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Abstract. Natural language processors emerge as keys tools for formal verifi-
cation of systems. The use of this type of translator supplies a lack in proper
validation formulas and their application cost is reasonable. Through a Natural
Language Processor, which helps a user to process a text in natural language
into logical formulas in DL, whose syntax is formal, tough learning and mastery,
can construct a knowledge base and then make inferences about the information
in order to explore the database through a logical reasoner. Thus, this paper
presents how one can use translators with logical reasoners in the presentation
of knowledge in a specific domain and generate and explain structured on the
same evidence.

Resumo. Processadores de linguagem natural surgem como principais ferra-
mentas para verificacdo formal de sistemas. A utilizacdo desse tipo de tradutor
supre a caréncia na validagdo correta de formulas e seu custo de aplicacdo é
acessivel. Dado um Processador de Linguagem Natural, que auxilia a proces-
sar um texto, em linguagem natural, para formulas logicas em DL (Description
Logic), cuja sintaxe é formal, de dificil aprendizado e dominio, pode-se cons-
truir uma base de conhecimento e, posteriormente, realizar inferéncias sobre as
informagoes. Assim, este trabalho visa apresentar como se podem utilizar tra-
dutores logicos na representacdo do conhecimento em um dominio especifico de
forma que possibilite raciocinadores tomarem decisoes.

1. Introducao

Com os avangos tedricos, representacao do conhecimento surge como um dos conceitos
centrais e importantes em Inteligéncia Artificial (IA). Segundo Davis [1993], € um ambi-
ente pelo qual se modela dados, de forma a orientar o raciocinio sobre um determinado
dominio, objetivando facilitar a tomada de decisdes, a partir de inferéncias, tendo como
base a representatividade real. A defini¢cdo de Description Logic - DL (Logica Descri-
tiva) tem sido amplamente utilizada em Bases de Conhecimento, € um conceito capaz de
compreender diferentes formas, na qual pode se representar o conhecimento e obter con-
clusdes. Em meados da década de 70, surgiu o conceito de DL, que se define basicamente
em um nome, que se refere a qualquer uma das varias linguagens l6gicas comumente uti-
lizadas em Representacao do Conhecimento. Assim, define-se um conjunto de conceitos,
tidos como afirmacoes individuais (ABOX) e um conjunto de relacdes bindrias definidas
sobre os mesmos (TBOX) [Davis et al., 1993].

Representagdao do Conhecimento € o estudo do pensamento como um processo
computacional, o uso de DL e seus mecanismos de inferéncias sdo propicios para este
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trabalho, e deseja-se usd-los para representar e explicar bases de conhecimentos em
dominios especificos. No desenvolvimento deste trabalho, sdo apresentados os estudos
realizados na utilizagdo de DL na formalizacao da semantica de textos em linguagem na-
tural, para, posteriormente, empregar-se provadores de teoremas para raciocinar sobre a
informacdo contida nos textos originais.

2. Fundamentacao Tedrica

Processamento de linguagem natural (PLN) é uma sub-area da inteligéncia artificial e
da linguistica que estuda os problemas da geracdo e compreensdo automadtica de linguas
humanas naturais, no qual através deste trabalho, estabelece-se uma relagdo com a logica
descritiva, para representag¢do formal de conhecimento.

Sistemas de geracdo de linguagem natural convertem informacao de base de da-
dos de computadores em linguagem normalmente compreensivel ao ser humano, de
forma logica e coerente, contudo, convertem ocorréncias de linguagem humana em
representacdes mais formais, mais facilmente manipuldveis por programas de computa-
dor, ou como mencionado no titulo deste trabalho, processador de linguagem natural. Pro-
cessamento de linguagem natural é um método atrativo para interagdo homem-méquina,
que pode ser aplicado a problemas de maiores niveis de ambiguidade e complexidade das
insercoes logicas. Com base nesta afirmacdo, pode-se relatar que o uso de uma linguagem
l6gica para formalizacdo de um texto normativo € indispensavel e importante em todo o
processo, bem como, no auxilio da constru¢cao da base de conhecimento.

Precisamos inicialmente estudar o que significa compreender, conceito-base de
PLN. A compreensdo € o ato de transformar uma forma de representacdo em outra, que
seja significativa para o ambiente em questdo e que permita 0 mapeamento para um con-
junto de a¢des apropriadas, tanto para fins de armazenamento da informagao, quanto para
a tomada de algum tipo de decisao.

Para nosso trabalho, Description Logic - DL foi utilizada, tem sido amplamente
utilizada em Bases de Conhecimento, emergindo como um conceito capaz de compre-
ender e representar o conhecimento. DL ndo € um conceito novo, os primeiros estudos
foram em meados da década de 70, cuja época, foi ponto marcante para estudiosos da
area, pois surgiu o conceito de DL, que se define basicamente em um nome, que se refere
a qualquer uma das varias linguagens l6gicas, comumente utilizadas em Representacdo
do Conhecimento [Davis et al., 1993].

Portanto, DL s@o conjuntos de formalismos de representacao do conhecimento de
um dominio. Na Figura 1, € mostrado a estrutura de um sistema em DL, primeiramente,
define-se os conceitos relevantes ao dominio, e utilizam estes conceitos para especificar as
propriedades de objetos e individuos do dominio, criando a descri¢ao do dominio. Uma
16gica descritiva € formada por uma linguagem descritiva, que € utilizada para definir
como 0s conceitos e como os papéis sao formados.

3. Estado da Arte

Como mencionado anteriormente, processamento de linguagem natural ¢ um método atra-
tivo para interacdo homem-mdquina, sistemas mais antigos como SHRDLU, trabalhava
com ‘blocks worlds” restritos, com vocabuldrios restritos, levando pesquisadores a um ex-
cessivo otimismo, que mais tarde foi superado quando o sistema foi aplicado a problemas
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Figura 1. Estrutura de um sistema em DL

mais realistas, envolvendo ambiguidade e complexidade. No que se trata de processado-
res de linguagem natural, nosso trabalho se destaca e apresenta inovacdo, com utiliza¢ao
de DL e Ontologia OWL, que serd detalhada nas paginas seguintes.

4. Desenvolvimento

O processador de linguagem natural consiste em representar o conhecimento de um texto
em linguagem descritiva (DL) , assim estabelecendo um relacionamento com a semantica
do dominio pré-definido. Dessa forma, a drea de Processamento de Linguagem Natural
(PLN) possui ligacdes significativas com o desenvolvimento deste trabalho, assim como
a defini¢ao de ontologias, que sdao usadas para capturar conhecimento sobre um dominio
de interesse, descrevendo conceitos e relagdes do dominio. Um dos mais importantes
conceitos em ontologias, é a Ontologia OWL (Web Ontology Language), este é um padrao
definido mais recentemente e monitorado pela W3C (World Wide Web Consortium).

Sabendo-se que, para muitas organizagdes a formalizacdo de textos baseados
em informagdo é muito importante, ¢ comum encontrar documentos de texto, para se-
rem avaliados por um agente, para processamento e tomada de decisdes. Assim sendo,
apresenta-se um exemplo de formalizacdo de textos normativos no dominio da Seguranca
da Informacao (SI) e de extracdo de conhecimento destes textos de linguagem natural.
Para isso, primeiro definem-se os conceitos relevantes de um dominio/terminologia e
entdo, usando estes conceitos, especificam-se as propriedades dos objetos e individuos
deste dominio. Porém, é necessario que haja uma validacdo dos controles de segurancga,
assim, a terminologia relacionada a SI, de forma breve, €: controle de seguranca, politicas
de segurancga e padrdes de seguranca, ambos sdo formalizados como conceitos na ontolo-

gia.

Neste sentido, queremos verificar se um controle de seguranga € a implementacao
de uma agdo especifica do ponto de vista 16gico. Para tanto, se o Controle01 possuir a
seguinte descricao da politica de seguranca:

O trafico de rede para a administracdo remota do servidor Netware deve ser crip-
tografado usando SSL. E se a acdo ‘Configurar todo o sistema para criptografar conexdes
usadas para o acesso remoto ao sistema’fizer parte de uma politica de seguranca de uma
organiza¢ao, nomeada como A¢ao02. Pode-se inferir que Controle0O1 de fato implementa
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Ac¢a002. Isto ¢é feito provando que o conceito representando o controle € subsumido pelo
conceito representando a agao, isto €, que a formula DL Controle 01 C Ac¢ao02éprovdvel.

Para formalizar as declaragdes ou as afirmacgdes Controle01 e A¢ao02 na onto-
logia em formas ldgicas, as seguintes consideracdes sdo feitas: frases na voz ativa ou
passiva, no modo declarativo ou imperativo, e sentencas que contém os mesmos termos
relacionados, devem se resumir a uma mesma forma logica. Observe suas respectivas
representacoes formais:

Controle01 =

1 > Verbo.(Criptografar N

2. 3> Tema. TraficoDeRede N

3. S Instrumento.SSL N

4 > Objetivo.(AdministragaoRemota N
5 > Tema.Servidor Netware))

Acao02 =

1. > Verbo.(Con figurar N

2. > Tema.Sistema N

3. 3 Objetivo.(Criptografar N

4. > Tema.(ConexaoDeRede N

D. > éInstrumentoDe.(AcessoRemoto N
6. > Tema.Sistema))))

No qual o Verbo é uma propriedade fornecida a fim de relacionar o conceito de
acdo com os conceitos verbais apropriados; Tema € uma propriedade especifica para re-
presentar o tema do verbo; Objetivo e Instrumento sdo outras propriedades que represen-
tam papéis temdticos na ontologia; e éInstrumentoDe € uma propriedade inversa de Instru-
mento. Observe que a sentenca de controle foi convertida para a voz ativa, e esta atitude é
tida como um artefato desejavel de formalizacdo. O exemplo acima, de formalizagdo, foi
retirado de [Amaral et al., 2006]. A prova, pode ser obtida em [Rademaker et al., 2007],
de que Controle01 C Ac¢ao02.

Para seguir os objetivos especificos deste projeto visando a obtenc¢do de resultados
palpaveis e bem concretizados teoricamente, a ferramenta Protege OWL foi utilizada para
andlise da estrutura de DL, no que se refere ao uso pratico da mesma.

A ferramenta Protege OWL € dividida em 3 categorias principais: Individuos (/n-
dividuals), propriedades (Properties) e classes (Classes), no qual € possivel definir os in-
dividuos do dominio, as propriedades as quais estes individuos pertencem e fazem relagao
com um ou mais individuos, e por fim € determinada as classes que envolvem o dominio,
estabelecendo uma estrutura hierarquica do sistema e evitando inconsisténcia dos dados
envolvidos. A Figura 2, tem-se um exemplo de hierarquia de um sistema de Pizza, de-
monstrando a usabilidade da ferramenta Protege e a contribuic@o para o desenvolvimento
do protétipo de processador de linguagem natural.

Contudo, podemos afirmar que é baseado em um modelo 16gico que torna possivel
definir os conceitos de forma como sdo escritos. Possibilitando definir conceitos mais
complexos a partir de conceitos simples. Para validacdo e evitar inconsisténcia na estru-
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Figura 2. Hierarquia de Classes

tura hierdrquica da ontologia desenvolvida.
Ontologia OWL € classificada em 3 espécies:

1. OWL Lite (sintaticamente mais simples)

2. OWL DL (baseia-se em Logica Descritiva, passivel de raciocinio Logico)

3. OWL Full (Destinada a situagdes com alta expressividade, ndo é possivel efe-
tuar inferéncias)

Com o intuito de desenvolver o protétipo de um processador de linguagem natural
foi feito um estudo das diversas linguagens de programacao existente, a priori a lingua-
gem de programacao Python foi objeto de estudo deste trabalho. Através do framework
EasyGUI, disponibilizado gratuitamente na internet, € possivel criar ambientes graficos
na linguagem Python, porém com o intuito de encontrar a linguagem de programacao
mais apropriada para desenvolver o protétipo do processador de linguagem natural, este
framework foi apenas estudado e ponderado seu pontos positivos.

Como forma de ampliar os conhecimentos em linguagens de programacao e di-
versas ferramentas de desenvolvimento gréfico, a ferramenta QTCreator foi estudada e
colocada em prética durante o desenvolvimento do protétipo. Disponibilizada gratuita-
mente na internet, permite o desenvolvimento mais rapido do sistema quando comparado
com o framework EasyGUI. Porém, apresenta maior incompatibilidade ao gerar o c6digo
fonte em Python da interface grafica previamente desenvolvida, assim a ferramenta QT-
Creator foi apenas objeto de estudo/andlise.

A linguagem JAVA, foi tida como apropriada para o desenvolvimento do protétipo,
tal afirmacdo se baseia fortemente no conhecimento prévio adquirido durante o curso de
graduacdo de Ciéncias da Computacdo na Universidade Federal de Goids, a IDE (Inte-
grated Development Environment) NetBeans na versao 7.2 foi um instrumento de traba-
lho para utilizacdo linguagem JAVA. Na Figura 3, tem-se a representacdo da interface do
Tradutor desenvolvido.
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Figura 3. Protétipo do Processador em JAVA

4.1. Funcionalidades

O Processador de Linguagem Natural € dividido em 3 partes, a Figura 4 refere-se a Parte
1 do processador de linguagem natural, como mostrado abaixo:

¢ 3 valor
[} msps
[ valor ndo Padro do TCP
[ Porta ndo Reservada para Senvigos TCP
¢ [ Propasito
[ Executar
D Criptografar
[} Adminstrar Remotamente
¢ (=3 Localizagdo
D Registro do Windows -
D Sistema
[} Windows
s oaaas
| + Conceito ‘| | + Propriedade

4]

_Conceito || -Propriedade
|

Figura 4. Parte 1 do Protétipo

Na Parte 1 do sistema, € possivel adicionar com base no dominio de interesse,
Conceitos e Propriedades. Temos: o Conceito Valor, para adicionar um Conceito basta
clicar no botao +Conceito, e as propriedades que este conceito apresenta no dominio sao,
Nt5DS, Valor ndo Padrao de TCP, Porta ndo Reservada para Servigos TCP, para adicionar
propriedades basta clicar no botdo +Propriedade. A Parte 2 do sistema permite ao usuario
inserir no processador de linguagem natural o problema descrito, salvo em arquivo texto.
Para isto, basta clicar no botdo Abrir Arquivo ( Figura 4) e em seguida localizar no HD do
computador o arquivo texto que contém a descri¢ao do problema. A Parte 3, é destinada a
formalizacdo em DL, do problema inserido anteriormente, existe uma barra de simbolos
16gicos na parte inferior da tela, tais como: +Nome (para adicionar nome ao problema), =
(igualdade), N(intersecao), U(uniao), ~(negagao), C (estacontido).
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Figura 6. Parte 3 do Protétipo

5. Resultados

As bases de desenvolvimento da area de Inteligéncia Artificial se encontram principal-
mente na nog¢ao tedrica de “maquina de Turing’ e na ideia de que “Pensar é computar’,
proposta pelo matemaético, 16gico e cientista da Computacao Alan Turing. Os estudos de
Turing contribuiram para o desenvolvimento da parte da L.ogica relacionada com a andlise
simbolica do raciocinio [Tassinari, 2011].

Tendo-se um sistema de Base de Conhecimento, que armazena informagdes que
descrevem o dominio através do formalismo de uma légica, podem-se utilizar algoritmos
de inferéncia que permitam a extracdo de conhecimentos implicitos e ndo percebidos pelo
ser humano. Os raciocinadores 16gicos podem incorporar mecanismos de inferéncia e
utilizar diversos algoritmos, e s@o eles que garantem que o novo conceito incorporado a
base de conhecimento, faca sentido e ndo cause nenhuma contradi¢cdo nos conceitos ja de-
finidos no dominio [Mertins, 2011]. Dessa forma, processador de linguagem natural pode
ser utilizado no processo de validagdo e garantir que elas nao afetem de forma negativa,
produzindo inconsisténcia e ou contradicdes na base de conhecimento.
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Portanto, o uso de uma linguagem légica para formalizacdo de um texto normativo
¢ indispensdvel, e nada mais justo que a utilizacdo das légicas de descri¢do que, em con-
traste com outros sistemas de representacdo, sao equipadas com uma semantica formal e
bem definida. Assim sendo, um Processador de Linguagem Natural se mostra, na pratica,
importante em todo esse processo e no auxilio da construcdo da base de conhecimento.

6. Conclusoes

A partir da l16gica descritiva, pode-se modelar o raciocinio humano, partindo-se de frases
declarativas (ou proposicdes), caracterizando-se como o elo na automatizagcdo do proces-
samento da informacdo. Na area de 1A, por exemplo, a representacdo formal garante o
correto raciocinio, expressando-se, assim, o alto poder de usabilidade de um raciocinador
16gico. Logo, é de grande importancia o estudo da lgica, pois o cérebro humano ter seu
comportamento regido por relacdes logicas. A 16gica formal, mantém o rigor matematico
necessdrio para modelar situagcoes e analisa-las formalmente, desde entdo € aplicada e uti-
lizada na validacao sintatica e semantica de softwares, na geracdo e otimiza¢do de codigos
e na area de seguranca em sistemas de informacao.

Em suma, a l6gica € uma drea de grande éxito e se faz necessario a implementacao
de estratégias mais sofisticadas que envolvam raciocinadores, cujo objetivo é gerar
formalizagdo 16gica em diferentes dominios de conhecimento. Ha a interagdo com pes-
quisadores e alunos de pos-graduagdo do Laboratorio de Técnicas e Métodos Formais
(TecMF) do Departamento de Informética da PUC-Rio, que pesquisam tépicos relacio-
nados a Representacdo do Conhecimento e Logica de Descricao (DL), contando com a
interacao interinstitucional, que contribui para uma maior sinergia nos resultados.

Contudo, foi construido um Processador de Linguagem Natural, que mesmo clas-
sificado como protdtipo, caracteriza-se como um refinamento do estudo sobre o tema,
sendo possivel obter resultados que, embora parecam simples, sd@o considerados um salto
no estudo da automatiza¢do do conhecimento e do raciocinio légico.
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