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1 Introducéo

Desde a sua introduc¢do na cultura ocidental no inicio dos
anos 40 os computadores ndo s6 vém contribuindo para avancos
substantivos nos diversos campos do conhecimento cientifico co-
mo também tém sido responsaveis pelo desenvolvimento e pela
abertura de novas frentes de pesquisa que sem eles ndo teriam sido
cogitadas. Capazes de subsidiar a resolugao rapida e precisa de
uma infinidade de problemas cientificos complexos, de substituir o
homem em tarefas arriscadas, repetitivas e estafantes, de auxiliar o
usudrio comum nas tarefas cotidianas e de proporcionar lazer e
entretenimento a usudrios de todas as idades, essas mdquinas,
admiradas por uns, ignoradas por outros e, até mesmo, temidas
por muitos, estdo por toda parte e viabilizaram a surpreendente
“revolucdo da informagdo” iniciada no final do milénio e respon-
sével pela massa de dados que circula pela intrincada rede de com-
putadores que, hoje, materializa-se, sobretudo, na Internet.

Dentre os grandes desafios que essas maquinas langaram aos
seus arquitetos, destaca-se o desafio de se criar meios para tornar a
comunica¢do homem-maquina mais natural e intuitiva. Uma das
solugdes para esse desafio, e, hoje, implementada em todos os com-
putadores, sdo as interfaces graficas e multicoloridas que servem
para mediatizar a comunicagdo com o computador. Essas interfaces
sdo compostas por milhares de linhas de cédigo de maquina capa-
zes de codificar as instru¢des necessarias para fazer com que o com-
putador realize tarefas em termos de objetos gréficos, isto é, em ter-
mos de janelas, icones, menus, caixas de didlogo, imagens, entre
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outros recursos.' Na realidade, essas interfaces graficas, como mads-
caras, escondem a tUnica linguagem decifravel pelo computador: a
linguagem de médquina que, em ultima instancia, representa toda a
informac¢do manipulada pelo sistema computacional em termos de
estruturas representadas exclusivamente por cadeias de “zeros e
uns”.

Uma outra solugdo para o mesmo desafio seria o desenvolvi-
mento de programas capazes de “compreender”, pelo menos de
modo rudimentar, fragmentos da linguagem humana, alternativa
cujos reflexos sdo sentidos até hoje, diante das intimeras tentativas
de se investigar como fazer o computador emular o conhecimento e
o desempenho lingiiisticos humanos. A essa preocupacdo com a
comunicacdo natural, que ja se instalava nos circulos universitarios
norte-americanos e europeus, concomitantemente com a criagdo dos
primeiros computadores, somou-se outra ndo menos complexa: a
iniciativa voltada para o desenvolvimento de sistemas de tradugao
realizada automatica ou semi-automaticamente por computador.

E o desafio posto pelo tratamento computacional das linguas
naturais e pelo préprio processo de comunicacdo humano que tem
instigado os centros de tecnologia da linguagem humana a investi-
rem significativos recursos tedricos, humanos e materiais na mode-
lagem computacional da linguagem humana, entendida, aqui,
como a criagdo de um modelo computacionalmente tratdvel do uso
do léxico e da gramética de uma lingua natural nas diversas situa-
¢Oes comunicativas. Nasce, assim, o0 dominio de estudo conhecido
por Processamento Automdtico de Linguas Naturais (doravante PLN).

Uma peculiaridade desse amplo e controverso dominio de
pesquisa é o fato de agregar uma heterogeneidade de objetivos:
desde a meta de investigar meios de empregar o computador como
uma simples ferramenta auxiliar para investigar material lingiiisti-
co (por exemplo, a criagdo de programas de computador para cal-
cular estatisticas de ocorréncias de palavras em textos ou para
identificar e indexar palavras e segmentos de texto) até a meta de
criar uma inteligéncia artificial, nos moldes do supercomputador

1 As plataformas gréficas passaram a ser desenvolvidas na década de 80. Precisamen-
te em 1984, fazendo uma alusdo direta a essa data, titulo e icone da obra de George
Orwell, os seus idealizadores, as empresas americanas Apple™ e Xerox™, passaram
a comercializar o computador que ficou mundialmente conhecido como Macinto-
sh™: o primeiro computador pessoal equipado com uma sofisticada interface grafi-
ca. Estava quebrado o monopdlio da informatica pela gigante IBM™. Depois dessa
iniciativa, esta e a entdo principiante Microsoft™ uniram-se e passaram também a
desenvolver suas préprias plataformas graficas concorrentes. Nasce, entdo, a plata-
forma Windows™, que ainda hoje, mesmo com as iniciativas de desenvolvimento de
plataformas abertas, como o sistema Unix e a sua versdo contemporanea Linux, do-
mina a maioria dos computadores de todo o mundo.
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HAL-9000 do classico de Stanley Kubrick — 2001: Uma Odisséia no
Espago. Em outras palavras, nesse dominio hd uma consideravel
pluralidade de objetivos e interesses: desde o estudo meramente
quantitativo das linguas, que, na esséncia, visa a construgao de
listas de freqiiéncia de palavras, listas de concordancias, lista de
lemas e andlise de possibilidades combinatérias de unidades lin-
gliisticas, passando pelo estudo da adequagao formal, pragmatica
e psicossocial de teorias lingiiisticas, por meio da implementacdo
computacional dos modelos de gramatica e de processamento lin-
gliistico por elas especificados, até a proposicdo de sofisticados
modelos computacionais capazes de extrair informacdes especifi-
cas de bases de textos, de propor a sumarizagdo ou a traducdo de
textos e até mesmo manter um didlogo livre com o usudrio em
lingua natural (Varile & Zampolli, 1997).

Diante dessa pluralidade, com mais de meio século de expe-
riéncias acumuladas, algumas bem-sucedidas e outras absoluta-
mente desastrosas, o trabalho desenvolvido no dominio do PLN
acumula uma vasta literatura, produzida por estudiosos das mais
variadas disciplinas, com formagdes académicas, embasamentos
tedricos e interesses de pesquisa também bastante diversos. O
agravante, porém, € constatar que, por razdes diversas, os comple-
xos fendmenos da linguagem, cuja compreensdo é, sem duvida,
condicdo essencial para o sucesso de qualquer empreendimento
em PLN;, tém sido subestimados e, conseqiientemente, subdimen-
sionados no processo de desenvolvimento dos mais variados tipos
de sistemas computacionais que, de alguma forma, envolvem o
tratamento automatico de entidades e processos lingtiisticos.

Essa constatagao, por um lado, evidencia a escassez, sendo a
falta, de modelos lingiiisticos computacionalmente implementa-
veis, o que tem deixado aos informatas a tarefa de, as duras penas,
construirem seus “léxicos”, “gramaticas”, “analisadores gramati-
cais” e “planejadores de discurso”; por outro, revela o incomodo
distanciamento que se estabelece entre o estudo do PLN e o estudo
da linguagem humana, sobretudo porque este ndo reconhece no
ambito daquele um espago de investigagao legitimo para a com-
preensdo dos fendmenos lingiiisticos.

Comegar a reverter esse quadro implica apontar os entraves
que dificultam a aproximagdo entre os “cientistas” e os “engenhei-
ros” da linguagem. Aqueles sdo os investigadores que se concen-
tram na investigacdo das linguas naturais per se e estes, na mode-
lagem computacional destas. Em um segundo momento, implica
também propor um equacionamento estratégico global para a pes-
quisa em PLN que evidencie a importancia e a necessidade de se

O estudo Lingiiistico-Computacional da Linguagem 105



projetarem sistemas de PLN que sejam, no limite, computacional-
mente eficientes e robustos e lingiiisticamente precisos e adequa-
dos e que saliente a relevancia académica da investigacdo do PLN
para o avango quantitativo e qualitativo dos estudos contempora-
neos da linguagem, ao apontar as dimensdes cientificas e tecnol6-
gicas inerentes ao estudo computacional das linguas naturais.

No contexto dessas consideragdes iniciais é que defino os con-
tornos da face lingiiistico-computacional dos estudos da lingua-
gem, que, com sera visto, delineia-se, porém de modo difuso, tanto
nas teorias lingtiisticas contemporaneas como no vasto e disperso
dominio de estudo do PLN.

Nessa tarefa de estabelecimento de contornos, aponto, na se-
gunda secdo deste artigo, o que considero entraves para o trabalho
cooperativo entre lingtiistas e projetistas de sistemas de PLN. Na
terceira se¢do, apds delimitar a concepcao de PLN lingiiisticamente
motivada, proponho o equacionamento metodolégico global que
considero essencial para o desenvolvimento da pesquisa nessa area.
Por fim, na quarta secdo, sistematizo as relagdes de interdisciplina-
ridade que se estabelecem entre a investigagao do PLN e as discipli-
nas matrizes que lhe dao fundamentagdo e mapeio os recursos tedri-
cos essenciais para o desenvolvimento dos sistemas de PLN.

2 Entraves

Tentar construir um corpo de conhecimentos suficientemente
estruturados e integrados, capaz de fornecer os meios que poderdo
transformar maquinas em “tradutores ou interlocutores cibernéti-
cos” é um empreendimento arrojado e fascinante. Entretanto, ao se
aventurar em participar desse empreendimento, constata-se um
cendrio de desencontros: uma preocupante lacuna entre o estudo
do PLN e a Teoria Lingiiistica. Starosta (1991, p. 178) sinaliza com
precisao o desconforto:

[Por um lado] a fragmentagdo do campo da lingiiistica e as espe-
culagdes filosoficas nebulosas que se fazem passar por “teoria lin-
glifstica” nos grandes circulos da comunidade de lingtiiistas néo ins-
piram confianga nos engenheiros da linguagem; [por outro] o total
desconhecimento dos fatos elementares da linguagem que esses en-
genheiros ostentam presungosamente em suas publicagdes em nada
contribui para convencer os lingiiistas sérios que, 14 entre os compu-
tadores, haja alguém que esteja interessado em aplicar o que quer
que seja que os cientistas da linguagem tenham descoberto.
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2.1 Desafio para os engenheiros da linguagem

Do ponto de vista dos projetistas de sistemas de PLN, é pos-
sivel encontrar razdes que os levem a se distanciar dos estudos
lingiiisticos. Como ponto de partida, relembro parte das dificulda-
des que enfrentei ao desenvolver meu trabalho de mestrado (Dias-
da-Silva, 1990) no dominio da Teoria Lingiiistica. Na busca de mo-
delos tedricos para investigar o fendmeno da apassiva¢do nas lin-
guas naturais, o que encontrei foi um “frenético borbulhamento de
novidades tedricas”. Escolher um arcabougo descritivo para fun-
damentar a pesquisa tornou-se, para mim, um problema muito
mais complexo do que para os pesquisadores de outras dreas do
conhecimento, “que tém a felicidade de poder contar com um cer-
ne bésico estavel de principios epistemolégicos e convengdes nota-
cionais”.

As expressoes destacadas entre aspas no paragrafo anterior e
neste pardgrafo, tomadas de empréstimo de Lemle (1984, p. 2),
ainda traduzem parte das razdes que tém distanciado o néao-
lingiiista da Teoria Lingiiistica. Lemle, ao propor uma “ponte”
entre a lingiiistica tedrica e o ensino escolar da gramaética, comenta
que “uma certa lingiiistica” emprega um “formalismo algébrico
bizarro, abomindvel e desinteressante para a maioria das pessoas”
e critica a propria Teoria Lingiiistica, ao afirmar que o discurso
lingiiistico vale-se com “demasiada freqiiéncia de um linguajar
técnico hermético que disfarca o vazio de substancia de suas pro-
postas”.

Esses exemplos ja sdo suficientes para se ter uma idéia de que
a escolha e a avaliagdo de modelos descritivos no dmbito da Lin-
glifstica transformam-se em tarefas laboriosas e desnorteadoras.
Nao raro, as propostas langadas pelos tedricos trazem consigo uma
pluralidade de anélises, muitas delas simplesmente esbogadas, ou
uma metalinguagem hermética e cifrada ou ainda uma evidente
concentragdo em aspectos particulares e pontuais da analise das
linguas. Qualquer lingtiista, por exemplo, reconhece o “viés sinta-
tico” que dominou as pesquisas lingiiisticas na segunda metade do
século XX.

A fragmentagdo, a parcialidade e a pouca formalizacdo das
descri¢oes de fatos lingiiisticos sdo também apontadas como agra-
vantes para o quadro de distanciamento. Winograd (1972, p. 41),
um pesquisador do PLN, por exemplo, apresenta uma justificativa
plausivel para o fato dos engenheiros da linguagem néao recorre-
rem a Teoria Lingitiistica:
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Quando surgiram os primeiros trabalhos de descri¢do de linguas na-
turais com o auxilio do computador, ndo havia teorias sintaticas su-
ficientemente explicitas e prontas para serem computacionalmente
codificadas. Os primeiros projetistas [de sistemas de PLN] que ousa-
ram propor os sistemas de tradugdo automdtica pioneiros foram for-
cados a construir seus préprios modelos de descrigdo lingiiistica...
Como decorréncia, [esses modelos] eram muito precarios e imedia-
tistas.

Até muito recentemente, por ser considerada territério muito
complexo e dificil de ser explorado, a semantica era alvo de co-
mentdrios irdnicos. Hirst (1992, p. 1), comentando que os lingiiistas
tratavam-na como algo “excelente para se discutir, porém incog-
noscivel”, possuindo as “mesmas qualidades de Deus ou da Men-
te”, apresenta outra justificativa para a lacuna entre os cientistas e
os engenheiros da linguagem:

Posto que havia lingiiistas com atitudes como essa em relagdo a se-
mantica, ndo é de causar surpresa que os consumidores de teorias
lingiiisticas, tais como os pesquisadores do PLN, tomassem, eles
proprios, a iniciativa de estudarem a semantica.

Ja Schank e Riesbeck (1981, p. 2) acusam os lingtiistas ndo s6
de se fixarem demasiadamente nos estudos sintaticos e minimiza-
rem os estudos semanticos como também, e sobretudo, de pouco
se preocuparem com o estudo do uso da linguagem:

Quando surgiram os primeiros trabalhos sobre PLN, os pesquisado-
res passaram a aplicar qualquer teoria disponivel. As implementa-
¢Oes de teorias sintaticas diversas tiveram uma certa popularidade
no dominio da Inteligéncia Artificial durante algum tempo. Enquan-
to que a real preocupacdo nesse dominio, porém, sempre recaiu so-
bre o tratamento do significado, os lingiiistas, durante muito tempo,
evitaram aborda-lo em suas investigagdes.

A critica aos lingiiistas continua ecoando com Mykowiecka
(1991, p. 497):

Um dos motivos que vem impedindo o rdpido desenvolvimento do
estudo do PLN é o fato de que a maioria dos lingtiistas ndo esta dis-
posta a cooperar [...], o que, conseqilientemente, acarreta uma escas-
sez de teorias lingiifsticas e de defini¢des suficientemente precisas
para o uso computacional.

Ha4 lingtiistas que chegam a criticar severamente os grupos de
pesquisa envolvidos com o PLN. Moreno Ferndndez (1990), por
exemplo, diz que esses grupos sé existem para alimentar a indus-
tria de informdtica: cada grupo trabalha para oferecer ao mercado
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consumidor programas mais sofisticados, mais eficientes e mais
econdmicos que os programas desenvolvidos por seus pares.
Acrescenta que, por esse motivo, é muito dificil encontrar publica-
¢des que informem com regularidade e transparéncia os avancos
alcangados por parte das institui¢des, sejam elas ptiblicas ou pri-
vadas. Em outras palavras, a informagdo nédo é divulgada para o
publico interessado, porque isso significaria ceder resultados para
um competidor potencial.

A demanda urgente de aplicativos e a limitagdo de recursos
computacionais sdo também agravantes que tém impedido que os
sistemas de PLN passem a incorporar sofisticagdes que exijam es-
tudos mais aprofundados e que sejam consistentes com a Teoria
Lingiiistica. Essas sdo justificativas do ponto de vista comercial,
mas ndo se sustentam do ponto vista cientifico e tecnolégico. Allen
(1987, p. 2), entretanto, ja alertava para esse risco e é categdrico ao
afirmar que os objetivos mercadoldgico ndo poderdo ser alcanga-
dos sem se buscar fundamentagao nas sofisticadas teorias propos-
tas no ambito da lingiiistica tedrica.

Esse distanciamento entre o PLN e os estudos da linguagem
acaba por ser justificado se considerar-se que a Lingiiistica, com
recentes e timidas iniciativas de inclusdo de trabalhos sob o rétulo
genérico “Lingiiistica Computacional” na sua agenda de pesquisa,
ndo é afeita a atender as demandas do PLN. Ocupados com o es-
tudo da linguagem humana per se, os lingiiistas circunscrevem-se
aos limites de sua disciplina. Intencionalmente ou ndo, deixam
transparecer certo descaso aos estudos computacionais da lingua-
gem e resistem a cooperar com projetos de PLN e, sobretudo, ndo
percebem a importancia da sua contribuigdo para a construgao do
corpo de conhecimento interdisciplinar necessario para esse tipo
particular de investigacdo. O lingiiista Halvorsen (1989), mesmo ao
defender a necessidade de interagdo entre Lingtiistica e PLN, ava-
lia que a Teoria Lingiiistica, embora retina dados significativos
sobre o complexo competéncia-desempenho lingiiistico humano,
ao invés de incentivar a pesquisa do PLN, tem muitas vezes deses-
timulado seu desenvolvimento.

Finalmente, hd que se observar que o problema de natureza
terminoldgica e conceitual, embora mais acentuado nas relagdes
multidisciplinares, ocorre também no interior da prépria Teoria
Lingiiistica. O emprego dos termos ‘discurso’ e ‘texto’, por exem-
plo, é um exemplo lapidar desse tipo de desencontro. Observe que,
desta vez, as “confusdes” localizam-se no dmbito dos estudos da
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linguagem que ousaram investigar além dos limites da frase, con-
fusdes que tém gerado muitos debates e embates entre tedricos.?

2.2 Desafio para os linglistas

Se os projetistas de PLN valem-se de justificativas como as
apontadas anteriormente para se distanciarem dos lingiiistas, estes
também apresentam argumentos para ndo se engajarem em proje-
tos de PLN.

Talvez o argumento mais difundido seja a constatacdo de que
os engenheiros da linguagem ocupam-se com o desenvolvimento
de sistemas de PLN muito rudimentares e desprovidos de qual-
quer fundamentagdo lingiiistica. Basta mencionar, por exemplo, os
dicionarios eletronicos, os programas de exercicios sobre alguma
disciplina académica e as enciclopédias multimidia em CD-Rom,
aplicativos cada vez mais popularizados. Nesses aplicativos, ndo
ha tecnologia lingiiistica alguma. Todos os objetos de natureza
lingtifstica sdo simplesmente manipulados por técnicas de indexa-
¢do e algoritmos que contornam os problemas computacionais
postos pela complexidade das linguas naturais. Os “tradutores de
bolso”, por exemplo, ndo apresentam qualquer vestigio de PLN.
Esses dispositivos, do tamanho de pequenas calculadoras ou cane-
tas, sdo equipados com listas de palavras e expressdes de linguas
diversas, algumas frases e fragmentos de frases selecionados. O
programa subjacente limita-se a manipular esses elementos: por
meio de comparagdes, detecta as palavras equivalentes de linguas
diferentes e, por meio de substitui¢des, monta frases ou completa
fragmentos de frases com as palavras e/ou expressdes pré-arma-
zenadas. Situacdo semelhante ocorre também com muitos correto-
res ortogréficos, que se limitam a comparar palavra por palavra,
sem executar qualquer andlise morfoldgica ou gramatical.

Do ponto de vista tedrico-metodolégico, avaliar propostas e
selecionar estratégias de trabalho no dominio do PLN transfor-
mam-se em problemas ainda mais complexos. Por ser um campo
de estudos multidisciplinar, que vem sendo explorado por pesqui-

2 Para uma apreciagdo das dificuldades e confusdes causadas pela pluralidade de usos
desses termos, remeto o leitor para Favero e Koch (1983, p. 23) — para quem “as dife-
rentes concepgdes de texto e discurso acabaram por criar uma confuséo entre os dois
termos, ora empregados como sindnimos, ora usados para designar entidades dife-
rentes” e que atribuem parte das confusdes a ndo existéncia, em algumas linguas, do
termo ‘discurso’ —, Greimas e Courtés (1979). Ha que se ressaltar que essas confusdes
acabam também por gerar uma série de denominag¢des, ndo menos problematicas,
empregadas, por vezes, para demarcar fronteiras entre “lingtiistica frasal” e “lingtiis-
tica transfrastica”: andlise do discurso, lingiifstica textual, gramdtica ou sintaxe do texto,
andlise da conversagio.
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sadores de areas bastante diversas, depara-se com uma variedade
de propostas, ferramentas e equipamentos computacionais, cuja
sistematizagdo torna-se praticamente impossivel. Grande parte
desses produtos de pesquisa, em geral assinados por nado-lingiiis-
tas, encontra-se fragmentada e dispersa em incontaveis publica-
¢Oes e relatdrios. Sdo raros os pesquisadores que tém se preocupa-
do com a apresentagdo sistematizada de um conjunto minimo de
conhecimentos ja produzidos no campo.:

Nessa efervescéncia, encontram-se teorias e modelos em pro-
fusdo: modelos estatisticos, modelos l6gicos, teoria dos grafos,
teoria dos conjuntos, teoria de modelos, teoria das linguagens for-
mais, teoria dos algoritmos, teoria da complexidade, modelos de
representagdo do conhecimento, entre outros. Parte desse aparato
tedrico-descritivo é também utilizada por lingtiistas. Destaca-se,
por exemplo, a teoria dos grafos e a teoria das linguagens formais,
que, a partir da proposicdo da gramaética gerativo-transformacional
(Chomsky, 1957; 1965), sao amplamente empregadas como es-
quemas de descricdo e representacdo das regras e estruturas sinta-
ticas das linguas. Ha um lado positivo nessa diversidade. Do ponto
de vista de recursos formais, imprescindiveis para o tratamento
computacional das linguas naturais, ha que se reconhecer que o
conjunto desses trabalhos constitui um referencial rico, sugerindo
modelos e sofisticadas técnicas de representacdo e manipulagdo de
objetos lingiiisticos.

O levantamento de projetos e de aplicativos de PLN revela, en-
tretanto, um dominio de pesquisa difuso, controvertido e cadtico;
um dominio a espera de uma organizacdo que assinale contornos
mais claros e identifique seus objetos e crie condi¢des mais favora-
veis para que o estudo sistemdtico do PLN possa encontrar solo
tértil para gerar projetos, de fato, integrados e interdisciplinares.

No ambito da Teoria Lingiiistica, mesmo admitindo-se que
ndo haja um referencial tinico, que modelos explicitos e completos
ainda estejam para ser construidos e que lutas tedricas fazem parte
de sua histoéria (Leech, 1983), ha que se concordar que existem pa-
rametros norteadores minimos a que os lingtiistas podem recorrer
para ancorar suas investiga¢des. Verifica-se um consenso minimo
em relagdo as caracteristicas e fun¢des fundamentais da linguagem
humana — sua dupla-articulacdo, sua dependéncia estrutural, sua
recursividade, suas fun¢des representacional, expressiva, metalin-
gliistica, fatica, intencional e textual — e em relagdo a terminologia e

3 Obras classicas como Grishman (1986), Allen (1987) e Gazdar e Mellish (1989) estao
entre as poucas tentativas de reunir didaticamente os temas pertinentes ao PLN.
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aos conceitos basicos — lingua e linguagem, lingua e fala, gramati-
ca, estrutura de constituintes, regras sintaticas recursivas, catego-
rias sintaticas e funcionais, lexemas, categorias nucleares, papéis
tematicos, esquema de subcategorizacdo, restricdes selecionais,
casos morfoldgicos, categorias déiticas e anafdricas, atos de fala,
entre outros (Jakobson, 1977; Borba, 1984; Sells, 1985).

Essa base comum, resultante de uma longa tradigao de estu-
dos da linguagem, acaba por fornecer um universo de discurso
comum, contendo uma metalinguagem e nogdes gerais, fato que se
evidencia no discurso dos préprios tedricos, que constantemente
recorrem a ela para construir suas andlises. Uma leitura das pro-
postas tedricas recentes € suficiente para constatar que termos que
designam categorias e fungdes gramaticais, por exemplo, sdo to-
mados de empréstimo da gramatica tradicional e, posteriormente,
reciclados para rotular conceitos novos. Para exemplificar, destaco
este trecho inicial da discussdao de Marantz (1984, p. 1) sobre a na-
tureza das relagdes gramaticais:

Os lingiiistas tém clareza sobre nogdes gerais, nocdes pré-tedricas,

como ‘antecedente de um pronome reflexivo’, ‘especificacdo de ca-

sos morfoldgicos’, ‘ordenagdo das palavras’, ‘agente de uma agio’, e

outros conceitos que parecem estar relacionados com a nogdo de ‘su-

jeito’.

Envolver-se com o PLN, porém, implica estar disposto a
compreender uma efervescéncia de teorias e técnicas, emprestadas
das mais variadas dreas, e a também decifrar “formalismos algé-
bricos muito mais bizarros”.

Em se tratando de um campo de pesquisa em que parcelas de
conhecimentos devem ser extraidas de dominios de estudos bas-
tante diversos, o estudo do PLN nos coloca diante de uma outra
dificuldade: uma metalinguagem fragmentada, um hermetismo
terminoldgico e uma multiplicidade de termos exéticos. A termi-
nologia que Shapiro (1990) discute para descrever os tipos de pro-
cessamento ilustra a proliferacio de termos, provenientes das
Ciéncias da Computacdo e da Inteligéncia Artificial. Os trés pares
de modificadores botton-up (ascendente) / top-down (descendente),
provenientes da sub-drea “analise sintatica”, forward (para frente)/
backward (para tras), provenientes da sub-drea “sistemas baseados
em regras” e data-driven (direcionado para os dados) / goal-
directed (direcionado para a meta), provenientes da sub-area “re-
solug¢do de problemas”, sdo utilizados para modificar os termos
chaining (encadeamento), inference (inferéncia), parsing (andlise
gramatical), processing (processamento), reasoning (raciocinio) e
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search (busca), gerando termos como: botton-up/top-down parsing,
forward/backward chaining, data-driven/goal-directed reasoning, data-
driven/goal-directed processing, forward/backward search e forward/
backward inference.

E certo que a necessidade de se delimitarem novos conceitos e
técnicas exije a proposicdo de novos termos, mais precisos e especi-
ficos. A sua proliferacdo assistematica, porém, acaba por criar difi-
culdades adicionais que precisam ser contornadas.

Lyons (1977), nos anos 70, ja assinalava a necessidade de en-
frentar tarefa semelhante no ambito do estudo da semantica das
linguas naturais. Ao buscar a construcdo de um referencial tedrico
comum para o estudo do significado e dos processos de comunica-
¢do lingiiistica, recorrendo aos trabalhos realizados no ambito da
Etnologia, Psicologia, Filosofia, Antropologia e Lingiiistica, conclui
que a busca de sistematizacdo de termos e conceitos transfor-
mou-se, para ele, em um pesadelo. Alertou, entdo, para o perigo de
duas situagdes: (i) quando autores diversos atribuem acepgdes
distintas a um mesmo termo e (ii) quando autores diversos empre-
gam termos distintos para descrever fendmenos essencialmente
idénticos. Apds tentativas frustradas de encontrar uma maneira de
compatibilizar as discrepancias, Lyons optou por simplesmente
aponta-las e, na medida do possivel, selecionar termos que lhe
pareciam mais adequados aos seus propdsitos.

Além disso, termos como “conhecimento”, “inferéncia”, “inteli-
géncia”, “raciocinio”, “pensamento”, “capacidade”, “compreensado”,
“interpretacdo”, “significado”, entre outros, préprios do universo
humano, no ambito do PLN, sdo freqiientemente transportados para
o universo dos computadores. Nesse universo, as maquinas pen-
sam, sdo consultoras, estabelecem diagnésticos, ddo consultoria e
conselhos, conversam nio s6 entre si mas com o0s usuarios humanos,
falam linguas, ensinam, planejam tarefas e até aprendem.

Minsky (1968, p. 2) até mesmo chega a defender essa transpo-
sigdo:

Alguns leitores podem se sentir incomodados por eu deliberada-
mente usar termos do universo psicolégico, tais como “significado”,
que, comumente, ndo sdo empregados na descrigio do comporta-
mento de maquinas. Mas minha opinido é de que o uso desses ter-
mos mentalistas ndo é uma simples analogia. O fato é que os pro-
gramas de computador, aqui descritos, confirmam a validade e fer-
tilidade da revolugdo intelectual que resultou da descoberta de que,
pelo menos, algumas descri¢des mentalistas dos processos de pen-
samento podem ser transformadas em especificagdes para a cons-
trugdo de méquinas.
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A antropomorfizacdo da mdaquina pode ser justificavel do
ponto de vista da inteligibilidade das explicagdes. Essa estratégia
discursiva, no entanto, acaba gera também interpretagdes que con-
tribuem para formar a imagem de que pesquisar PLN é adotar
uma visdo mecanicista do homem, ou ainda, que o PLN é, por de-
finicdo, um campo desprovido de conceitos e termos precisos para
descrever seus objetos.

A precaria troca de trabalhos sobre o PLN entre os lingiiistas
e os projetistas de sistemas de PLN fica também evidente nas raras
publicagdes traduzidas para o portugués. Os textos, que em sua
massiva maioria estdo publicados em inglés, quando sdo traduzi-
dos, além de trazerem termos bizarros, apresentam imprecisdes e
confusdes conceituais.

Merece destaque a denominag¢ao dominio “processamento au-
tomatico das linguas naturais”, expressdo que venho empregando
como equivalente a expressdo inglesa “automatic natural language
processing”, cunhada pelos estudiosos do campo da Inteligéncia
Artificial e das Ciéncias da Computacdo. Essa expressdo exige es-
clarecimento, uma vez que a denominacao corrente no portugués é
“processamento de linguagem natural”. Além disso, observe-se
que termo inglés “natural language processing”, embora seja também
empregado para nomear o PLN, é uma expressdo ambigua, pois
nomeia também o estudo do processamento da linguagem huma-
na, no ambito da Ciéncia Cognitiva (Garret, 1990).

O termo “processamento automatico” parece ndo ser motivo
de controvérsias. No sentido usual, refere-se a utilizacdo de com-
putadores para a estruturagdo e manipulacdo de simbolos sem a
intervencdo humana. Essas opera¢des sdo executadas segundo
representagdes precisas e explicitas, implementadas por meio de
programas escritos em uma linguagem de programacdo apropria-
da.

Ja a adogdo do termo “linguagem”, exige melhor delimitacao,
porque os pesquisadores da drea das Ciéncias Exatas, acostumados
a trabalhar com linguagens formais, acabam por emprega-lo com
sentido distinto daquele fixado pela tradigao lingtiistica, gerando
confusdes desnecessdrias e, principalmente, revelando desconhe-
cimento de conceitos lingiiisticos de fundo. Exemplifico o proble-
ma citando alguns segmentos da tradugdo para o portugués de um
livro classico sobre inteligéncia artificial. No capitulo “Compreen-
sdo de (sic) Linguagem Natural” (Rich, 1983, p. 344-406), obser-
vam-se quatro ocorréncias do termo “linguagem”, que esta sendo
equivocadamente empregado no lugar do termo “lingua”:
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A capacidade de se comunicar em um tipo de linguagem natural,
seja ela inglés ou tagalog, parece ser considerada, as vezes, a aspira-
¢do maxima da raca humana [...] Os mapeamentos muitos-a-um sao
mais comuns, particularmente quando estiverem mapeando de uma
linguagem natural... para uma pequena representacdo-alvo simples
[...] Por outro lado, em muitas frases de linguagem natural, a mu-
danga de uma tnica palavra pode alterar ndo apenas um tnico né
da interpretacdo, mas toda sua estrutura [...] Para fazer a anélise
sintatica de uma frase, é necessdrio utilizar uma gramatica que es-
creva a estrutura de cadeias de uma linguagem em particular.

Nesse contexto, fica evidente que a autora refere-se a uma lin-
gua em particular e ndo a linguagem em geral. Lyons (1981, p. 16)
esclarece essa questdo:

Diversas linguas européias tém duas tradugdes, e ndo uma, para o
vocédbulo inglés language: haja vista o francés langage: langue, o itali-
ano linguaggio: lingua e o espanhol lenguaje: lengua. Em cada um dos
casos, a diferenga entre as duas palavras estd correlacionada, até cer-
to ponto, com a diferenga entre os dois sentidos da palavra inglesa
language [...] o inglés permite a seus falantes dizer de alguma pessoa
que ndo s6 ‘he possesses a language’ [‘ele possui uma lingua’] (inglés,
chinés, malaio, suaili, etc.), mas que ‘he possesses language’ [‘ele é do-
tado de linguagem’].+

O termo ‘linguagem artificial’ aplica-se, talvez metaforica-
mente, aos sistemas de notacdo ou célculo elaborados por matema-
ticos, cientistas da computacdo e légicos para fins especificos, que
incluem, por exemplo, as linguagens de programacao de compu-
tadores e a linguagem da légica simbdlica, que apropriadamente
recebem o nome de linguagens artificiais.s

Grande parte da metalinguagem dos trabalhos de PLN, como
uma colcha de retalhos, contém fragmentos de outras metalingua-
gens, constituindo um obstdculo adicional. A interpretacdo e a
utilizacdo dos termos e conceitos exigem cuidado especial para que
nao se mergulhe em um caos terminolégico-conceitual.

4 Akmajian et al. (1986, p.6) comentam a estranheza manifestada por alunos america-
nos quando descobrem que o termo inglés “language” possui também o sentido ge-
nérico de “faculdade da linguagem”. Acrescentam que, para os americanos, a distin-
¢do entre lingua e linguagem parece ser praticamente desconhecida fora do circulo
dos lingtiistas, o que vem reforcar o cuidado com a precisdo terminoldgico-
conceitual. No portugués, o problema do emprego dos termos ‘lingua’ e ‘linguagem’
nem mesmo se coloca, uma vez que cada um deles reveste conceitos distintos.

5 O termo ‘linguagem’, por ser de aplicacdo mais geral que o termo ‘lingua’, é licita-
mente usado para denotar os sistemas de comunica¢do em geral, naturais e artifici-
ais, entre seres humanos ou néo: as linguagens de programacao, a linguagem das
abelhas, a linguagem corporal humana, a linguagem do transito, etc.
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Nem sempre, porém, é tarefa facil encontrar um termo do
portugués que corresponda, com exatiddo, ao termo criado em
inglés para fazer referéncia aos novos conceitos. O segmento de
texto, a seguir, traduzido da mesma obra mencionada acima, ofe-
rece uma ilustracdo dessa dificuldade (Rich, 1983, p. 347):

Ha trés fatores principais que contribuem para a dificuldade de um
problema de compreensdo: [a] A complexidade da representagdo-alvo
em que o casamento estiver sendo feito; [b] O tipo de mapeamento:
um-a-um, muitos-a-um, um-a-muitos ou muitos-a-muitos; [c] O nivel
de interagdo dos componentes da representagdo de origem.

Os termos “casamento” e “mapeamento” sdo, nesse trecho, as
tradugdes propostas para as expressdes inglesas “matching” e “map-
ping”, respectivamente. Eles, entretanto, ndo refletem os conceitos
do dominio de que foram extraidos. O termo “mapping” é empre-
gado para denotar uma fungdo, transformagdo, projegdo ou cor-
respondéncia entre duas ou mais estruturas (Partee et al., 1993). Ja
o termo “matching” refere-se a um dos processos mais estudados no
ambito da inteligéncia artificial: o “pattern matching” (Slagle & Gini,
1990). Os termos “configuracdo”, “projecdo” e “unificagdo” parecem
ser tradugdes mais apropriadas para os termos “pattern”, “map-
ping” e “matching”, respectivamente.

2.3 Desafio para ambos

Além dessas razdes técnicas, grande parte dos ataques reci-
procos entre os pesquisadores parece ser decorréncia de um outro
fato, também amplamente percebido em nossos meios académicos:
a imagem estereotipada e distorcida que os pesquisadores formam
uns dos outros, sobretudo, se trabalham em dominios de conheci-
mento diversos.c Nao é dificil constatar que uma simples conversa
entre colegas de dreas distintas é, ndo raro, pontuada por esses
julgamentos pré-concebidos.

Lyons (1979), no Preficio de sua obra classica Introdugio a Lin-
giiistica Tedrica, revela os dois esteredtipos que hd muito tém sido
atribuidos a pesquisadores das duas dreas. Num momento em que
os modelos formais de gramaética passavam a ser o centro das in-
vestigacOes lingtiisticas, Lyons advertia os leitores, em especial
aqueles cuja formagao intelectual se apoiava mais nas Humanida-
des, para o fato de que eles deveriam estar preparados para fazer

6 Esse fato é reflexo do modelo compartimentado de pesquisa que ainda predomina
em nossos meios académicos, construindo barreiras entre as dreas do conhecimento
e distanciando os pesquisadores.
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“um certo esforco intelectual com respeito ao uso de simbolos e de
férmulas”” Além do rétulo explicito, “colegas dos nimeros”, é
possivel ler nas entrelinhas do Preficio que os pesquisadores das
“ciéncias exatas” sdo caracterizados como individuos pouco intui-
tivos no que se refere a “apreciagdo dos varios matizes da lingua”,
academicamente mal formados para o estudo das linguas, uma vez
que parecem desconhecer os fundamentos histdricos e filoséficos
dos estudos da linguagem, e responsaveis pela criacdo e prolifera-
¢do de uma quantidade de “simbolos e férmulas arcanas”, cuja
compreensdo exige alta capacidade cognitiva. Ja os pesquisadores
das “humanidades” sdo caracterizados como aqueles de “hdbitos
mentais mais voltados para as letras”, mais capazes de fazer uma
“apreciagdo intuitiva dos varios matizes da lingua” e conhecedores
dos fundamentos histéricos e filoséficos dos estudos da lingua-
gem, porém, pouco acostumados a lidar com formalismos.

O uso dos rétulos “letras” e “nimeros” e as associagdes impli-
citas “humanidades-pesquisa ndo cientifica” e “ciéncias-pesquisa
cientifica”, além de marcarem os pesquisadores de modo estereoti-
pado e ilustrarem com precisdo a divisdo em compartimentos da
academia, nitidamente cristalizada, revelam também que, por
questdo de poder, muitos pesquisadores negligenciam as questdes
diretamente relacionadas a compreensado do seu préprio objeto de
estudo devido a lutas tedricas, quer no interior de um mesmo do-
minio do conhecimento quer no confronto de dominios diferentes.

Assim, a timida intera¢do entre os engenheiros e os cientistas
da linguagem, alimentada por desencontros e descrédito mdtuo,
evidencia (i) o desconhecimento que o pesquisador de uma area
demonstra ter do trabalho desenvolvido na outra, (ii) as tentativas
frustradas de compreensao das metalinguagens, dos conceitos, dos
métodos e das técnicas especificos de cada dominio, (iii) a disse-
minagdo de imagens estereotipadas, (iv) a existéncia das lutas ted-
ricas e (vii) o descaso com a interdisciplinaridade.

Enquanto lingtiistas lutam para introduzir sofisticados recur-
sos da informatica em suas pesquisas lingiiisticas, projetistas de
PLN lutam para formatar as linguas naturais em seus computado-
res sem uma fundamentagao lingiiistica adequada.

7 Hoje, passados mais de 30 anos, verifica-se que adverténcia semelhante precisa ser
feita ao se abordar os estudos sobre o PLN. Desta vez, a adverténcia nao é direcio-
nada apenas aqueles de “formacdo humanistica”, mas aos préprios lingtiistas. Mes-
mo estando familiarizados com os muiltiplos formalismos, que hoje é um lugar-
comum em qualquer teoria lingiifstica, os lingtiistas precisam estar preparados para
conseguir decifrar um volume consideravel de representagdes, formalismos e o pré-
prio jargao (objetos muito mais “arcanos”) que fazem parte do universo do PLN.
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Essa duplicagdo desnecessdria de esforcos nado s6 dificulta a
descoberta de solucdes, que seguramente seria agilizada com o in-
centivo de trabalho solidario. A desvinculagdo das duas areas é pre-
ocupante, porque contribui para aumentar os desencontros e mini-
mizar a importancia do papel dos lingiiistas na proposicao e no de-
senvolvimento de projetos de PLN que, em sua grande maioria,
resultam de iniciativas de nao-lingtiistas e acabam por ficar circuns-
critas a instituicdes ou departamentos que investem na pesquisa
tecnoldgica.

3 Cooperar é preciso

Diante desse quadro de desencontros, fica evidente que ndo é
tarefa nada trivial a construcdo de um universo de discurso comum
que possibilite o didlogo entre os cientistas os engenheiros lingua-
gem e, a partir desse universo, a criacdo de estratégias de trabalho
interdisciplinar e soliddrio que viabilizem a criagdo de ntcleos de
pesquisa com esse perfil. Como Starosta (1991, p. 195), acredito,
entretanto, na possibilidade de se estabelecer uma cooperagao cola-
borativa entre ciéncia e engenharia da linguagem e que essa produ-
za teorias lingiiisticas mais realista e aplicagdes computacionais mais
robustas e precisas. Com essa parceria, os estudos do PLN e os es-
tudos lingtiisticos poderdo beneficiar-se com o trabalho interdisci-
plinar, que incentive o envolvimento dos varios especialistas na
busca de solugdes integradas. Pesquisas dessa natureza poderdo
ainda contribuir para a proposi¢do de modelos lingiiisticos mais
completos, explicitos e operacionais e, conseqiientemente, mais a-
propriados para receberem o tratamento computacional.

O desafio é, portanto, viabilizar a formag¢do de um dominio de
pesquisa interdisciplinar com potencial tecnoldgico, integrando re-
cursos tedricos e técnicas de investigagdo desenvolvidos no ambito
de um conjunto de disciplinas matrizes entre as quais a Teoria Lin-
giliistica deve desempenhar papel fundamental.

Rich (1985) demonstra que tanto a Inteligéncia Artificial como
as Humanidades podem beneficiar-se com o estudo do PLN, uma
vez que o problema de emular/simular o complexo conhecimento-
desempenho lingiiistico humano em uma maquina exige que o es-
tudioso a explicite com clareza e precisdo os elementos e principios
constitutivos das linguas naturais.

Lyons (1979) combate a visdo separatista de pesquisa entre
ciéncias e humanidades. Para ele, sdo poucos os ramos do conheci-
mento que sofrem mais do que a Lingiiistica com a separagdo entre
as duas dreas, dicotomia que ainda se mantém nos curriculos da
maioria das nossas escolas e universidades. Para ele, a Teoria Lin-
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glifstica deve aproveitar-se eqiiitativamente das abordagens “tradi-
cional” e “cientifica” da lingua, considerando este resultado da inter-
secgdo entre os estudos da linguagem e os estudos desenvolvidos no
ambito da Légica Formal, da Andlise Computacional e da Teoria
dos Automatos.

Notavel é constatar que projetistas de PLN como Winograd
(1972, p. 41) também preocupam-se com o embasamento lingtiistico
do estudo do PLN:

Quando todas as tentativas para salvar o empreendimento da tra-
dugdo automatica falharam, ficou patente que foi muito prematuro,
por parte dos pesquisadores, tentar abarcar toda a lingua inglesa
sem buscar fundamentagdo mais sélida na teoria lingiifstica e sem
compreender as propriedades matematicas das gramaticas.

3.1 A concepc¢éo linguisticamente motivada de PLN

Para esse precursor do estudo do PLN s os elementos essenci-
ais para o estudo do PLN e, sobretudo, para a indispenséavel anco-
ragem lingiiistica resumem-se no que segue:

Assumimos que um computador ndo poderad satisfatoriamente emu-
lar uma lingua natural se ndo conseguir compreender o assunto que
estd em discussdo. Logo, é preciso fornecer ao programa um modelo
detalhado do dominio especifico do discurso. Além disso, o sistema
precisa ter um modelo simples de sua prépria mentalidade. Ele pre-
cisa ser capaz de lembrar seus planos e ag¢des, discuti-los [com o u-
suario] e executa-los. Ele deve participar de um didlogo, respon-
dendo, com agdes e frases, as frases digitadas em inglés pelo usua-
rio; [ele deve] solicitar esclarecimentos quando seus programas heu-
risticos ndo conseguem compreender uma frase com a ajuda das in-
formagdes sintdticas, semanticas, contextuais e do conhecimento de
mundo fisico previamente representadas no sistema.

Além de evidenciar o complexo de conhecimentos e habilida-
des envolvidos no processo de comunicacdo verbal, e que precisam
estar representados dentro de um sistema de PLN, Winograd (1972,
p- iX) nos ensina que pesquisar o PLN pode ser também um modo
de investigacdo cientifico dos préprios fatos da lingua:

8 A importancia de Winograd para o desenvolvimento do PLN decorre de sua tese de
doutorado, defendida em 1970, no MIT. Nesse trabalho, Winograd criou um sistema
computacional que passou a ser o marco do estudo cientifico do PLN. Com esse sis-
tema, denominado SHRDLU, também conhecido como “o mundo dos blocos”, con-
seguia mostrar para a comunidade cientifica que a interacdo homem-mdquina era
realmente possivel por meio de uma lingua natural. Sob a forma de uma representa-
¢do grafica no monitor do computador, o sistema simula o braco de um rob6 que
manipula um conjunto de blocos de formas e cores diferentes sobre a superficie de
uma mesa conforme as instrugdes digitadas em inglés no teclado do computador.
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Todo mundo é capaz de compreender uma lingua. A maior parte do
tempo de nossas vidas é preenchida por atos de fala, leituras ou
pensamentos, sem sequer notarmos a grande complexidade da lin-
guagem. Ainda ndo sabemos como sabemos tanto [...] Os modelos
[de PLN] sdo necessariamente incompletos [...] Mas, mesmo assim,
constituem um referencial claro por meio do qual podemos refletir
sobre o que é que fazemos quando compreendemos uma lingua na-
tural ou reagimos aos atos de fala por ela codificados.

3.2 A evolucdo do estudo do PLN

Nesse meio século de pesquisas, é possivel fazer o seguinte
quadro-sintese da evolucdo do estudo do PLN em termos do grau
de sofisticacdo lingtiistica alcancado.

Quadro 1. Evolugao do estudo do PLN.

Década | Foco da Investigacao Conquistas

50 Exploragdes: tradugdo | [] sistematizagdo computacional das classes de
automatica palavras descritas nos manuais de gramatica

tradicional;

[ identificagdo computacional de constituintes
oracionais.

60 Formalizagdes: novas | [] primeiros tratamentos computacionais das
aplicacdes e criagdo de gramaticas livres de contexto;
formalismos [ criagéo dos primeiros analisadores sintaticos;

[ primeiras formalizages do significado em termos
de redes semanticas.

70 Criagao do nicho de [l implementagdo de parcelas das primeiras
pesquisa: consolidacao gramaticas e analisadores sintaticos baseados na
do PLN gramatica gerativo-transformacional,

[] busca de formalizagdo de fatores pragmaticos e
discursivos.

80 Busca da preciséo: [l desenvolvimento de teorias lingiisticas motivadas
sofisticacao dos pelos estudos do PLN como, por exemplo, a
sistemas gramatica sintagmdtica generalizada e a gramatica

Iéxico-funcional.

90 Busca da precisao e [] desenvolvimento de projetos de sistemas de PLN
robustez: sistemas complexos que buscam a integragdo dos varios
baseados em tipos de conhecimentos lingisticos e
representagdes do extralingiiisticos e das estratégias de inferéncia
conhecimento no envolvidos nos processos de produgéo,
tratamento estatistico de manipulagéo e interpretagéo de objetos lingliisticos
massa de textos para 0s quais 0s sistemas s&o projetados.

[ ressurgimento da linglistica de corpus e do
tratamento estatistico de entidades e processos
lingiisticos.
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Nesse dominio, pesquisas interdisciplinares encontram solo
fértil para germinar. De fato, Sanders e Sanders (1989, p. 30), tam-
bém evidenciando as dificuldades de interlocucdo existentes entre
pesquisadores de areas distintas, reconhecem a importancia do
trabalho solidario:

Os cientistas da computacdo sabem propor e gerenciar projetos de
software. Eles dispdem de equipamentos e ferramentas de progra-
macdo de vanguarda; as linguagens simbdlicas sdo seu material de
trabalho. Por outro lado, entretanto, eles freqiientemente ndo domi-
nam os conhecimentos lingiiisticos [...] E evidente que trabalho de
equipe é condigdo essencial. Entretanto, a comunicagdo entre espe-
cialistas diversos nao é tarefa facil [...]

Assim, a busca de estratégias de trabalho que possibilitem a
aproximacdo dos diversos especialistas, a producdo efetiva de co-
nhecimento interdisciplinar e a aplicacdo desse conhecimento no
estudo do PLN sao condigdes essenciais para a sua solidificagdo.

3.3 Metodologia de pesquisa do PLN

A esta altura das discussdes, torna-se evidente a necessidade
de se somarem competéncias especificas para a realizagdo do
empreendimento. A grande questdo que se coloca é como criar
uma estratégia de pesquisa integrada e um sistema computacio-
nal apropriados para o estudo do PLN.

A estratégia de pesquisa do PLN que proponho envolve e-
quacionar os problemas em trés Dominios de investigacdo: Lin-
giiistico, Lingiiistico-Computacional e Computacional. A pro-
posta é motivada pelo paradigma de desenvolvimento de siste-
mas computacionais que visam a constru¢do de bases de conhe-
cimento (Hayes-Roth, 1990) e na programagao automatica (Bier-
mann, 1990). Esses sistemas sdo projetados para aplicar automati-
camente complexos de conhecimentos neles armazenados no
processo de resolucdo de problemas (Amarel, 1990).

A metodologia de construcdo de sistemas especializados
dessa natureza pressupde a especificacdo dos tipos de conheci-
mentos que os especialistas emulados no sistema possuem, como
esse conhecimento é adquirido, armazenado, acessado e aplicado
(Schank & Riesbeck, 1981, p. 2). Assim, investigar como um sis-
tema de computador pode emular parcelas da competéncia e da
atuacdo de um sintaticista, por exemplo, pressupde especificar os
conhecimentos e habilidades que esse especialista possui. De
modo andlogo, estudar como um sistema de computador pode
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emular parcelas da competéncia e do desempenho lingiiisticos
humanos pressupde especificar de modo sistemético e formal os
conhecimentos e as habilidades que os falantes, especialistas nes-
se dominio, possuem.

Assumindo a concepgdo de PLN de Winograd, conclui-se que
emular aspectos de lingua natural pressupde equipar um sistema
de PLN com varios sistemas de conhecimento e fazé-lo emular
uma série de atividades cognitivas:

O  possuir um “modelo simples de sua prépria mentalidade”;

O possuir um “modelo detalhado do dominio especifico do
discurso”;

O possuir um modelo que represente “informac¢des morfold-

gicas, sintaticas, semanticas, contextuais e do conhecimento

de mundo fisico”;

“compreender o assunto que estd em discussao”;

“lembrar, discutir, executar seus planos e a¢des”;

participar de um didlogo, respondendo, com agdes e frases, as

frases digitadas pelo usuario;

O  solicitar esclarecimentos quando seus programas heuristicos
nao conseguirem compreender uma frase.

aaa

Observe-se que a analogia que estou construindo entre inves-
tigar o PLN e investigar sistemas especialistas permite conceber a
primeira atividade como a atividade de construir um tipo particu-
lar de sistema de processamento automatico de informagdes de
natureza lingiiistica e de informagdes lingtiisticamente relevantes,
cuja especialidade inclui realizar tarefas como revisao ortografica
de textos, andlise gramatical, tradugao de frases ou textos, intera-
¢do verbal com o usudrio e auxilio especializado a pesquisadores
na propria construcdo de modelos lingiiisticos. Nesse sentido, o
estudo do PLN é concebido como um tipo de “engenharia do co-
nhecimento lingiiistico” e beneficia-se da metodologia da “enge-
nharia do conhecimento” (Hayes-Roth, 1990).

De modo semelhante ao processo de investigagdo de um sis-
tema de conhecimento (do inglés knowledge system), como o processo
de mineragdo, o estudo do PLN compreende a realizacdo de, no
minimo, trés etapas investigacdo: a “extracdo do solo” (isto €, a ex-
plicitacdo dos conhecimentos e habilidades lingiiisticas), a “lapida-
¢do” (isto é, a representacdo formal desses conhecimentos e habili-
dades) e a “incrustagdo” (isto é, a construgao do programa de com-
putador que codifica essa representac¢do). O Quadro 2 sintetiza essas
etapas e especifica os resultados esperados em cada uma delas.
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Quadro 2. Etapas de construcdo de um sistema de PLN.

Tarefas Resultados
[0 Explicitagdo do conhecimento [1 Descrigges lingliisticas precisas
[1 Representagao formal do conhecimento | [] Representagdes lingUistico-
computacionais
[0 Codificagdo computacional do [0 Implementagéo computacional

conhecimento

Os estudos da linguagem desenvolvidos no ambito da Cién-
cia Cognitiva também propdem trés niveis de abordagem do pro-
cessamento humano da linguagem que correspondem as trés fases

A idéia central da ciéncia cognitiva moderna é que o sistema cogni-
tivo humano pode ser entendido como um computador gigante que
executa cdlculos complexos. [...] No caso da linguagem humana, por
exemplo, o nivel de implementagdo corresponde a andlise neurol6-
gica das estruturas e conexdes do cérebro que estdo subjacentes ao
uso das linguas. O nivel de representagido e algoritmos focaliza o
processamento da informagdo pelo sistema e o formato do conheci-
mento lingiifstico armazenado na memdria. [...] No nivel computa-
cional, a lingua é analisada em termos gramaticais e suas proprie-
dades estruturais sdo expostas. [...] E fundamental compreender que
[...] os trés diferentes niveis de analise estdo ligados, isto é, os fatos e
os principios descobertos em um nivel contribuem para anélises nos
outros niveis. Por exemplo, o conhecimento da gramatica de uma
lingua (descrito no nivel 2) nos da pistas sobre o tipo de algoritmo
necessario para interpretar e produzir frases.

Por fim, Barton, Berwick e Ristad (1987, p. 96-7) esclarecem
que a teoria da competéncia lingiiistica, inclui-se no “nivel compu-
tacional” e deve explicar quais sdo as estruturas calculadas e por
qué, ignorando as limitagdes de memoria, as mudangas de atencdo
ou interesse, e os erros. Assim, somando as questdes programati-
cas sobre os estudos da linguagem colocadas por Chomsky (1986,
p-3) e as consideragdes sobre a “competéncia pragmatica”, propo-
mos a Figura 1, que resume o equacionamento do estudo de PLN.
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Figura 1. Correlac¢do entre os Dominios de investigacdo do PLN,
0s problemas centrais de cada dominio e os recursos tedrico-
metodoldgicos essenciais, mas ndo exaustivos, para resolveé-los.

DOMINIOS PROBLEMAS RECURSOS °
Lingdistico Descrever o conhecimento Teorias Lingliisticas
e 0 uso linguisticos da Competéncia
e do Desempenho
T T )
Linguistico-Computacional Representar Linguagens Formais
os conhecimentos de Representacao
do dominio anterior
T T T
Computacional Codificar em uma Linguagens
linguagem de programagéo | de Programagao e Sistemas
as representagdes de Computadores
propostas no dominio
anterior

Como ressalta Halvorsen (1989, p. 201), o estudo do PLN tem,
de fato, procurado:

construir a ponte entre a teoria da competéncia e o tipo de desem-
penho lingiiistico atribuido as mdquinas, transformando a teoria
lingiifstica em algoritmos que, ao mesmo tempo, simulam o com-
portamento lingtiistico e obedecem as restricdes e generalizacdes
previstas pela teoria lingiiistica e pelas gramaticas [das linguas par-
ticulares].

A explicitagdo do conhecimento e do uso lingiiisticos envolve
questdes do Dominio Lingiiistico, uma vez que é nele que os fatos
de lingua e de uso sdo especificados. Conceitos, termos, regras,
principios, estratégias de resolu¢do de problemas e formalismos
lingtiisticos sdo os elementos trabalhados. No Dominio Lingtiistico-
Computacional, questdes referentes a escolha ou a proposicao de
sistemas de representacdo, que incluem, por exemplo, o célculo
proposicional e de predicados, as redes semanticas, as regras de
reescrita e os frames, bem como as estratégias de codificacdo dos
elementos trabalhados no dominio anterior entram em foco. No
Dominio Computacional, além das questdes que envolvem a im-
plementagdo das representagdes por meio de programas de compu-
tador, ha questdes que dizem respeito a montagem do préprio sis-
tema computacional em que os programas sao alojados.

9 Os principais recursos disponiveis para o estudo do PLN estdo resumidos na Figura 3.
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Em suma, a investigagdo nos trés Dominios, por sua vez, po-
de ser reinterpretada como compreendendo trés fases solidérias e
sucessivas do desenvolvimento de um sistema PLN especifico. Na
Fase Lingiiistica, estabelece-se a constru¢do do corpo de conheci-
mentos sobre a prépria linguagem, dissecando e compreendendo
os fendmenos lingtiisticos necessédrios para o desenvolvimento do
sistema. Nesta fase, a andlise dos fendmenos lingiiisticos é elabo-
rada em termos de modelos e formalismos desenvolvidos no ambi-
to da Teoria Lingiiistica. Na Fase Lingiiistico-Computacional pro-
cede-se a construgdo conceitual do sistema, que envolve a selecdo
ou proposicao de sistemas formais de representacdo para os resul-
tados alcangados na fase anterior. Nesta fase, projetam-se as repre-
sentagdes lingtiisticas e extralingtiisticas em sistemas formais com-
putacionalmente trataveis. Na Fase Computacional, planeja-se o
sistema e codificam-se as representacdes elaboradas na fase ante-
rior em linguagens de programacao. Nesta fase, além das repre-
sentacdes da fase anterior serem codificadas em programas com-
putacionais, estudam-se a integragdao conceitual e fisica dos varios
componentes do sistema, bem como o desenho e a implementacdo
do ambiente computacional em que o sistema sera desenvolvido.

Conforme ilustra a Figura 2, as trés fases devem ser desen-
volvidas sucessiva, progressiva e ciclicamente: as representagdes
parciais resultantes das duas primeiras fases podem ser implemen-
tadas e, finalmente, testadas, completando, assim, um ciclo.© Dessa
forma, testes de adequacgdo e desempenho sao realizados para afe-
rir o aprimoramento dos resultados alcangados em cada fase.

Figura 2. Fases de construgdo de um sistema de PLN.

Teste
Fase Fase Fase

Lingiiistica Lingiiistico- Computacional

Computacional
T
Redimensionamentos

Replanejamentos
Reformulagdes
Refinamentos

10 Essa decomposi¢do modular de um problema complexo em subproblemas espelha
também uma estratégia de trabalho bastante difundida e profiqua nos estudos com-
putacionais (RICH, 1983). Bresnan (1981; 1982) emprega estratégia semelhante na
construgao da Teoria Léxico-Funcional.
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Assim, projetar um sistema de PLN envolve essencialmente
(i) especificar, (ii) representar e (iii) codificar sistematicamente
informacdes (lingiiisticas e extralingtiisticas), mecanismos de infe-
réncia e de controle dessas inferéncias, e, finalmente, (iv) projetar o
sistema computacional (incluindo software e hardware) para o de-
senvolvimento e teste do préprio sistema. Isso equivale a dizer que
é preciso construir a representacdo de um complexo “competéncia-
desempenho lingiiistico e metalingtiistico artificial” e transformar
tudo isso em um programa de computador

Quadro 3. Exemplo do tratamento lingtiistico-computacional
de uma configuracdo sintatica.

DESCRICAO INFORMAL

“Uma frase pode ser composta pela concatenacdo de um Sin-
tagma Nominal com um Sintagma Verbal. O Sintagma Nominal é
FASE o Sujeito da frase. O Sintagma Verbal é o predicado da frase.
LINGUISTICA O Sujeito e o Verbo tém os mesmos tragos de Numero e Pessoa.
O Caso Gramatical do Sujeito & o Nominativo e o Verbo encon-
tra-se na Forma Finita.”

FORMALISMO LINGUiSTICO
F— SN SV
(TSUJEITO)=1 T=1
REPRESENTAGAO COMPUTACIONAL
Regra Sintatica:

F - SN SV
FASE Especificacdes:
LINGUiSTICO- <SN pessoa> = <SV pessoa>
COMPUTACIONAL <SN nimero> = <SV nimero>

<SN caso> = nominativo
<SV forma verbal> = finita

IMPLEMENTAGAO NA LINGUAGEM PROLOG!!

FASE , .
COMPUTACIONAL f(P0,P):-sn(Pessoa,Nimero,Caso, P0,P1), sv(Pessoa,Nimero,Caso,P1,P).

O exemplo ilustrativo, esquematizado no Quadro 3, auxilia
compreensdo da proposta. Nesse esquema, partimos da descrigdo
informal de um tipo especifico de configuragdo sintatica oracional
e chegamos a um programa de computador que a codifica.

11 Cf. Sterling & Shapiro, 1986; Pereira & Shieber, 1987; Clocksin & Mellish, 1987.
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4  Aesséncia interdisciplinar do PLN

Desde a Antigiiidade, textos e mais textos vém registrando um
corpo de conhecimentos sobre os fendmenos lingtiisticos das mais
diversas perspectivas, refletindo idéias, preocupagdes e visdes de
mundo especificas de cada época. Em cada momento, as lentes dos
observadores estdo direcionadas para determinados aspectos dos
objetos lingtiisticos, ocultando outros, visiveis sob outras Gticas.

Os lingtiistas, num certo momento, ao observarem os feno-
menos da linguagem com as lentes do gerativismo, corrente de
pesquisa gramatical dominante na segunda metade do século XX
(Harlow & Vincent, 1989), focalizaram suas lentes até os limites da
frase. Qualquer fendomeno a ela transcendente fugia desse alcance.
A fonologia e a morfologia foram minimizadas e a sintaxe ocupou
o centro das discussdes. A semantica, por sua vez, continuo posta
de lado. Afinal, como salienta Lyons (1979, p. 425-6), para a Lin-
gliistica Moderna, o estudo do problema do significado era tarefa
para psicélogos, filésofos, 16gicos, antropdlogos e sociélogos.

A partir da década de 70, com outras lentes, algumas empres-
tadas de estudiosos de outras disciplinas, o espago da semantica,
bem com tantos outros espagos de investigagdo foram demarcados:
a andlise do discurso (Prince, 1988), a pragmitica (Levinson, 1983;
Leech, 1983; Horn, 1988), os postulados conversacionais (Kempson,
1988), os atos de fala (Sadok, 1988), entre outros.

Fatos como esses permitem reiterar o que ja afirmara em
Dias-da-Silva (1990): a colocagdo de problemas, a selegdo de ques-
tdes e a busca de soluc¢bes nao sao determinadas exclusivamente
pela natureza do objeto sob investigacdo. Cada tipo de abordagem,
com seus métodos préprios, além de definir determinados contor-
nos do objeto, acabam também por propiciar o nascimento de no-
vos dominios de estudo. A caracterizacdo de novos objetos ou de
lentes novas é, na maioria das vezes, fruto de influéncias de outras
areas do saber sobre a Lingtiistica.

Um exemplo significativo dessas contribui¢des reciprocas é
encontrado em Chomsky (1957). Recorrendo a Teoria dos Automa-
tos (Korfhage, 1966), desenvolvida por matematicos, Chomsky
propds o modelo formal de andlise gramatical que revolucionou os
estudos da linguagem. Como observa Lyons (1976, p. 63):

No que diz respeito a lingiiistica, o passo revoluciondrio dado por
Chomsky foi o de recorrer a esse ramo da matematica [teoria dos
autdmatos finitos e teoria das fungdes recursivas], aplicando-o as
linguas naturais, como o inglés, e ndo a linguas artificiais, construi-
das por légicos e por cientistas especializados em computacao.
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Acrescente-se a esse avango a sua ressonancia nos estudos
matemadticos. Ao estudar a possibilidade de criar modelos formais
de gramadtica para descrever a sintaxe das linguas naturais,
Chomsky criou também uma nova area de investigacdo, essencial
para os estudos computacionais: o estudo das linguagens formais
(Sudkamp, 1991), que, por sua vez, foi decisivo para a criagdo das
linguagens de programagao, dos compiladores e dos interpretado-
res. Como conseqiiéncia, serviu também de estimulo para o estudo
do PLN, que até a década de 70, ainda sofria o efeito negativo das
experiéncias mal-sucedidas com a tradugdo automatica (Nirenburg
etal., 1992).

Assim, o estudo das linguagens formais forneceu o contexto
para o nascimento de uma nova area da Ciéncia da Computagdo,
area que ficou conhecida como Lingiiistica Computacional, e que,
apesar do nome, ndo deve ser considerada um desdobramento da
Lingiiistica. Sua lente, até meados da década de 60, centrou-se ex-
clusivamente no estudo das linguagens formais e das linguagens
de programacao (Ballard & Jones, 1990, p. 133). Mesmo hoje, com o
amadurecimento crescente dos estudos sobre o PLN, a Lingiiistica
Computacional concentra-se em um aspectos especificos do pro-
cessamento lingtiistico: estudo de algoritmos para andlises morfoldgica
e gramatical (Earley, 1970; Kay, 1985; Hearn et al., 1980, Klavans,
1989). O estudo dos sistemas de representacdo e dos procedimen-
tos computacionais de interpretacdo semantica e pragmaético-
discursiva, em geral, ultrapassam o seu dominio (Grishman, 1986;
Nirenburg et al., 1992).

Com o estimulo proveniente da Lingiiistica e com influéncias
diretas da Filosofia da Linguagem e da Psicologia, o estudo do
PLN passou a abordar os mesmos temas dessas disciplinas matri-
zes: morfologia, sintaxe, semantica, pragmatica, discurso, texto,
aquisicdo da linguagem, entre outros (Carbonell & Hayes, 1990).
Exemplos significativos que atestam as contribui¢des reciprocas
que passaram a existir entre este e os estudos lingiiisticos sdo a
proposicdo de modelos diversos: modelos de processamento au-
tomatico de estruturas gramaticais (Frazier & Fodor, 1978; Fodor &
Frazier, 1980); modelos de rede de transicdo ampliada projetados
para representar o processo de andlise sintdtica valendo-se da
gramatica gerativo-transformacional (Woods, 1970); modelos de
codificagdo e implementagdo de parcelas da gramatica funcional
proposta por Halliday (Winograd, 1972);2 modelos computacio-
nais dos atos de fala (Cohen & Perrault, 1979; Allen & Perrault,

12 Cf. Halliday & Hasan (1976) e Halliday (1985).
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1980); analisadores gramaticais fundamentados na gramatica gera-
tivo-transformacional (Marcus, 1980); modelos de gramética com-
putacionalmente motivados (Bresnan, 1982; Dik, 1997); modelos
matemadticos das linguas naturais (Perrault; 1984); modelos com-
putacionais de geracdo de textos (McKeown, 1985; Appelt, 1985);
modelos formais de interpretacdo semantica (Dowty et al., 1981,
1985); analisadores gramaticais fundamentados na teoria choms-
kiana dos principios e parametros (Pritchett, 1988); modelos com-
putacionais da teoria da referéncia (Kronfeld, 1990); modelos com-
putacionais de interpretagdo semantica (Hirst, 1992).

Assim como a Lingiiistica, a Inteligéncia Artificial também en-
riqueceu o estudo do PLN e, por meio deste, avancou seus proprios
conhecimentos. Entre os temas mais importantes nas discussoes
sobre a criacdo de sistemas capazes de processar as linguas naturais
estdo: as estratégias de resolugdo de problemas (Amarel, 1990), as técni-
cas de representagio do conhecimento (Brachman & Levesque, 1985;
Minsky, 1975) e as teorias que estudam sofisticados sistermas de infe-
réncia (Reyter, 1987; Hobbs et al., 1990; Carpenter & Thomason,
1990); o modelo de redes semdnticas, criado para a representagdo da
estrutura conceitual que serve de ancoragem para a estruturagdo do
léxico (Quillian, 1968; Jackendoff, 1990; Pustejovsky & Boguraev,
1991; Pustejovsky, 1995; Miller & Fellbaum, 1991) e as técnicas em-
pregadas pela engenharia do conhecimento (Hayes-Roth, 1990).

Mesmo que, historicamente, a Inteligéncia Artificial e a Lin-
gliistica Computacional,» ambas consideradas ramificacdes da
Ciéncia da Computacdo (Ballard & Jones, 1990; Nirenburg et al.,
1990), tenham tomado para si o estudo do PLN, a concepgao de
Winograd e os trabalhos mencionados o colocam como um empre-
endimento interdisciplinar. Dessa nova perspectiva, o PLN ndo se
constitui em objeto especifico desta ou daquela area do conheci-
mento, mas sim um objeto complexo e multifacetado, cuja compre-
ensdo tem se revelado potencialmente promissora e responsavel
por significativas influéncias reciprocas.

13 Considera-se que a disciplina Inteligéncia Artificial passa a existir enquanto campo de
investigacdo reconhecido pela comunidade cientifica a partir da chamada Dartmouth
Summer Research Project on Artificial Intelligence, em 1956. Essa conferéncia contou
com a participacdo daqueles que seriam mais tarde os expoentes do campo: John
McCarthy, idealizador da conferéncia e criador do nome da disciplina, Marvin
Minsky, Calude Shannon, Oliver Selfridge, Nathaniel Rochester, entre outros. A dis-
ciplina Lingiiistica Computacional, por sua vez, cujo nome foi cunhado em 1967 por
David Hays (Moreno Fernandez, 1990, p. 6), antes de se especializar enquanto uma
disciplina que focaliza alguns aspectos do estudo computacional das linguas natu-
rais, focalizava essencialmente o estudo das linguagens formais e das linguagens de
programacao.
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Petrick (1990) sinaliza uma influéncia marcante dos estudos
computacionais desenvolvidos no ambito do PLN sobre o desen-
volvimento da Teoria Lingiiistica. Destaque especial merecem as
investigacdes que vieram reanimar a discussdo sobre as proprie-
dades formais das gramaticas das linguas naturais (Harlow & Vin-
cent, 1989). A utilizacdo de gramiticas sintagmiticas livres de contexto
ampliadas como modelo de descrigdo lingiiistica e a critica de Gaz-
dar (1982) a alguns aspectos da obra chomskiana atestam essa re-
tomada.

Os argumentos que Chomsky (1957) construiu para demons-
trar que as gramadticas sintagmaticas livres de contexto eram ina-
dequadas para caracterizar a sintaxe das linguas naturais perde-
ram sua for¢a com a proposicdo das redes de transicio ampliadas
de Woods (1970). Tomando por base o fato de os falantes processa-
rem as estruturas lingiiisticas instantaneamente e os resultados
obtidos com a implementa¢do computacional da “Teoria Padrdo”
(Chomsky, 1965), Gazdar (1982) mostra que as gramaticas gerati-
vas, com seu grande nimero de dispositivos formais, sdo comple-
tamente inadequadas para servir de modelo de processamento das
estruturas lingiiisticas pelos falantes. A partir dessa andlise, cons-
tré6i um novo modelo de gramatica, sem as cldssicas “transforma-
¢oes” e o denomina Gramaética Sintagmatica Generalizada, origem
da gramatica Head-driven Phrase Structure Grammar, mais conheci-
da pela sigla HPSG (Pollard & Sag, 1994). Esses dois exemplos evi-
denciam que a argumentagiao de base computacional pode trazer
NOVOS recursos para se repensar as teorias lingtiisticas.

Além disso, o estudo do PLN sobrepde-se a parcelas dos do-
minios da Filosofia da Linguagem, Lingiiistica e Psicologia, ao
procurar compreender, com sua lente, a linguagem humana, suas
fungdes, sua manifestacdo nas diferentes linguas, sua estrutura
interna e sua relacdo com a realidade, com os processos de racioci-
nio e com o comportamento verbal.

Sobrepde-se também a dominios da Logica, Matemadtica,
Ciéncias da Computagao, Lingiiistica Computacional e Inteligéncia
Artificial, ao procurar, nessas disciplinas, instrumentos e estraté-
gias indispenséveis a construgao e a implementacdo dos modelos.
Sao exemplos: sistemas de representa¢des formais, como o calculo
de predicados, a l6gica modal e temporal, os grafos de representa-
cdo lexical, sintatica, semantica e conceitual, as linguagens de pro-
gramacao, os autdmatos, as gramaticas e os algoritmos de analise
gramatical; os sistemas de representagio do conhecimento de
mundo e de crengas; as estratégias de resolucdo de problemas e de
organizagdo da informagao.
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H4 que se observar, ainda, que existem sobreposicOes entre a
Lingiiistica, de um lado, e a Filosofia, a Légica, a Matemadtica, as
Ciéncias da Computacdo e a Inteligéncia Artificial, de outro.
A mais cléssica delas é a sobreposigdo que se constata entre os Lin-
gliistica, Filosofia e Légica (Frege, 1990; Austin, 1962; 1990; Grice,
1990; Searle, 1990a e 1990b; Reichenbach, 1947; Lehmann et al.,
1985; Barwise & Perry, 1983; 1990). Lembre-se de que aquela origi-
nou-se no seio destas disciplinas: a tradi¢do gramatical do ocidente
encontrou, nessas areas classicas, um dos modelos mais proficuos
para o estudo das categorias e fun¢des gramaticais, do contetido
semantico das oragdes e das atitudes proposicionais (Allwood,
1977; McCawley, 1981).

Outras importantes contribui¢des mituas também merecem
destaque (Meulen, 1989). De um lado, constata-se o “viés lingiiisti-
co” que tomou conta da filosofia analitica de Oxford e Cambridge.
A anélise conceitual desenvolvida por essa corrente filoséfica, sob
a denominacdo de “andlise componencial”, acabou por ser aplicada
aos estudos de decomposicao do significado dos itens lexicais.
Com a denominacdo de “o estudo do significado em uso”, sob a
influéncia de Austin e Wittgenstein, transformou-se em um méto-
do de analise que procura investigar como uma expressdo lingiifs-
tica pode ter significados diferentes em diferentes contextos de
uso, enfatizando, portanto, a forte dependéncia contextual do sig-
nificado. De outro, com o desenvolvimento da l6gica moderna, por
l6gicos como Frege e Russell, e com a aplica¢do dos seus métodos e
resultados aos estudos lingtiisticos, temas como “extensdo e inten-
sdo”, “contextos transparentes e opacos” e “interpretagdo de re e de
dicto” passaram a fazer parte das discussdes sobre a semantica das
linguas naturais.
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Figura 3. Recursos teérico-metodolégicos para o estudo do PLN.
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Teoria do Texto Atos de Fala

Inferéncias

Anélise Pragmatica .
Processos Cognitivos

Logica Proposicional

Logica de Predicados
Organiza¢do da Memoria

Logica Modal

Ldgica Intensional Compreensao ¢ Interpretagdo da Fala

Logica Difusa

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

MATEMATICA

Representagdo do Conhecimento

Relagdes ¢ Fungdes

Engenharia do Conhecimento

Teoria dos Conjuntos

Resolugdo de Problemas

Teoria de Modelos Algoritmos

Teoria da

Complexidade Estratégias de Inferéncia

Automatos

Teoria dos Grafos

Algebra Linguagens Formais Compiladores Redes Seméanticas
Redes de Transigio

Base de Dados

Algoritmos

Analisadores Sintaticos Linguagens de Programagio

LINGUISTICA CIENCIAS DA i
COMPUTACAO

COMPUTACIONAL

Ja a Matematica, as Ciéncias da Computacao e a Inteligéncia
Artificial s6 muito recentemente passaram a instrumentalizar a
Lingiiistica no equacionamento de alguns dos seus problemas cru-
ciais: os modelos que servem de base para a descrigdo sintatica das
teorias lingiiisticas modernas se utilizam de regras de produgéo,
de grafos e de fun¢des matemadticas; estruturas como frames, scripts
e plans (Schank & Abelson, 1977; Dyer et al., 1990), provenientes
dos estudos de Inteligéncia Artificial sio empregados por teorias
semanticas e do discurso.

Na Figura 3, classificados segundo as disciplinas matrizes,
apresento a sistematizacdo dos principais recursos tedrico-
metodolégicos de que o estudo do PLN dispde.

O estudo do PLN é um dominio de pesquisa privilegiado,
amplo e fecundo, uma vez que a construgao do corpo de conheci-
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mentos necessarios para a implementagao de sistemas de PLN,
com o grau de sofisticacdo delineado neste trabalho, exige selecao,
organizagdo, representacdo e codificacdo de uma variedade de
informagdes na complexa tarefa de criar um simulacro computa-
cional da competéncia e do desempenho lingiiisticos humanos.
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