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Os modos de cooperacao entre homem e maquina ha muito deixaram de estar
ligados apenas ao plano da forga fisica e da ideia que elucidava uma relagéo
de interdependéncia e evolugdo, como na Revolucdo Industrial. O que
vivenciamos agora, mais do que nunca, € uma relagdo de cooperagao no plano
mental em que a maquina pensa pelo homem e com ele, embora (ainda?)
dependa deste. E possivel que a relagéo lingua—-maquina chegue préximo do
que a mente humana & capaz de arquitetar, mesmo com a intervencéo
humana, considerando que essa relacdo € de dependéncia e muito pouco
autbnoma para a maquina? Haveria alguma relacdo com o que se entende,
grosso modo, como pdés-humano (e aqui podemos considerar o cenario
“apocaliptico” do supercomputador HALL-9000, de Kubric) no sentido dessa
complexa relagao entre mente humana e linguagem? S&o questbes como estas
que nos levam a Web Semantica, sobretudo porque tém como finalidade
conseguir atribuir um significado (sentido) aos conteudos publicados na
internete, de modo a torna-los perceptiveis tanto pelo humano quanto pelo

computador.

Nesta edicdo da Texto Digital, quem podera nos ajudar a entender melhor
esses conceitos e ideias é uma autoridade no assunto: o Prof. Bento Carlos
Dias da Silva, doutor em Linguistica e Lingua Portuguesa /Processamento
Automatico de Lingua Natural, com especializacdo em Linguistica
Computacional na Universidad Carnegie Mellon, EUA, professor assistente
doutor e pesquisador da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
(UNESP), desde 1987, pesquisador do Nucleo Interinstitucional de Linguistica
Computacional (NILC), do ICMC da Universidade de Sao Paulo (USP), Séo
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Carlos, desde 1993, e avaliador do SINAES-MEC (BASis), desde 2007. Tem
experiéncia nas areas de Linguistica, Processamento Automatico de Linguas
Naturais e Letras, com énfase em Teoria e Analise Linguistica, atuando
principalmente nos seguintes temas: descricdo do portugués e do inglés, Iéxico,
|éxico-gramatica, semantica lexical, wordnets e ontoléxicos. Ele esteve
recentemente na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), a convite do
Nucleo de Pesquisas em Informatica, Literatura e Linguistica (NUPILL), para
ministrar a oficina Introdugcdo a Web Semantica e ao Processamento

Automatico de Lingua Natural e nos concedeu esta entrevista.

TD: E um prazer poder contar mais uma vez com sua colaboragao, professor.
Comego com uma questdo primordial: O que € ou o que podemos entender

como Web Semantica?

Prof. Bento: A Web Semantica, tal
como idealizada por Tim Berners-Lee,
James Hendler e Ora Lassila, em
artigo publicado em 2001 na revista
Scientific American, é a extenséao
semantica da Web Sintatica que
conhecemos hoje. Idealizada por
Berners-Lee em 1989, a Web Sintatica é desprovida de uma codificagéo
do conteudo dos documentos (dados). Tece apenas a estrutura dos
documentos e as relagbes entre eles por meio das conhecidas
anotacdes especificadas nas linguagens de marcacao/formatacao de
(hiper)texto (cuja evolugao é acentuadamente marcada pelas siglas Tex
> Latex > GML > SGML > HTML > XML). Sem descartar as tecnologias
ja desenvolvidas e amplamente empregadas na “versao sintatica” da
Web (HTTP, UNICODE, HTML, CSSs, Javascripts, APIs, URIs, URLs,
entre outras), as tecnologias que constituem a Web Semantica,
incentivadas pelo World Wide Web Consortium (o W3C, criado em
1994), desenvolvem padrdes para a criagcdo e interpretacdo de

contetudos da Web.
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A ideia é incrementar a Web atual, através de novas tecnologias que
modelam e exploram a dimens&o l6gico-seméntica que esta “dormente”
nos dados e possibilitam a troca de informa¢des semanticamente plenas
tanto entre os agentes artificiais que circulam na Web quanto o “dialogo”
entre esses agentes e os usuarios, nas tarefas que envolvem o acesso,
a interpretacao, o uso e o compartilhamento dessa massa de dados que,
hoje, calcula-se estar distribuida em 8 bilhdes de paginas atualmente

indexadas na Web.

Como um “bolo em camadas”, as
: . I
tecnologias que deverdo consolidar Proof
Logic
a Web Semantica entrelagam-se: na Rules / Query § §
. . ~ Ontology g ]
base, as tecnologias de codificagéo e .

do material escrito (UNICODE), de
localizagdo (URL) e de identificagdo
(URI) dos dados; mais acima, as
formas de especificagdo em termos das linguagens sucessivamente
cada vez mais logico-semantizadas: a linguagem RDF (fornece os
esquemas basicos que correspondem a predicagbes semelhantes a uma
estrutura oracional do tipo “Sujeito — Predicado — Objeto”), a linguagem
das ontologias (fornece as bases de conhecimento em termos de
relacbes de significado entre os dados e metadados) e Logica
(possibilita a extragdo de novas informacdes a partir de informagdes
dadas); mais no topo e finalizando o “bolo”, hd as camadas que
correspondem as tarefas de avaliagdo, que consiste na sancao do valor
de verdade, da fidedignidade e do grau de confianca das informacdes

manipuladas na Web.

TD: E quanto ao Processamento Automatico de Lingua Natural, o PLN? Como

isso funciona?
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Prof. Bento: O estudo do PLN, do ponto de vista histérico, foi
inaugurado, simultaneamente ao encrudescimento da Guerra Fria entre
os EUA e a entdo URSS, no final da década de 40, com as primeiras
propostas de construcdo de sistemas de tradugdo automatica
envolvendo o russo e o inglés. Desde entdo, e buscando subsidios
tedrico-metodologicos na linguistica pura e computacional, nas ciéncias
da computagao e na inteligéncia artificial, as investigagbes nesse campo
se expandiram e, hoje, elas abragcam o estudo descritivo de fendmenos
da linguagem com vistas a constru¢do de uma ampla gama de
sofisticadas tecnologias linguisticas, ou seja, tecnologias que séo
capazes de modelar aspectos da competéncia e do desempenho
linguisticos humanos como, por exemplo, corrigir, ler e traduzir textos,
responder e fazer perguntas, dar instrugbes ou selecionar e organizar
informacdes extraidas de textos.

Essas tecnologias, por sua vez, podem ser classificadas em trés

grandes categorias:

e As aplicagbes de PLN, cuja parte significativa ja se
encontra disponivel e comercializada em diferentes tipos
de programas que automatizam, total ou parcialmente,
tarefas que envolvem material de natureza linguistica,
como a corregao ortografica e/ou gramatical, a leitura, a
tradugdo e a sumarizagéo de textos, a recuperagcéo e a
extragcdo de textos e informagdes, a producédo de textos
(orais e escritos) e a participacdo em dialogos;

e Os aplicativos de PLN, que formam o nucleo interno das
aplicacbes e nao sao ‘“visiveis” ao usuario, sdo os
tokenizadores (Do inglés: tokenizer), programas
especificos que normalizam a informacdo textual a ser
processada pela maquina, marcando todo tipo de
informagdo extra-gramatical, como titulos, subtitulos,
limites de paragrafos, de palavras, de morfemas, letras

maiusculas, sinais de pontuagao e diacriticos, travessdes,
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aspas, entre outros; os parsers (Do latim: pars orationis =
“partes do discurso”), programas que realizam as tarefas
de analise léxico-gramatical das frases que integram os
textos e que podem estar associados a programas de
desambiguizagdo Iéxico-gramatical; os etiquetadores,
programas que rotulam as palavras de um texto segundo
diferentes tipos de informacdo, como, por exemplo,
informacao sintatica (substantivo, verbo, adjetivo, pronome,
numeral, etc.), informacdo semantica (agente, paciente,
experienciador, beneficiario, locativo, etc.) e informagéo
pragmatica (marcadores discursivos, relagbes retéricas,
trocas de turno, participantes do discurso, tempo, espaco,
etc.); os planejadores de texto/discurso, entre outros;

e Os recursos do PLN, que constituem o lingware, isto é,
os recursos linguisticos computacionalmente codificados e
construidos para integrar aplicagcbes e aplicativos, e as
bases de conhecimento Iéxico-gramatical e conceitual dos
sistemas de PLN, s&do os recursos como dicionarios,
glossarios, enciclopédias, thesaurus, léxicos, ontologias,

ontoléxicos, gramaticas e corpora textuais.

TD: A sua equipe esta envolvida em projetos ligados ao PLN e um desses
projetos envolve a construcdo de uma base lexical para a montagem de uma
wordnet para o portugués brasileiro. O que € uma rede wordnet? Esse projeto €

pioneiro no Brasil?

Prof. Bento: No contexto do PLN, uma rede wordnet (‘rede de
palavras”) € um recurso do tipo ontoléxico. Trata-se de um tipo particular
de modelagem computacional do conhecimento que os falantes
possuem das palavras da sua lingua, e, portanto, dos conceitos ou das
entidades do mundo por ela evocados, e das relagdes de sentido
(abstratas) que se estabelecem entre elas. Os falantes do portugués

brasileiro, por exemplo, conhecem as palavras zagueiro, beque, homem,
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mulher, rosa, flor, andar, correr, trotar, nariz, orelha, cabeca, roncatr,
dormir, quebrar e sdo capazes de perceber relacbes de sentido entres
essas palavras, aqui indicadas com os termos técnicos: zagueiro e
beque sé&o sinénimas, porque tém o mesmo sentido; homem e mulher
sdo antébnimas, porque tém sentidos opostos; rosa € hipénima de flor,
porque a rosa € um tipo de flor; correr e trotar sédo troponimas de andar,
porque correr e trotar sao modos especificos de andar: andar com
velocidade e andar a trote, respectivamente; nariz e orelha sao
merdnimas de cabecga, porque o0 nariz e as orelhas s&o partes da
cabecga; roncar acarretal/implica dormir, porque nao é possivel roncar
sem se estar dormindo; matar causa morrer, porque a consequéncia

necessaria de matar € morrer.

A iniciativa de construir uma rede de palavras para modelar
computacionalmente essas relagbes de sentido coube a pesquisadores
da Universidade de Princeton, EUA, que cunharam o termo WordNet,

hoje sinbnimo de “rede semantica” (<http://wordnet.princeton.edu/>) e

u Od e | 0 Frase-exemplo: Muitos juizes Frase-exemplo: Joana D' Arc disse
sdo mc”velm‘;m.e re uIJOSOs ter recebido um aviso dos céus para
. pevbc ittt aand liderar os exércitos franceses e
COr ”putaC|Ona| do uma espémeze tfanqu”a [libertar a Franga do dominio inglés. )
aposentadoria que os [livrou Frase-exemplo: Sdo mais
das dificuldades da advocacia doque ndlcups os métodos
que propdem nossos
q u e Se pod e livrar ) retéricos para [salvar a
libertar humanidade dessa queda
ILI: 02475841 <verb.social> fatal e iminente.
. P rescue# 1, deliver#4 - (free from harm or evil) salvar
CO n S I d e ra r | eXI Co Chave: RESGATAR ILI: 02475565 <verb.social>
Glosa: libertar do dano ou mal salvage# 1, salve#1, relieve#5, savel#1 -- (save from ruin,|
” destruction, or harm)
mental”. Outras -
& hipdnimo de Glosa: livrar da desgraga, destruig@o ou dano
|n|C|at|VaS Se / ’\ Frase-exemplo: Mecanicos e
retirar bombeiros comegaram a
resgatar . extinguir o fogo e [retirar o
I h piloto do carro.
p p Frase-exemplo: Para [tirar os meninos das
Coﬁr::euﬁf:;p::‘:os minas, o ministro Reinhold Stephanes anuncia
d t d escombros duas oriangas amanha, na cidade, que o governo oferecera
todos os cantos do i st 0o 5 50 prs crans e
Freitas. deixarem o trabalho.

portugués, ha as iniciativas pioneiras de pesquisadores em Portugal, a

rede WordNet.PT (<http://www.clul.ul.pt/clg/wordnetpt/index.html>), e no

Brasil, a rede WordNet.Br (<http://www.nilc.icmc.usp.br/~carol/wn.html|>).

Em linhas muito gerais, visualizamos uma rede wordnet como uma rede
cujos nOs séo os synsets (os conjuntos de sinbnimos que representam

os conceitos simbolizados pelas palavras sindnimas, podendo ser
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também um conjunto unitario, quando n&do se detectam palavras
sinbnimas) e as ligagbes entre os nos sao as relagcbes de sentido
(hiponimia, meronimia, acarretamento e causa) que se estabelecem
entre os synsets. A relagdo de antonimia, excepcionalmente, estabelece-

se entre palavras especificas de synsets, e ndo entre synsets.

A melhor referéncia para a visualizagéo da intrincada malha de relagbes

de uma rede wordnet & o VISUALTHESAURUS N KMAP

, uma aplicagédo que
implementa a rede WordNet de Princeton numa rede 3D

(<http://www.visualthesaurus.com/>).

TD: Um outro projeto de pesquisa desenvolvido sob sua coordenagdo tem
relacdo com a elaboragdo de um Thesaurus Eletrénico para o Portugués do

Brasil (o TeP). O que é um thesaurus? Ha alguma relacdo com a WordNet.Br?

Prof. Bento: No TeP (<http://www.nilc.icmc.usp.br/tep2/index.htm>), a

ideia foi construir um pequeno recurso lexical, tanto para consulta pelo
usuario da lingua quando para uso pelo projetista de sistemas de PLN.
Nele, cerca de 44.000 palavras do portugués (11.000 verbos, 17.000
substantivos, 15.000 adjetivos e 1.000 advérbios) estdo organizadas em
termos de sinbnimos e de antbnimos, incluindo frases que
contextualizam o uso de cada palavra, ou seja, como em um thesaurus,
que pode ser concisamente definido como um acervo (livro ou bando de
dados lexicais) que contém uma listagem hierarquizada de sinbnimos.
Essa base lexical foi o ponto de partida da construcédo da rede
WordNet.Br, pois forneceu o acervo inicial dos synsets (os conjuntos de

sinbnimos do TeP) que compde o nucleo da rede.

TD: De que modo a construgcdo ou organizagao de ontologias e de ontoléxicos

se beneficia do estudo do PLN?

Prof. Bento: Como assinalei nas consideragdes sobre a Web

Semantica, o estudo do PLN desempenha papel essencial no
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desenvolvimento de qualquer tecnologia que envolva ou esteja
associada a modelagem de aspectos do conhecimento e do
desempenho linguisticos. Sua importancia € igualmente decisiva no
desenvolvimento de um ontoléxico, pois este se trata de um constructo
computacionalmente tratavel que toma a forma de uma base de dados
|éxico-conceituais constituida de um ou mais léxicos (acervo das
unidades lexicais de uma lingua) e de uma ontologia Unica cujos
conceitos sdo inventariados a partir das unidades lexicais que os
simbolizam. Essa tarefa envolve, de um lado, o levantamento de
unidades léxicas e a especificagdo dos conceitos a elas associados e,
de outro, a sistematizagdo dos conceitos em uma ontologia, atividades
que integram aspectos linguisticos e computacionais, portanto, préprios
do estudo do PLN. Especificamente, as técnicas propostas no estudo do
PLN podem auxiliar no desenvolvimento e aprendizagem de ontologias
que, como ja se disse, sdo instrumentos de representacdo do

conhecimento decisivos para a viabilizacdo da Web Semantica.

TD: Ha um projeto em desenvolvimento no NUPILL de uma ontologia de
termos literarios em que ja se buscam alternativas de utilizagdo em aulas de
literatura, assim como ha outros trabalhos que focam em estatisticas textuais e
estudos literarios mais especificos. De que modo os estudos ligados a literatura

podem ser favorecidos pelo estudo do PLN?

Prof. Bento: Como o universo da Literatura, valendo-se das linguagens
e, sobretudo, das linguas, pode, sem duvida, ser modelado em dominios
e subdominios de dados, de conhecimentos e de atividades, cujos
agentes e objetos constituintes interagem entre si, agrupam-se e
interigam-se de modos complexos e diversos, essa tarefa de
modelagem computacional pode também se beneficiar com o uso das
tecnologias do PLN e da Web Semantica que resumimos nesta
entrevista. Em particular, destaco o uso das tecnologias que sao
desenvolvidas para a construcdo e reaproveitamento de Iéxicos,

ontologias e ontoléxicos, elementos essenciais para a consolidagao de
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uma “web semantica”’, em que agentes humanos e artificiais atuam para
a disseminacdo e o compartiihamento de dados, conhecimentos,

informacdes e descobertas.
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