":"acaba"}],"TAG":"VP"} ,{"tokens ":[{"
features":" —" ,"POSTag":"prp","lemmas":["de"],"lexeme":"de"} ,{" features
"t —","POSTag":"v—inf" ,"lemmas":[" acontecer "] ,"lexeme":" acontecer"}],"
TAG":"PP"}],"tokens ":[] ," syntaticChunks ":[] ," text ":"acaba de acontecer
"}

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features":" —" ,"POSTag":"adv","lemmas
":["agora"],"lexeme":"agora"}],"TAG":"ADVP"} ,{"tokens ":[{" features
"t =", "POSTag":"prp","lemmas":["a"] ,"lexeme":"a"} ,{" features":" —","
POSTag":"adv" ,"lemmas":["pouco"],"lexeme":"pouco"}] ,"TAG":"PP"}] ," tokens
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":[]," syntaticChunks ":[] ," text ":"agora a pouco"}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{" tokens ":[{" features ":"M=S" ,"POSTag":" pron—det" ,"

lemmas":["pouco"],"lexeme":"pouco"} ,{" features ":"M=S" ,"POSTag":"n

lemmas":["tempo"],"lexeme":"tempo"}],"TAG":"NP"}],"tokens ":[],"
syntaticChunks ":[] ," text ":"pouco tempo"}]}

non
3

14| {"sentences ":[{" chunks ":[{" tokens ":[{" features ":"PR=1S=IND" ,"POSTag":"v—fin
","lemmas":["acabar"],"lexeme":"acabo"}],"TAG":"VP"} ,{"tokens " :[{"
features":" —" ,"POSTag":"prp","lemmas":["de"],"lexeme":"de"} ,{" features
"t =" ,"POSTag":"v—inf" ,"lemmas":["ver"],"lexeme":"ver"}] ,"TAG":"PP"}],"
tokens ":[]," syntaticChunks ":[] ," text ":"acabo de ver"}]}

15

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"PR=3S=IND" ,"POSTag":"v—fin
","lemmas":["acabar"],"lexeme":"acaba"}],"TAG":"VP"} ,{"tokens " :[{"

","POSTag":"prp","lemmas":["de"] ,"lexeme":"de"} ,{" features
" =" ,"POSTag":"v—inf" ,"lemmas":[" acontecer"] ,"lexeme":" acontecer"}],"

TAG":"PP"}],"tokens ":[] ," syntaticChunks ":[]," text ":"acaba de acontecer
"}

features":" —

A5 Vitima

—_

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"F=S" ,"POSTag":"n","lemmas
n :[ll Cara ll] ,ll |exeme "n.n

cara"}],"TAG":"NP"} {"tokens ":[{" features ":"PS=3S=
IND" ,"POSTag":"v—fin","lemmas":["ir","

,"ser"],"lexeme":" foi "} ,{" features
":"M=S" ,"POSTag":"v—pcp" ,"lemmas":[" roubar"],"lexeme":"roubado "}] ,"TAG

":"VP"}],"tokens ":[],"syntaticChunks ":[],"text":"cara foi roubado"}]}
{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"M=S" |"POSTag":"n" ,"lemmas
":["senhor"],"lexeme":"

:"senhor"}],"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features ":"PS
=3S=INDH ,"POSTag ll:ll V_f|n " ,"|emmaS n c [Il II’

\*]

" ,"Ser"] ’lllexemell:ll foi ll} ’{ll
features ":"M=S" ,"POSTag":"v—pcp","lemmas":[" roubar"],"lexeme ":" roubado

"11,"TAG":"VP"}] ,"tokens ":[] ," syntaticChunks ":[]," text ":"senhor foi
roubado "}1}

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"F=S" ,"POSTag":"n","lemmas
":["senhor"],"lexeme":"senhora"}],"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features ":"PS
=3S=IND" ,"POSTag":"v—fin","lemmas":["ir","ser"],"lexeme":" foi"} ,{"
features ":"F=S" ,"POSTag":"v—pcp" ,"lemmas":[" roubar"],"lexeme":" roubada
"}]1,"TAG":"VP"}] ,"tokens ":[] ," syntaticChunks ":[]," text
roubada"}]}

:"senhora foi

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"M=S" ,"POSTag":" art","

lemmas":["um"],"lexeme":"um"} ,{" features ":"M=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas" :["
homem"] ,"lexeme ":"homem"}] ,"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features ":"PS=3S=IND
","POSTag":"v—fin" ,"lemmas":["ir","ser"],"lexeme":" foi "} ,{" features":"M=
S","POSTag":"v—pcp","lemmas":["ameacar"]," lexeme

"1],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[]," text":"um homem foi ameacado"}]}
{"sentences ":[{"chunks ":[{" tokens ":[{" features ":"F=S" ,"POSTag":" art","

:"ameacado"}] ,"TAG":"VP

lemmas":["um"],"lexeme":"uma"} ,{" features ":"F=S" ,"POSTag":"n","lemmas

":["senhor"],"lexeme":"senhora"}],"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features ":"PS
=3S=IND" ,"POSTag":"v—fin","lemmas":["ir","

,"ser"],"lexeme":" foi"} ,{"
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features ":"F=S" ,"POSTag":"v—pcp","lemmas":["ameacar"] ," lexeme ":" ameacada
"11,"TAG":"VP"}] ,"tokens ":[] ," syntaticChunks ":[] ," text ":"uma senhora foi
ameacada"}]}
{"sentences ":[{"chunks ":[{" tokens ":[{" features ":"F=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["cara"],"lexeme":"cara"}],"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features ":"PS=3S=

IND" ,"POSTag":"v—fin","lemmas":[" acabar"],"lexeme":"acabou"} ,{" features
"t " ,"POSTag":"prp","lemmas":["de"],"lexeme":"de"} ,{" features":" —","
POSTag":"v—inf" ,"lemmas":["ser"],"lexeme":"ser"} ,{" features ":"M=S" ,"
POSTag":"v—pcp","lemmas":["roubar"],"lexeme":"roubado"}] ,"TAG":"VP"}],"
tokens ":[]," syntaticChunks ":[] ," text":" cara acabou de ser roubado"}]}
{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"F=S" ,"POSTag":"n","lemmas
":["cara"],"lexeme":"cara"}],"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features ":"PR=3S=
IND" ,"POSTag":"v—fin","lemmas":[" acabar"],"lexeme":"acaba"} ,{" features
"t —","POSTag":"prp","lemmas":["de"],"lexeme":"de"} ,{" features":" —","
POSTag":"v—inf" ,"lemmas":["ser"],"lexeme":"ser"} ,{" features ":"M=S" ,"
POSTag":"v—pcp" ,"lemmas":["roubar"] ,"lexeme":"roubado"}] ,"TAG":"VP"}],"
tokens ":[]," syntaticChunks ":[] ," text":" cara acaba de ser roubado"}]}
{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"F=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["cara"],"lexeme":"cara"}],"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features ":"PS=3S=
IND" ,"POSTag":"v—fin","lemmas":["ir","ser"],"lexeme":" foi"},{" features
":"M=S" ,"POSTag":"v—pcp" ,"lemmas":[" roubar "] ,"lexeme":"roubado"}],"TAG
":"VP"}],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[] ," text":"cara foi roubado"}]}
{"sentences ":[{"chunks ":[{" tokens ":[{" features ":"M=S" ,"POSTag":" art","
lemmas":["um"],"lexeme":"um"} ,{" features ":"M=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas" :["
senhor"] ,"lexeme":"senhor"}] ,"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features ":"PR=3S=

IND" ,"POSTag":"v—fin","lemmas":[" acabar"],"lexeme":"acaba"} ,{" features
" —","POSTag":"prp","lemmas":["de"],"lexeme":"de"} ,{" features":" —","
POSTag":"v—inf" ,"lemmas":["ser"],"lexeme":"ser"} ,{" features ":"M=S" ,"
POSTag":"v—pcp","lemmas":["roubar"],"lexeme":"roubado"}],"TAG":"VP"}],"
tokens ":[]," syntaticChunks ":[] ," text ":"um senhor acaba de ser roubado
"H}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"F=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["pessoa"],"lexeme":"pessoa"}],"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features ":"PS
=3S=IND" ,"POSTag":"v—fin","lemmas":["ir","ser"],"lexeme":" foi"} ,{"
features ":"F=S" ,"POSTag":"v—pcp" ,"lemmas":[" roubar"],"lexeme":" roubada
"11,"TAG":"VP"}] ,"tokens ":[] ," syntaticChunks ":[]," text ":"pessoa foi
roubada"}]}

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"F=S" ,"POSTag":"n","lemmas
":["cara"],"lexeme":"cara"}],"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features ":"PS=3S=
IND" ,"POSTag":"v—fin","lemmas":["ir","ser"],"lexeme":" foi"},{" features
":"M=S" ,"POSTag":"v—pcp","lemmas":[" roubar"] ,"lexeme":"roubado"}],"TAG
":"VP"}],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[],"text":"cara foi roubado"}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"M=S" |"POSTag":"n" ,"lemmas
":["homem"],"lexeme":"homem"}] ,"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features ":"PS=3S
=IND" ,"POSTag":"v—fin" ,"lemmas":["ir","ser"],"lexeme":" foi"} ,{" features

":"M=S" ,"POSTag":"v—pcp" ,"lemmas":[" roubar"] ,"lexeme":"roubado "}] ,"TAG
":"VP"}],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[]," text":"homem foi roubado"}]}
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{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"F=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":[" mulher"],"lexeme":" mulher"}],"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features ":"PS
=3S=IND" ,"POSTag":"v—fin","lemmas":["ir","ser"],"lexeme":" foi "} ,{"
features ":"F=S" ,"POSTag":"v—pcp" ,"lemmas":[" roubar "] ,"lexeme":" roubada
"11,"TAG":"VP"}] ,"tokens ":[]," syntaticChunks ":[] ," text ":" mulher foi
roubada "}1}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"M=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["homem"],"lexeme":"homem"}] ,"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features ":"PS=3S
=IND" ,"POSTag":"v—fin","lemmas":["ir","ser"],"lexeme":" foi"},{" features
":"M=S" ,"POSTag":"v—pcp" ,"lemmas":[" assaltar"],"lexeme":" assaltado "}],"
TAG":"VP"}],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[] ," text ":"homem foi assaltado
"}

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"F=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":[" mulher"],"lexeme":" mulher"}] ,"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features ":"PS
=3S=IND" ,"POSTag":"v—fin","lemmas":["ir","ser"],"lexeme":" foi "} ,{"
features ":"F=S" ,"POSTag":"v—pcp" ,"lemmas":[" assaltar"],"lexeme":"
assaltada"}],"TAG":"VP"}],"tokens ":[]," syntaticChunks ":[]," text ":" mulher

foi assaltada"}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"M=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["refem"],"lexeme":"refem"}],"TAG":"NP"}],"tokens ":[] ," syntaticChunks
"i[],"text":"refem"}]}

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"F=S" ,"POSTag":"n","lemmas
":["pessoa"],"lexeme":"pessoa"}],"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features ":"PR
=3S=IND" ,"POSTag":"v—fin","lemmas":[" acabar"] ,"lexeme":"acaba"} ,{"
features":" —" ,"POSTag":"prp","lemmas":["de"],"lexeme":"de"} ,{" features
"t —","POSTag":"v—inf","lemmas":["ser"],"lexeme":"ser"}],"TAG":"VP"} ,{"
tokens ":[{" features ":"F=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas " :[" morto "] ," lexeme":"
morta"}],"TAG":"NP"}] ,"tokens ":[] ," syntaticChunks ":[] ," text ":" pessoa
acaba de ser morta"}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{" tokens ":[{" features ":"M=S" ,"POSTag":" art","
lemmas":["um"] ,"lexeme":"um"} ,{" features ":"M=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas" :["
cara"],"lexeme":"cara"}],"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features ":"PR=3S=IND
","POSTag":"v—fin" ,"lemmas":[" acabar"] ,"lexeme":"acaba"} ,{" features
"t " ,"POSTag":"prp","lemmas":["de"],"lexeme":"de"} ,{" features":" —","
POSTag":"v—inf","lemmas":["ser"],"lexeme":"ser"} ,{" features ":"M=S" ,"
POSTag":"v—pcp","lemmas":["roubar"],"lexeme":"roubado"}],"TAG":"VP"}],"
tokens ":[]," syntaticChunks ":[] ," text":"um cara acaba de ser roubado"}]}

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"M=S" ,"POSTag":" art","
lemmas":["um"],"lexeme":"um"} ,{" features ":"M=S" ,"POSTag":"n","lemmas" :["
cara"],"lexeme":"cara"}],"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features ":"PR=3S=IND
","POSTag":"v—fin","lemmas":["acabar"],"lexeme":"acaba"}],"TAG":"VP"} ,{"
tokens ":[{" features":" —" ,"POSTag":"adv" ,"lemmas":[] ," lexeme":" foi "}],"

TAG":"ADVP"}] ,"tokens ":[] ," syntaticChunks ":[] ," text":"um cara acaba foi
roubado "}1}

{"sentences ":[{"chunks ":[{" tokens ":[{" features ":"F=S" ,"POSTag":" art","
lemmas":["um"],"lexeme":"uma"} ,{" features ":"F=S" ,"POSTag":"n","lemmas
":["pessoa"],"lexeme":"pessoa"}],"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features ":"PS




2

—_

—_

\S]

w

N

[¢)]

[¢2]

~

©

Apéndice A. Treino Utilizado na Rede Neural Artificial 75

=3S=IND" ,"POSTag":"v—fin","lemmas":["ir","ser"],"lexeme":" foi"} ,{"
features ":"F=S" ,"POSTag":"v—pcp" ,"lemmas":[" roubar"],"lexeme":" roubada
"11,"TAG":"VP"}] ,"tokens ":[] ," syntaticChunks ":[]," text ":"uma pessoa foi
roubada"}]}

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"F=S" ,"POSTag":" art","
lemmas":["um"],"lexeme":"uma"} ,{" features ":"F=S" ,"POSTag":"n","lemmas
":["pessoa"],"lexeme":"pessoa"}],"TAG":"NP"} ,{"tokens ":[{" features ":"PS
=3S=IND" ,"POSTag":"v—fin","lemmas":["ir","ser"],"lexeme":" foi"}],"TAG":"
VP"} ,{"tokens ":[{" features ":"F=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas":[" morto"] ,"
lexeme":"morta"}] ,"TAG":"NP"}] ,"tokens ":[]," syntaticChunks ":[] ," text":"
uma pessoa foi morta"}]}

A.6 Variedades

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"F=S" ,"POSTag":" adj" ,"
lemmas":["boa"],"lexeme":"boa"} ,{" features ":"F=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["noite"],"lexeme":" noite "}] ,"TAG":"NP"}] ,"tokens ":[] ," syntaticChunks
":[],"text":"boa noite "}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{" tokens ":[{" features ":"IMPF=3S=IND" ,"POSTag":" v—

fin","lemmas":[" estar "] ,"lexeme":" estava"} ,{" features":" —","POSTag":" v—
ger" ,"lemmas":[" passar"],"lexeme":"passando"}],"TAG":"VP"}]," tokens
":[]," syntaticChunks ":[]," text":" estava passando"}]}

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"PS=3S=IND" ,"POSTag":"v—fin
","lemmas":["sair"],"lexeme":"saiu"} ,{" features":" —" ,"POSTag":"v—ger","
lemmas":[" correr"],"lexeme":" correndo"}] ,"TAG":"VP"}],"tokens":[],"
syntaticChunks ":[]," text ":"saiu correndo "}]}

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features":" —" ,"POSTag":" prp","lemmas
"“:["em"],"lexeme":"em"}] ,"TAG":"PP"} ,{"tokens ":[{" features ":"F=S","
POSTag":"n" ,"lemmas":[" direcao "] ,"lexeme":" direcao"}] ,"TAG":"NP"}],"
tokens ":[]," syntaticChunks ":[] ," text":"em direcao "}]}

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"M=S" ,"POSTag":"n","lemmas
":["bone"],"lexeme":"bone"} ,{" features ":"M=S" ,"POSTag":" adj","lemmas":["
preto"],"lexeme":"preto"}],"TAG":"NP"}],"tokens ":[] ," syntaticChunks
":[]1,"text":"bone preto"}]}

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"F=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["blusa"],"lexeme":"blusa"} ,{"features ":"F=S" ,"POSTag":" adj","lemmas
":["vermelho"],"lexeme":"vermelha"}] ,"TAG":"NP"}] ," tokens ":[] ,"
syntaticChunks ":[] ," text":"blusa vermelha"}]}

{"sentences ":[{"chunks":[{"tokens ":[{" features ":"M=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["rosto"],"lexeme":"rosto"} ,{"features":"M=S" ,"POSTag":"v—pcp","lemmas
":["tampar"],"lexeme ":"tampado"}] ,"TAG":"NP"}] ," tokens ":[] ,"
syntaticChunks ":[] ," text":"rosto tampado"}]}

{"sentences ":[{"chunks ":[{"tokens ":[{" features ":"M=S" ,"POSTag":" adj","
lemmas":["bom"],"lexeme":"bom"} ,{" features ":"M=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["dia"],"lexeme":"dia"}],"TAG":"NP"}],"tokens ":[]," syntaticChunks
":[],"text":"bom dia"}]}
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9| {"sentences ":[{"chunks ":[{" tokens ":[{" features ":"M=S" ,"POSTag":"n" ,"lemmas
":["socorro"],"lexeme":"socorro"}],"TAG":"NP"}],"tokens ":[],"
syntaticChunks ":[] ," text":"socorro "}]}
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