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ABSTRACT

This work discusses a possible link between Text
Linguistics and Natural Language Processing: the knowledge
representation problems studies.
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LINGUISTICA TEXTUAL E REPRESENTACAO DE CONHECIMENTO: UM
ENFOQUE

Carlos Alberto de Oliveira
Instituto de Pesquisas Espaciais - INPE
Diretoria de Meteorologia - Nicleo de Computagdo
Linha de pesquisa: Inteligéncia Artificial
(Processamento de Linguagem Natural)
12200 - sao José dos Campos ~ SP

1. INTRODUCAO

Os trabalhos na area de Processamento de
Linguagem Natural (PLN) [1l] tém comc objetivo geral tornar
O0s computadores aptos para a comunicagao em Linguagem
Natural (LN}, isto &, tornd-los capazes de compreender [2]
e/ou produzir 1lexias, frases isoladas e/ou textos em
dada(s) lingua(s). Se, historicamente, em PLN, a Lingua foi
tomada como um conjunto de lexias e depois como um rol de

frases, atualmente, na fase cognitiva, iniciando-se a fase

-

dos problemas de representagdo do conhecimento, ela &

tomada como um texto.

Esta fase abre um horizonte ndo explorado,

onde o papel do usuario comeca a ser levado em conta, no

que concerne, por exemplo, & sua intencionalidade e 3 manei

1 No dominio da Lingl8iistica, PLN & sucedaneo de
Lingliistica Computacional.

2 "Diz-se que um enunciado & compreendido quando a

resposta do interlocutor na comunica¢ao instaurada pelo
locutor estd de acordo com o que esse Ultimo dela espera,
quer a resposta seja um enunciado ou um ato," (Dubois et
alii, 1978, p. 128).



ra como, possivelmente, ele "apreende, armazena" e
"manipula” conhecimento. Enquanto nas fases que antecederam
a esta, dicionarios e gramiticas aprioristicamente
determinados se prestavam ao objetivo de “compreendgr"
palavras e/ou frases isoladas, nesta fase atual do PLN,
tendo-se a inter e a multidisciplinariedade como
caracteristicas principais, exige-se uma integracdo entre
diversos modelos (lingliisticos, psico-cognitivos, 1dgicos,
dentre outros) para a consecug3o do objetivo de aprender,
compreender e/ou produzir LN.

1.2 - CONSIDERACOES SOBRE QO PROCESSO DE TRADUCKO

0Os seres humanos comunicam-se através de
sistemas de signes e, em especial, do sistema de signos
lingllisticos. Este, o signo 1lingfiistico, conforme Couto

(1983), € uma realidade bifacial, isto &, consta de uma
Expressao (dado concreto, sensorial) e de um Conteiido {dado
abstrato, conceitual), os quais estdo em relacio. Seque-se,
pois, que a propria relacdo € um dado, ou seja, a
significac3o. Através - dessa felagao é que se pode fazer o

trinsito Expressdo—Conteiido, ou melhor, pode-se

codificar/decodificar o signo, isto &, traduzi-lo. (Figura
1),

Ha gque se acrescentar, entdo, que O processo
de traducao (codificac¢do/decodificacdo) da relacdo gue une

Expressdo e Contefido pode ser intra-cddigo, isto &, as

relacdes (significacdes) valem dentro do cddigo no qual o

signo_estd inserto: dentro de cada dominio (cddigo), um

elemento pode encetar diferentes relacgdes com os demais
elementos desse ~mesmo dominio. Vide, por exemplo, a
tradugaoc que a lexia comecasse necessita paré ser
compreendida pelos (sub)dominios morfoldgice e sintatico
(Figura 2a).
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(R) (B)

J _
SIGNIFICANTE ¢———0 SIGNIFICADO ,  COPIFICAGRO ]
CONTEUD0O ————— EXPRESSA0
DECODIFICAGAO
SIGNIFICACA® CONTEYDO (————— EXPRESSAO

T TR R |

Fig. 1 - A relacdo signica e o processo
de codifica¢ido/decodificacio.

(A) COMECASSEM =--) Lexema + VT + DMT + DNP
-==-) Classe Morfoldgica + PN + Tempo

{B) SOL (==-~-- antominia ----- ) CHuva

(C) SOL ----) particulariza¢do_de -~----) CORPO CELESTE
LUA ----) particularizacdo_de -=----) CORPO CELESTE

(D) SOL (=~====- sinonimia -=-=--=-=) DIA
LUA (=====- sinonimia ~~--- ) NOITE
SOL (-=-=-= anronimia ===---) LUA

Fig, 2 - Possiveis relac¢des significativas de
"palavras" dentro do mesmo e em dife
rentes dominios.

Na Figura 2B, para o elemento Sol: no
dominio dos fendmemos meteoroldgicos, por exemplo, pode
estabelecer - uma relacao de antonimia .com ~Chuva

( © fazer sol(-)chover ); no dominic de astronomia, °por
exgmplo (Figura 2C), a relagdo pode se estabelecer de



maneira indireta com  Lua, ou seja, ambos sdo
particularizagles de uma classe de objetos; no dominioc de
divisdo do espaco de tempo 24 horas, por exemplo (Figura
2D), as relagOes estabelecidas sao de antonimia com Lua.e
de sinonimia com Dia. Pode-se notar que, conforme mudam-se
os dominios, mudam-se tamb&m -as relagdes que  dao
significagdo a dada lexia. Esta & a tradug¢do inter-cddigos,
devendo~-se estabelecer, dentro de um conjunto de dominios,

um conjunto de relagdes que delimitem e permitam o transito
entre tais dominios (Figura 3).

<A
se as condigdes
da zona frontal
—forem f';awrﬁﬂ 5
.l
i
1
1
\ecsreeens 1
|
1
1
1
{C)> condi;gbs (zona
Dominio frontal ) =
X i avoraveis

Fig 3 - A tradu¢do inter-cddigos.

2. CONSIDERACOES SOBRE REPRESENTACAO DE CONHECIMENTO.

2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Tome-se por exemplo, em PLN, um algoritmo

bem elementar que se presta 3 andalise morfoldgica, conforme
Figura 4.



SEGMENTACAO(Provével_lexema,Resto_ﬁa_padeia):—
TIRAR_LETRA(Resto_da cadeia,Letra,Nova_cadeia),
INSERIR_LETRA(Provavel_ lexema,Letra,Novo_lexema),

Se VERIFICAR RESTO (Nova_cadeia,Dados) tiver sucesso
Ent3o VERIFICAR_LEXEMA (Novo lexema,Dados)
Caso contrario SEGMENTACAO (Novo_lexema,Nova_cadeia).

Fig. 4 = Algoritmo para identificacao de classe
morfoldgica de lexias.

Pela Figura 4, um Provavel lexema (vazio) e
0 Resto_da_cadeia (lexia) entram como argumento da fungdo
SEGMENTACEO, E segmentada a primeira letra do
Resto_da_cadeia, retornando~se a Letra e a Nova_cadeia (sem
a letra retirada). A seguir, insere-se a Letra no fim da
cadeia do Provavel_ lexema, gerando-se um Novo_lexema. Se a
Nova_cadeia existir como conhecimento, dela sdo retirados
0s Dados pertinentes para c¢lassificar a lexia em analise,
verificando-se a seguir se o Novo_lexema ja existe como
conhecimento. Se ndo existir como conhecimento a
Nova_cadeia, chama-se recursivamente a fungdo SEGMENTACAO
com seus argumentos atualizados., Pode-se notar que as
fungbes VERIFICAR RESTO e VERIFICAR LEXEMA devem manipular
conhecimentos ndo inclusos no algoritmo.

Esses conhecimentos deverao estar entao

representados dentro de um formalismo qualquer gque seja

inteligivel pela fungao em questao, sendo que o
procedimento para manipulacao de outros tipos de
conhecimento &€ analogo. Assim, na Figura 5A, poder-se-ia
representar cadeias, tais como, (comeg¢)assem, onde ter-se-
iam a VT (a), a DMT (sse} e a DNP (m), tirando-se dal entado



a provavel classe morfoldgica da lexia, bem como, suas
categorias gramaticais.

ca> | cadeia ¢B> | cadeia

-\l -\ CLASSE -\
Cﬁf!ij:::j SUFIX0 HORFOLOG. ] | CATESORLA

"vﬁ (bss)

CLASSE
‘MORFOLOG.

SEGMENTAC,

Fig., 5 = Sugestdao de representacao para
conhecimento morfoldgico.

De modo analogo, para a cadeia (front)al, na
Figura 5B, ter-se-ia a caracterizacSo de um possivel
adjetivo. Dééte modo, por este algoritmo, gquase todas as
lexias da lingua portuguesa poderiam ser classificadas.

Torna-se necessirio ' somente gque o conhecimento seja e

presentado num formalismo qualquer. £ vidente que, ndo

somente para processos computacionais, tais formalismos sao

necessarios, como. , por exemplo, as Aarvores chomskyanas
(Chomsky, 1965). Varios outros formalismos se prestam para
representar conhecimente e, dentre eles, o mais comum e
mais especial: o por frases em LN.




2.2 - PROPRIEDADES, TIPOS E ESQUEMAS DE REPRESENTACAO

Para resolver problemas muito complexos
(como os sobre LN) & necessirio um volume grande de conhe-
cimento e certos mecanismos para manipuld-los, visando
criar solu¢des para novos problemas. Enfatize-se que duas
entidades estdo em jogo nesta discussfo: as coisas que

queremos representar (o conhecimento) e a representacao

desse conhecimento dentro de algum formalismo para que

efetivamente possa ser manipulado. Para tanto, existem

modelos de representacao estruturada de conhecimento que

visam a permitir ¢ uso de mecanismos de inferéncia mais
especificos e poderosos.

As propriedades que devem possuir um sistema
de representac¢do sado, conforme Rich (1985, p. 201-202): a

capacidade de representar todos os tipos de conhecimento
que forem necessarios naquele dominio; a capacidade de
manipular as estruturas representacionais de modo a derivar
novas estruturas correspondentes ao conhecimento novo
inferido do antigo; a capacidade de incorporar, dentro da
estrutura do conhecimento, informa¢do adicional que possa
ser utilizada para direcionar os mecanismos de inferéncia
nas direcbes mais promissoras; a capacidade de adquirir
novas informacoes com facilidade.

Dois tipos de representacao de conhecimento

se apresentam: a declarativa e a procedural. A vantagem da
primeira diz respeito ao fato de que cada conhecimento sd
necessita ser representado uma vez e ao fato de que ha
facilidade de se acrescentar novos conhecimentos. A
vantagem da segunda forma diz respeito & facilidade de

representar conhecimento de como fazer, a facilidade de

representar conhecimento gque naoc se enquadra bem na forma
declarativa simples {(Rich, 1985, p.202).



Dentre as do tipe declarativo situam-se

redes semanticas, dependéncia conceitual (Schank, 1975),
"gscripts” ISchank and Abelson, 1977} e "frames".

Projetadas primeiramente para representar o

significado das palavras inglesas, as redes semidnticas
(Figura 6) sdo representadas por nds 1ligados um ao outro
por arcos rotulados representativos de relac¢des entre eles,

(}) OvELS (B)

ASSENTO

FAZ-PARTE

QBJETO
Joad
PROPRIETARID

BENEFICIARIO
X A ' ¥ ¥

COURo MARRON MARIA LIVRC

Fig 6 - Dois exemplos de rede semantica.
FONTE: Rich (1985), p. 253 e 255

A dependéncia conceitual (DC), como na

Figura 7, & a representacdo de uma frase em primitivos
conceituais que, combinados, podem formar significados de



palavras em gqualquer lingua em particular (conforme diz seﬁ
criador, Schank).

[ FADEIRO
QO D
aoioﬂpmi— DINHE (RO

——i 6010
'——.—.’ 60;0

O D.
ranzuod""—"kpmq: raot

~—b direcdn da depend@ncia
== elo entre ator ¢ agao

& PADEIRO

}b rela;%io entre uma conceitualizagdo e outra que a causou

D destinatirio PTRAMNS — prinitivo conceitual

. ‘que significa "transferéncia da loca-
O  objeto

lizagdo f{sica de um ohjeto”

Fig, 7 - Uma representacio DC para frase "Jodo comprou
p3o (do padeiro)”,

Notar na Figura‘7 que, uma vez representada
a frase, caracterizar-se-iam também relagoes do tipo
vender-comprar/dar-receber pela prdpria forca do formalismo

em discussio.

O “script" & uma estrutura que descreve uma
seqliéncia estereotipéda de eventos num contexto particular,
conforme Figufa 8. Nesta, o primitivo MBUILD significa a
construg¢do de nova informac3o a partir da antiga (decidir,

por exemplo).
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Ja o "frame”,. introduzido - por Minsky para
auxiliar a representagdo na area de visdo (computacional),
descreve uma classe de objetos. Compreende um rol de
"slots" que descrevem aspectos de objetos, conforme Figura
9, "Frames" relacionados podem se agrupar num sistema.

|$Clt : ﬁ ' .
ESP;::FIgQIﬁOQ?EErmEEiWNIBUS CENA 1, entrui
ELEWENTOS : “

’ goiro, passagens, terminais u Ptrans :!u TEANIUAL BE ORIGER
redoviakios, motorista, caixa, Gnibus | l-—-—____'
|a1'0]|: pazsageico . ) | » .hii_“ LTI u ptri _NNHINM rase 3
100 entrada, trajeto,saida * ptr rrs AN PARA
papf1s: : ’ === J
¥ = pasaageiro; y - motorista do Onibus “ ptrans ¥ Saka LoCaz PR tARaARGUL
Z - caixa da enpresa do dnibus .
'MIcﬁm IMICIALS: . " ptra“ !aiit&!u | TR

* plrans rafsasin r

0 passageire estd mm terminal rodovid- . u Lse 26kr + 20 Snraus

rio; ele estd com dinheiro ofow com

uma pasyagem comprads, vilida para dado CENA 2 s trajoto
percurso.

immm: xoDQULe
o pastageiro estd en outro terminal ro CENA 3 . sida
dovidrio; ele tem una passagen invilida TEANINAL BT DEST..0

da para a mesma viagenm.

L] pll‘al\s M FARA TERMINAL I DESTING

Fig. 8 -~ Um "script" elementar e simplificado para uma
viagem de onibus.

A representacao do tipo procedural foi

introduzida por Winograd (1976). Nesse esquema de repre-
sentacao, além de conhecimento do tipo declarativo, inse-
rem-se informagdes sobre como proceder para atingir certas
metas, Na Figura 9B, por exemplo, o "slot" IDADE contém o
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"slot" PARA_ESTABELECER que diz como obter a idade atual da
pessca descrita.

JOKO (E UM PESSOA)
{NASCIMENTO (ANO 1946)
(MES NOVEMBRO)
(DIA 13))

(IDADE NIL))
(IDADE (PARA_ESTABELECER ( SUBTRAIR AGORA (ANO
DE NASCIMENTO)}))

Fige 9 - Um "frame" elementar para a descrigdo de uma
pessoa,
FONTE: Rich (1985), p. 241

Dentre o0s esquemas [3] de representacdo de

conhecimento sobressaem—-se os "frames" os "scripts" e os
r

modelos de regras. Como "frames" e "scripts" ja foram apre-
P ]

sentados, falar-se-a entdo dos modelos de regras: sao
utilizados para descrever recursos comuns partilhados entre
um conjunto de regras de um sistema de produgdo (Davis,
1982). Uma regra de produgdac compreende um conjunto de
premissas e um de conclusdes. Dada premissa/conclusio &
formalizada num tripla que contém os elementos: atributo
("attribute") e objeto do dominio e valor associado ao
atributo., Assim, para a premissa "se a infeccio for

bacteremia primaria" ter-se-ia, por exemplo, a tripla

3 Definido como em Bartlett {(apud Rich, 1985, p, 203}:
"Schema refers to an active organisation of past reactions,
or of past experiences, which must always be supposed to be

operating in any well-adapted organic response".
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atributo-objeto-valor, nesta ordem, {NOME, INFECCAQ,
BACTEREMIA_PRIMARIA).

3. CONSIDERACOES GERAIS SOBRE LINGUISTICA TEXTUAL E PLN

A Lingllistica Textual (LT) define-se como
"uma lingliistica dos sentidos e processos cognitivos e nido
da organizac3c pura e simples dos constituintes da frase
(Marcuschi, 1983, p. 14). HA entao um ponto de convergencia .
entre ambas as Areas de conhecimento (PLN e LT) gue passara
ser explorado neste trabalho. BEnfatize-se, com relagao a LT
e a PLN, os modelos psico;cognitivos (fatores de coeréncia)

gque se realizam por esgquemas de representagao de
conhecimento. Koch (1985, p. 154) cita algumas dessas
representagdes ("frames", esquemas, planos, "scripts"),
muito embora, tomados ali algo diferente do apresentado
neste trabalho. No entanto, a quest3oc & apenas de adequagdo
terminoldgicas por‘exemplo, esquema em Koch €& um sjistema de
"frames" em PLN,

Serd’ segundo Marchuschi (1983) que alguns
principios da LT serdo adotados neste trabalho., Assim,
"Tomando a capacidade potencial de uma express3o de
transmitir conhecimentos ou conteddos, dizemos que o
sentido & a realizac¢do atual desse conhecimento no texto. O
texto & uma atualizacgdo seletiva de  significac¢les
potenciais para possibilitar um sd sentido.(...) O sentido
deve manter uma continuidade, caso contrario o texto &
incompreensivel, ..Esta continuidade de sentido forma a

coeréncia do texto e se expressa em conceitos e relagdes."
{Marcuschi, 1983, p. 46).

Desde que a LT &€ uma lingliistica de sentidos
€ Pprocessos cognitivos, adota-la - implicaria gque: a)
tomando-se uma frase em LN, poder-se-ia traduzir os
conhecimentos nelas insertos para dada representacao de
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conhecimento e verificar, por inferéncias prdprias ou
através de interacdo com o usudrio (produtor de tais
fraseg), se tais conhecimentos constituem um "tecido"
coerente naquele dominio; b) deverda existir um mecanismo
que possibilite o caminho inverso guando da produgaoc de LN,

Ressalvados os objetivos especificos de cada
uma das ares de estudo (LT e PLN), pode-se perceber o gue
hd de comum entre elas. Como exemplo, notar os elementos de
uma Gramatica de Casos presentes nas representacdes de
conhecimento visualizadas nas Figuras 6B e 7, Notar, ainda,
a similaridade e/ou proximidade de algumas ¢uestdes
levantadas em ambas as Aareas: que modelo(s) cognitivo(s)
adotar @€ em que nivel de analise ? como representar o
conhecimento para que possa ser manipulado
convenientemente ? como representar os fatores centrados no
usuédrio {intencionalidade, por exemplo) ? a andlise deve

ser feita em etapas estanques ou de um modo integrado ?

Mas, afinal, em que a LT se conecta com um
estudo sobre representacdo de conhecimento? Um pequeno e
elementar exemplo pode ser apresentado no que concerne a um
fator de coesao a definitivagdao. Para as regras
apresentadas em Favero (1985, p. 149), optou-se por tentar
representa-las simplificadamente por regras de producdo,
visto que estas podem conter fatores de crenca gque
auxiliam no processo inferencial. Assim, pela Figura 10, o
uso de representagdo por regras de producio parece ser
pertinente., O & na realidade? E nos demais casos? Por isso,
inlimeros estudos ainda v&m sendo feitos procurando-se achar
"o modelo" de representacdo que mais se adeque a dado tipo
de conhecimento, como se pode ver em Kaplan (1981),
Rosenschein (1981) e Woods (1981), dentre outros. Em LT,
ndo com 0 mesmo objetivo especifico, mas sob a mesma Stica,
cite-se o trabalho de Koch (1984}.
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(A)
Se houver uma seqléncia de frases
e se o elemento em analise for um referente
e se esse referente for indefinido,
entdo, com X % de certeza, deve-se aguardar um

um referente definido .

(B)
Se o referente anterior for indefinido
e se 0 referente em analise for também
indefinido,
entao, com y % de certeza, indica-se o uso

coletivo de uma entidade
e, com z % de certeza, fala-se em tese
sobre algo.

Fig. 10 - pefinitivacdo: algumas regras de producdo.

4, A GUISA DE CONCLUSEO

A representacao de conhecimento & um ponto
de estrangulamento para a consecuc¢ao dos objetivos tanto da
LT como do PLN. Neste, mercé da distdncia astrondmica gue
existe entre o grau de refinamento dos modelos e a ristica
simplicidade das ferramentas computacionais, a emulacio de
um didlogo em LN estd ainda circunscrita & elocubragdes
tedricas, sendo somente a simulagdc desse didlogo uma
realidade, A LT, obviamente, ndo esta sujeita ao
cerceamento impostc ac PLN, mas, parece, carece ainda

avangar nos formalismo de representacdo de conhecimento.

Visando, pois, um "casamento" entre as duas

areas, no que concerne a uma tentativa de solucdo parta
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problemas comuns, uma hipdtese de trabalho & apresentada na
Figura 11 para inicio de discussdo.

? 99

e 4
coesao
5 \
regras de REPRESENTAGSO0 T
+—| traducao —
intra INTERMEDIARIA
: )
——— regras de ’
traducio {v 2 N
— g inter » REPRESENTACAO coerencia .
GERAL ‘
. T .
Flecodif icacio™ 3
' esquemas ‘
*=codif icapio™> de repre 1[4 (ropizo coemmth )
' sentacao I !

Fig, 11 - Sugestao para uma (de)codificacido textual.

Na  Figura 11, para a compreensao
(decodificagao), ter-se-iam: a) as Frases, reﬁresentacéq de
conhecimento "per si", compondo o Texto, sofreriam a
atuacao de Regras..de Traducio Intra-cddigo (lingfiistico). O

conhecimento poderia ger representado pelo gque, atualmente,
em Lingliistica, jd se usa para tal; b) assim feito, frase a
frase, o Texto forneceria dados para uma Representacgao

Intermediaria. Sobre tal Representagao atuariam Regras
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dirigidas pelo Dominio [4] (Coes&do), como na Figura 10, e

Regras dirigidas pelo Modelo Cognitivo (Coeréncia): ¢) dai

para uma Representacdo Geral, valida para qualquer dominio,

exigir-se-iam Regras de Traducdo Inter-cddigos e Esquemas

de Representaciao de Conhecimento, estes definidos pelo(s)

modelo(s) cognitivol(s) adotado(s}. Para a produgao
(decodificacao), o raciocinio seria da Representacdo Geral

para a Intermedidria e dai para o Texto.

Perceba-se que o Usudrio foi propositalmente
deixado de lado. Isto porque nao se tem uma posiclo clara
sobre onde e como seu conhecimento deve atuar: sobre o
Dominio {Coesd3o) ? sobre o Modelo Cognitivo (Coeréncia) ?
sobre ambos ? sobre as Regras de Tradugdo ? Ademais, por
onde os usuarios se compreenderiam: pelo Modelo Cognitivo
subjacente ac Dominioc ? pelo Dominio gque determinou o
Modele ? por ambos ?

Outras questOes poderiam ser levantadas aqui
como, por exemplo, sobre o tipo de representagdc a ser
usada em cada passo da Figura 11. Porém estas guestdes e
outras propostas ficam para um proximo trabalho,
enriquecidas, pressume-se, pela interacao com os

interessados neste assunto.

4 Este dominios poderiam ser, por exemplo, os tipos de
texto,
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