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RESUMO: Neste trabalho, busca-se fornecer uma introdu¢do ao dominio de pesquisa multidisciplinar
denominado Processamento Automdtico de Linguas Naturais (PLN), cujas pesquisas visam capacitar os
computadores a lidar com as linguas naturais. Tal dominio € definido como uma espécie de “engenharia do
conhecimento linguistico”. Dessa forma, o PLN requer a descri¢do e formaliza¢do de dados linguisticos nas
dimensdes morfoldgica, sintdtica, semantico-conceitual e até mesmo pragmadtico-discursiva. Além da
concepcio linguisticamente motivada do PLN, destacam-se, ao longo deste artigo, os seguintes temas: o
surgimento dessa drea, o lugar que ela ocupa em meio a suas disciplinas correlatas, os seus objetivos e
desafios.
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ABSTRACT: In this paper, we provide a brief introduction to the multidisciplinary domain of research
called Natural Language Processing (NLP), which aims at enabling the computer to deal with natural
languages. In accordance with this description, NLP is conceived as “human language engineering or
technology”. Therefore, NLP requires consistent description of linguistic facts on every linguistic level:
morphological, syntactic, semantic, and even the level of pragmatics and discourse. Besides the
linguistically-motivated conception of NLP, we emphasize the origin of such research area, the place
occupied by NLP inside a multidisciplinary scenario, their objectives and challenges.
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1. Introdugao

Os computadores estdo cada vez mais presentes em nosso cotidiano, como na
declaracdo do imposto de renda ou mesmo nos caixas eletronicos dos bancos. Essa
presenca massiva leva qualquer um, hoje em dia, a vincular a pesquisa cientifica e o
desenvolvimento da tecnologia a Informética. Tal vinculacdo, no entanto, ¢ menos
reconhecida quando se trata de dreas consideradas menos tecnoldgicas, como as Ciéncias
Humanas e Letras, como bem salienta Berber Sardinha (2005). Como consequéncia, ndo se
pensa que em muitas atividades do cotidiano estdo presentes tecnologias que advém, em
particular, da pesquisa sobre a linguagem com vistas ao seu processamento computacional.
Tais pesquisas ja haviam sido anunciadas no ambito da Linguistica, por exemplo, pela

saudosa Maria Teresa Biderman, em seu texto intitulado Teoria Linguistica (linguistica

quantitativa e computacional) de 1978. Atualmente, a Linguistica e a Informética
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encontram-se unidas em uma &drea de pesquisa cada vez mais promissora, denominada
Processamento Automatico de Linguas Naturais (PLN). As pesquisas nessa drea a0 mesmo
tempo em que se beneficiam com os estudos provenientes da Linguistica tém propiciado
nio s6 desenvolvimento de tecnologias ou recursos aplicdveis a vdrias atividades, mas
também o proprio desenvolvimento da Linguistica e da Ciéncia da Computacgdo, duas das

vérias disciplinas matrizes do PLN.

Este texto pretende introduzir o leitor a essa drea de pesquisa, enfatizando sua
ligacdo com o estudo da linguagem. De acordo com uma concepg¢do linguisticamente
motivada do PLN, este trabalho divide-se em 6 secdes. Na Secdo 2, busca-se tratar as
origens dessa drea. Na Secdo 3, discorre-se sobre a questdo do lugar ocupado pelas
pesquisas em PLN frente a suas disciplinas matrizes e a sua origem. Na Secao 4, destacam-
se os objetivos dessa drea, enfatizando as vdrias tecnologias por ela desenvolvidas. Na
Secdo 5, apresenta-se 0 PLN enquanto “engenharia do conhecimento linguistico” e tecem-
se breves comentdarios sobre o processamento automdtico do portugués do Brasil. Por fim,

na Secdo 6, algumas consideragdes finais sdo apresentadas.

2. Eis que surge o PLN

Os computadores foram introduzidos em nossa cultura na década de 1940 e, desde
entdo, fazé-los “entender” instrucdes necessdrias para a execucao de tarefas tem sido um
desafio para os “engenheiros da linguagem”. A primeira solucdo encontrada foi a criacao
das “linguagens de programacdo” (do inglés, programming languages). Com o tempo,
linguagens cada vez mais inteligiveis foram criadas, como LISP, PROLOG, etc. Mesmo
assim, instru¢des nessas linguagens sao inevitavelmente rigidas, pois precisam ser descritas

exatamente como o previsto.

Com a introdugdo dos primeiros computadores pessoais, que comegaram a fazer sua
histéria na década de 1970, a questao da comunicagdo entre o0 homem e a maquina ganhou
ainda mais importancia. Desenvolveu-se, como consequéncia, o conceito user-friendly — ou
seja, “amigéavel” ou “facil de aprender e usar” (MICROSOFT PRESS, 1998, p. 742). Esse
conceito revelava a preocupacdo dos engenheiros da linguagem em fazer dos
computadores instrumentos cada vez mais amigaveis, ja que eles passavam a ser utilizados
por pessoas comuns, isto €, ndo-especialistas. Mais especificamente, esses engenheiros
buscavam tornar a comunicagdo entre 0 homem e a maquina mais natural e intuitiva, pois,

a partir do momento em que a maioria dos usudrios definitivamente deixava de ser
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especialista em Informaética, os problemas de comunicacido e de significacdo se tornam

mais importantes.

Assim, os engenheiros da linguagem passaram a pensar em possiveis linguagens
que pudessem intermediar uma comunicagdo mais amistosa entre os computadores e seus
usudrios comuns. Uma das solugdes encontradas (e que atualmente estd presente em todos
os computadores), pautada na utilizacdo da linguagem visual, foram as chamadas
“interfaces graficas com o usudrio” (do inglés, graphical user interfaces - GUIs), ou
apenas, “interfaces graficas”. Nessa linguagem icOnica, programas, arquivos e opg¢des sao
representados por meio de imagens e objetos griaficos como menus, janelas, caixas de
didlogos, etc. O usudrio pode selecionar e ativar essas opcdes com o mouse ou, em geral,
através do teclado (MICROSOFT PRESS, 1998, p. 386). Outra possibilidade seria a
utilizacdo/ adaptacdo da linguagem humana, ou seja, a criagdo de programas que
pudessem, ainda que de modo rudimentar, emular o conhecimento e o desempenho
linguisticos humanos. Em outras palavras, ensinar o computador a falar a lingua dos

homens' (DIAS-DA-SILVA et al., 2007).

Segundo Dias-da-Silva (2006), a possibilidade de interacdo homem/mdaquina por
meio da lingua dos homens e o surgimento dos primeiros sistemas de traducdo automética
impulsionaram os estudos ou investigacdes que receberam o nome Processamento
Automdtico de Linguas Naturais (do ingl€s, Automatic Natural Language Processing ou

Natural Language Processing).

3. O lugar do PLN em meio a suas disciplinas matrizes

De modo geral, no PLN, buscam-se solu¢des para questdes computacionais que
requerem o tratamento computacional de uma (ou mais) lingua natural (portugués, inglés,
etc.), quer seja escrita ou falada™. Entretanto, o processamento computacional da fala, ou
melhor, das linguas naturais em modo oral, tem ficado a cargo de uma outra drea,
denominada Reconhecimento e Sintese de Fala (do inglés, Speech Recognition and

Synthesis) (JURAFSKY, MARTIN, 2000). Esta, por questdes tecnoldgicas, tem sido

! Na era pré-computador pessoal, a possibilidade do uso das linguas naturais na comunicagio com a maquina
j4 estava entre as questdes sob investigacdo. No entanto, os engenheiros da linguagem visavam apenas a
simplificacdo da vida dos programadores e técnicos que lidavam diretamente com os computadores, sem
atentarem para as necessidades do usudrio comum.

? Linguagens alternativas (p.ex.: a de sinais, para os deficientes auditivos) tém sido igualmente alvo de
estudos que visam a sua automatizagao.
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investigada pela Engenharia Elétrica, mais precisamente, na area de Processamento de
Sinais. Assim, ressalta-se — e serd importante dizé-lo agora — que o termo PLN aplica-se ao
processamento computacional de lingua natural, tanto no modo escrito quanto oral,

“registrada em meio escrito”.

Mais precisamente, o PLN dedica-se a investigar, propor e desenvolver sistemas
computacionais que tém a lingua natural escrita como objeto primédrio (GRISHMAN,
1986). Para tanto, os pesquisadores — linguistas e cientistas da computacdo — buscam
fundamentos em varias disciplinas matrizes: Filosofia da Linguagem, Psicologia, Logica,
Inteligéncia Artificial, Matemadtica, Ciéncia da Computacdo, Linguistica Computacional
(doravante, LC) e Linguistica (DIAS-DA-SILVA, 1996). No geral, em PLN, os linguistas
trabalham em duas frentes: (i) utilizam o computador para desenvolver e validar teorias e
dados linguisticos e (ii) fornecem o conhecimento necessario para o desenvolvimento de
sistemas especializados. Os cientistas da computagdo, por sua vez, (i) implementam
ferramentas para o desenvolvimento e validacdo de teorias e dados linguisticos, auxiliando
os linguistas, e (ii) desenvolvem sistemas com base no conhecimento fornecido pelos

linguistas.

Vé-se, assim, que o PLN é um dominio duplamente heterogéneo. O primeiro
aspecto dessa heterogeneidade estd ligado aos objetivos, que vdo desde a proposicdo e
desenvolvimento de programas que auxiliam a investigar material linguistico (p.ex.:
programas que calculam a frequéncia de ocorréncias de palavras em textos) até a meta de
criar supercomputadores, dotados de uma inteligéncia artificial (JURAFSKY, MARTIN,
2000; DIAS-DA-SILVA, 2006). O segundo aspecto heterogéneo estd ligado ao fato de
que, para concretizar a pluralidade de objetivos, os pesquisadores necessitam percorrer as

vdrias disciplinas matrizes, o que caracteriza esse dominio como multidisciplinar.

O objetivo abrangente e principalmente o cardter multidisciplinar do PLN
dificultam delimitar o seu lugar dentre as varias disciplinas correlatas. Para as Ciéncias da
Computagdo, por exemplo, o PLN € visto como uma subdrea da Inteligéncia Artificial®,
Isso se deve ao fato de as primeiras indagacdes sobre o processamento automatico das
linguas naturais terem sido motivadas por uma das preocupag¢des da Inteligéncia Artificial,

a saber: a interacdo homem-maéquina via “lingua dos homens”. Muitas vezes, PLN também

? Como salienta Nugues (2006), o processamento de lingua (escrita) e o processamento de fala sio, por vezes,
considerados “processamento de lingua natural”. Isso acontece, segundo o autor, sob o ponto de vista
aplicado ou industrial.

* A disciplina Inteligéncia Artificial passou a ser reconhecida pela comunidade cientifica a partir da chamada
Dartmouth Summer Research Project on Artificial Intelligence em 1956 (DIAS-DA-SILVA, 2006).
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€ usado como sindnimo de Linguistica Computacional. Alids, “linguistica computacional”
comumente nomeia grandes conferéncias e revistas internacionais que abrangem oS
estudos de PLN’. Entretanto, a Linguistica Computacional®, segundo Klavans (1989), Kay
(1985) e outros, é o dominio que investiga questdes bastante especificas do PLN, a saber:
os algoritmos para as andlises morfoldgica e gramatical. Alguns autores, por sua vez, como
Bolshakov e Gelbukh (2004), consideram o PLN uma &rea “mais linguistica que
computacional” e, consequentemente, uma subdrea da Linguistica Aplicada. Ja outros,
como Nugues (2006), veem-no como uma legitima intersecdo entre a Linguistica e as

Ciéncias da Computacao.

Além da dificuldade de delimitar o lugar desse campo dentre as disciplinas
correlatas, muitos enfatizam que o corpo de conhecimento do PLN € controverso e
fragmentado ou, em outras palavras, um conjunto de experiéncias acumuladas. Na verdade,
o PLN nio pertence a esta ou aquela area do conhecimento, ele é, como bem salienta Dias-
da-Silva (2006), uma &4rea de investigacdo cientifica complexa e multifacetada por
natureza, sobrepondo-se, por conseguinte, a parcelas das vdrias dreas correlatas e ja

consagradas.

4. As metas

Nestes 50 anos de pesquisas, o PLN tem demonstrado ser um campo fértil em que
os pesquisadores tém conseguido desenvolver tecnologias ou aplicacdes, com graus

diferentes de sofistica¢ao e de niveis de desempenho.
4.1 Algumas aplicacoes

Dentre essas tecnologias, destacam-se (BOLSHAKOV, GELBUKH, 2004;
MARTINS, 2004; MITKOV, 2004; NUNES, 2008):

a) diciondrios, thesaurus e enciclopédias eletronicas; essas obras lexicograficas sao
geralmente compiladas por lexicégrafos e concebidas para uso humano, sendo
armazenadas e comercializadas em CD-ROM. A microestrutura dessas obras é, na

esséncia, a dos diciondrios impressos. O fato de serem armazenados em formato digital

> Autores como Klavans (1989), Bolshakov e Gelbukh (2004), Mitkov (2004) e varios outros adotam a
dominac¢do Linguistica Computacional e ndo PLN.

® A Linguistica Computacional, cuja denominagdo foi cunhada por David Hays em 1967, tinha, em seus
primeiros anos, o objetivo de investigar as linguagens de programacdo e as linguagens formais(DIAS-DA-
SILVA, 2006).
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b)

d)

g
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contribui para potencializar toda uma rede de relagdes morfoldgicas, sintagmaticas,
semanticas e paradigmdticas entre diferentes unidades lexicais e possibilitar,
consequentemente, o acesso imediato a informagao por outras vias que nao apenas a
entrada — inico meio para a sua localiza¢do nos diciondrios impressos (BELIAEVA et

al., 1990);

sistemas de recuperacdo de informagdo (do inglés, automatic information retrieval
systems), que buscam ou encontram textos (ou parte de textos) relevantes a uma dada
“consulta” (do inglés, query) em uma colecdo de textos ou documentos
(TZOUKERMAN et al, 2004); nesses sistemas, documentos representam um tipo de
informacgao, cuja recuperacdo, em outras palavras, pode ser definida como a selecdo de
documentos, caracterizados por um conjunto de descritores (palavras-chave ou outros

simbolos), como resposta a uma consulta;

sistemas de extracdo de informacdo (do inglés, information extraction systems), que
buscam encontrar certa informacdo, ou seja, uma resposta, a dada pergunta de entrada

em um ou mais documentos (GRISHMAN, 2004);

sistemas de traducdo automdtica (do inglé€s, automatic translation systems), que partem
de um texto-fonte, escrito em uma lingua natural x, e produzem um texto-alvo, ou seja,
uma versdo do texto-fonte em uma lingua y (NIRENBURG, 1989; HUTCHINS, 2004;
SOMERS, 2004);

sistemas de sumarizacdo automdtica (SA) (do inglés, automatic sumarization systems):
esses sistemas caracterizam-se por gerar “‘extratos” (justaposicdo de por¢des do texto
fonte) ou “resumos” (texto gerado a partir de um plano de resumo) de um ou mais textos

de acordo, por exemplo, com uma determinada taxa de compressao (HOV'Y, 2004).

sistemas de correcdo ortogrdfica (do inglés, spelling checker systems): processam um
texto em uma dada lingua natural com os objetivos de (i) identificar os erros cometidos
quanto a ortografia (palavras que nao constam do léxico dessa lingua ou usadas em
contexto improprio) e (i) sugerir alternativas provaveis e ortograficamente corretas a

cada erro identificado;

sistemas de correcdo gramatical (do inglés, grammar checker systems): detectam,
embora de modo rudimentar, desvios gramaticais em um texto, como os de concordancia

nominal ou verbal, pontuacao, regéncia nominal e outros;
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h) sistemas de auxilio a escrita (do inglés, computer-assisted writing system): auxiliam a
producdo de texto, em que o usudrio pode encontrar recursos para construir textos bem

estruturados, de um género e/ou dominio especificos, entre outros.

A construcao dessas tecnologias nem sempre é o foco das investigagdes. Muitas
vezes, busca-se pesquisar questdes relativas a processos, métodos e recursos necessarios a

constru¢do dos sistemas de PLN.

Quanto aos processos, Mitkov (2004) salienta, por exemplo: a etiquetagdo
morfossintédtica (do inglés, part-of-speech tagging), a segmentacao textual (do inglés, text
segmentation), andlise sintatica (do inglés, parsing), a resolucdo da anédfora (do inglés,
anaphora resolution), a desambiguacdo de sentido lexical (do inglés, word-sense
desambiguation), entre outros. Por vezes, a investigacdo desses processos resulta na
constru¢do de ferramentas (ou instrumentos) de PLN. Por exemplo, a investigacdo das
questdes relacionadas a etiquetacdo morfossintitica pode levar a construcdo de um
etiquetador morfossintitico’ (do inglés, part-of-speech tagger) e a investigacdo dos
problemas relativos a andlise sintdtica automatica pode gerar um analisador sintdtico8 (do
inglés, parser). Além dessas ferramentas, hd também as seguintes: lematizador? (do inglés,
lemmatizer), radicalizador'® (do inglés, stemmer), concordanceador (do inglés,

concordancer), entre outras. Algumas delas sdo componentes essenciais de vdarios

sistemas.

Quanto aos métodos ou técnicas, os pesquisadores tém investigado a viabilidade de
diferentes abordagens para a constru¢do de sistemas de PLN. Atualmente, co-existem
pesquisas realizadas segundo abordagens linguisticas, ndo-linguisticas (ou estatisticos) e
hibridas (MARTINS, 2004). As abordagens linguisticas pautam-se na especificacdo
explicita e declarativa de propriedades e de regras ou padrdes regulares de comportamento
linguistico. As abordagens nao-linguisticas, por sua vez, pautam-se ha
recuperagao/identificacdo, induzida automaticamente, de regularidades subjacentes aos

dados linguisticos e, por isso, necessitam de extensos corpora para que os padrdoes possam

7 Ferramenta computacional responsdvel pela marca¢do de um texto com etiquetas morfossintaticas. Esses
etiquetadores podem ser construidos manualmente, por linguistas, ou automaticamente, abstraidos de corpus.
(VOUTILAINEN, 2004).

* Ferramenta que reconhece a estrutura sintitica de uma sentenca, atribuindo funcdes sintiticas aos
constituintes reconhecidos (CARROL, 2004).

’ Ferramentas que reduzem cada palavra de um texto ao seu lema ou forma canénica, ou seja, formas néo-
marcadas, desprovidas de flexdes (SPARCK-JONES, WILLET, 1997). Na lematizacdo, os verbos sio
reduzidos ao infinito (p.ex.: casamos > casar) e os substantivos e adjetivos ao masculino singular (p.ex.: latas
> lata/ feias > feio).
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ser identificados. As estratégias hibridas, por fim, reinem as caracteristicas das linguisticas

e das ndo-linguisticas (DORR et al, 1999).

4.2 Os recursos ou ferramentas

A construcdo de certas ferramentas e a aplicacdo de determinados métodos ou técnicas,

ambos importantes para o subsequente desenvolvimento de sistemas de PLN, necessitam, quase

sempre, dos chamados recursos linguistico-computacionais, cujo planejamento (e constru¢io)

constitui tarefa nada trivial. Exemplos desses recursos sao:

a)

b)

d)

corpora (textuais): colecdes de textos uteis para o levantamento de conhecimento
linguistico (lexical, sintitico, semantico, etc.). Esse levantamento pode ser feito por
linguistas, com a ajuda de programas de manipulacdo de corpus, ou por meio da
aplicacdo de métodos estatisticos. A extracdo do conhecimento exige que a quantidade
de textos seja grande, variada e representativa e que os textos estejam em formato

adequado para que a extracao possa ser automatica (BERBER SARDINHA, 2004);

léxicos: estoques de unidades lexicais descritas juntamente com seus tragos
morfoldgicos, sintiticos, semanticos e/ou pragmadtico-discursivos e sistematicamente
organizadas de acordo com algum critério. Tanto as unidades quanto as propriedades a
elas associadas podem ser representadas por formalismos altamente estruturados

(HANDKE, 1995);

ontologias elou bases de conhecimento: inventérios de conceitos, propriedades e relacoes
entre conceitos que representam ‘‘uma interpretacdo da realidade”, ou seja, o
conhecimento de mundo compartilhado pelos membros de uma comunidade linguistica.
A representacdo de uma ontologia pode variar segundo o grau de formalizacdo. Uma
ontologia formal, em especial, apresenta 0s conceitos € as relagdes (entre conceitos)

explicitamente definidas, ou seja, “legiveis pela maquina” (GRUBER, 1995);

gramdticas: sistemas de regras expressos segundo sistemas formais, que (i) descrevem as
estruturas das sentencas de uma dada lingua e (ii) permitem, juntamente com o léxico,

reconhecer e gerar sentengas dessa lingua (KAPLAN, 2004).

Conclui-se, assim, que o PLN € uma drea complexa e multifacetada e que, mesmo

aparentemente cadtica, tem se mostrado produtiva. Por fim, salienta-se que o PLN também

" Ferramentas computacionais que reduzem as palavras de um texto ao seu radical (SPARCK-JONES,
WILLET, 1997).
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possui um viés académico e ndo somente cientifico-tecnologico. Dentre os objetivos dos
pesquisadores, estdo (i) a investigacdo da adequacdo formal, pragmadtica e psicossocial de teorias
linguisticas por meio da implementagcdo dos modelos de gramdtica e de processamento
linguistico especificados por essas teorias € a propria (ii) proposicao de sofisticados modelos
computacionais capazes, por exemplo, de extrair informacdes especificas de bases de textos

(VARELIL ZAMPOLLI, 1997).

5. A face linguistica do PLN

Segundo Dias-da-Silva (2006), que se baseia em Winograd (1972), um sistema de
PLN pode ser visto como um tipo especial de “sistema especialista” na medida em que
requerem uma parcela especifica do conhecimento humano — o conhecimento linguistico —

para realizar tarefas especificas como correcdo ortogréfica, traducao automatica, etc.

No ambito da Inteligéncia Artificial, um sistema especialista (do inglé€s, expert
system) é um sistema computacional inteligente, que toma decisdes e resolve problemas
referentes a um determinado campo de atuagdo, como financas e medicina, utilizando
conhecimento e regras analiticas definidas por especialistas no assunto (JACKSON, 1990;
HAYES-ROTH, 1990; MICROSOFT PRESS, 1998; GIARRATAMO, RILEY, 2004). Um
sistema de diagndstico, por exemplo, necessita saber quais as caracteristicas das doencgas a
serem diagnosticadas, pois, sem elas, € impossivel elaborar um diagndstico
automaticamente. Dentre os sistemas especialistas descritos na literatura, destacam-se o (i)
Dendral, primeiro sistema especialista, criado para ajudar os quimicos a determinar a

estrutura molecular, (i1) o Mycin, que diagnostica doencas sanguineas infecciosas, e o (iii)

Dipmeter Advisor, que auxilia na analise de dados recolhidos durante a exploragdo de dleo.

Projetar, entdo, um sistema de PLN, ou seja, um sistema que simule parcelas da
competéncia e do desempenho linguistico humanos, requer a especificagdo de véarios
conhecimentos e habilidades que os falantes (especialistas nesse dominio) possuem. Esse

embasamento linguistico fica evidente nas palavras de Winograd:

Assumimos que um computador ndo poderd simular uma lingua natural
satisfatoriamente se ndo 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 possui um modelo simples de sua propria
mentalidade. Ele pode se lembrar de seus planos e agdes, discuti-los e executéd-los. Ele
participa de um didlogo, respondendo, com acdes e frases, as frases digitadas em
inglés pelo usudrio; solicita esclarecimentos quando seus programas heuristicos nao
conseguem compreender uma frase com a ajuda das informacdes sintdticas,
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semanticas, contextuais e do conhecimento de mundo fisico representados dentro do
sistema. (WINOGRAD, 1972, tradugio nossa).

Mais precisamente, acredita-se que, para simular uma lingua natural de modo
satisfatério, um sistema de PLN deve conter varios sistemas de ‘“conhecimento” e
“realizar” uma série de atividades cognitivas, tais como (DIAS-DA-SILVA et al, 2007): (i)
possuir um ‘“modelo simples de sua prépria mentalidade”; (ii) possuir um “modelo
detalhado do dominio especifico do discurso™; (iii) possuir um modelo que represente
“informagdes morfoldgicas, sintdticas, semanticas, (iv) contextuais € do conhecimento de
mundo fisico”; (v) “compreender o assunto que estd em discussao’; (vi) “lembrar, discutir,
executar seus planos e acdes”; (vii) participar de um didlogo e responder, com acdes €
frases, as frases digitadas pelo usudrio; (viii) solicitar esclarecimentos quando seus

programas heuristicos ndo conseguirem; (ix) compreender uma frase

Dessa forma, um sistema de PLN € concebido como um tipo de sistema automético
de conhecimentos, cujas especialidades, entre outras, incluem: fazer revisdes ortograficas
de textos, fazer andlises sintdticas, traduzir frases ou textos, fazer perguntas e respostas e
auxiliar os pesquisadores na prépria constru¢do de modelos linguisticos. Assim, o estudo
do PLN pode ser concebido como um tipo de “engenharia do conhecimento linguistico” e

se beneficiar da estratégia desenvolvida para esse campo.

Assim, de modo semelhante ao processo de construcdo de um sistema especialista,
também denominado “sistema de conhecimento” (do inglés, knowledge system), a
montagem de um sistema de PLN exige o desenvolvimento de, no minimo, trés etapas:
“extracdo do solo” (explicitacdo dos conhecimentos e habilidades linguisticas), “lapida¢do”
(representacdo formal desses conhecimentos e habilidades) e “incrustacdo” (o programa de
computador que codifica essa representaciao). Assim, a explicitacdo do conhecimento e do
uso linguisticos envolve questdes do dominio linguistico, uma vez que € nessa fase que os
fatos da lingua e do seu uso sdo especificados. Conceitos, termos, regras, principios,
estratégias de resolucdo de problemas e formalismos linguisticos sdo os elementos
trabalhados. No dominio da representacao, focalizam-se questdes referentes a escolha ou a
proposicao de sistemas de representacdo. No dominio da implementagdo, além das
questdes que envolvem a implementacdo das representagdes por meio de programas, hd

questdes que dizem respeito a montagem do préprio sistema computacional em que o

programa serd alojado.
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As trés etapas previstas para o desenvolvimento de sistemas especialistas foram
reinterpretadas por Dias-da-Silva (1996) e transformadas em uma metodologia que vem
sendo aplicada com sucesso no ambito do PLN, principalmente no que se refere ao
processamento automético do portugués do Brasil. Tal metodologia consiste em trés fases
sucessivas de desenvolvimento das atividades no PLN, a saber: fase linguistica: constru¢ao
do corpo de conhecimentos sobre a prépria linguagem, dissecando e compreendendo os
fenomenos linguisticos necessdarios para o desenvolvimento do sistema; fase
representacional: construcao conceitual do sistema, envolvendo a sele¢do e/ou proposi¢ao
de sistemas formais de representaciao para os resultados propostos pela fase anterior; fase
implementacional: codificacdo das representacOes elaboradas durante a fase anterior em

termos de linguagens de programacao e planejamento global do sistema.

Para as pesquisas que adotam a “concepg¢do linguisticamente motivada de PLN”, o
computador ndo poderd satisfatoriamente emular uma lingua natural se ndo conseguir, em
alguma medida, compreender o assunto que estd em discussdo. Logo, € preciso fornecer a
mdaquina descricdes e formalizacdes de dados linguisticos nas dimensdes: morfoldgica,
sintdtica, semantico-conceitual e pragmatico-discursiva (ROCA, 2000). E ai a Linguistica
tem um papel imprescindivel, pois, apesar dos aspectos problemdticos comumente
apontados pelos engenheiros da linguagem, ela apresenta os parametros norteadores
essenciais a respeito das caracteristicas e fungdes das linguas naturais a que os

investigadores do PLN podem recorrer.

Para o desenvolvimento de uma pesquisa “linguisticamente motivada de PLN”,
acredita-se ser necessario, como defende Dias-da-Silva (1996, 1998, 2006), o trabalho

colaborativo entre os cientistas e os engenheiros da linguagem.

Essa colaboracgdo, entretanto, estd longe de ser a ideal. H4, ainda, o distanciamento
entre essas duas comunidades, o que dificulta e/ou atrasa a descoberta de solugdes e o
consequente avanco no desenvolvimento dos recursos, ferramentas e, logo, dos sistemas
(DIAS-DA-SILVA, 1996). Tal distanciamento tem sido justificado por razdes técnicas
fornecidas por ambos os lados. Os engenheiros criticam, por exemplo, a pluralidade, a
incompletude e a pouca formalizacdo das descricdes linguisticas, o linguajar técnico muitas
vezes hermético e a preocupacdo dos linguistas em estudar a linguagem humana per se. Os
linguistas, por sua vez, enfatizam que os engenheiros — tidos como individuos com pouca

intuicdo sobre os fatos da lingua — concentram-se no desenvolvimento de sistemas
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rudimentares e desprovidos de qualquer fundamentacdo linguistica''. A falta de contato
entre essas duas comunidades, alids, também é regada por imagens estereotipadas e
distorcidas que os pesquisadores de uma drea tém do trabalho realizado na outra,
principalmente quando as dreas de conhecimento sdo tdao distintas, como Linguistica e

Ciéncias da Computacao.

Nos casos em que o distanciamento foi vencido, a colaboragcdo entre linguistas e
cientistas da computa¢do mostrou-se ndo somente benéfica para o PLN, mas também para
a Linguistica e Ciéncia da Computag¢do. A Linguistica, por exemplo, tem se beneficiado,
do ponto de vista pritico, com vdrios recursos que auxiliam na andlise de material
linguistico. Do ponto de vista tedrico, tem se beneficiado também com a formulacdo de
modelos descritivos mais completos (ou seja, modelos de andlise e descri¢ao de cada um
dos estratos da gramadtica e do inter-relacionamento entre os modulos da competéncia e do
desempenho) e explicitos (ou seja, descritos em termos de linguagens formais). Isso
acontece porque, como evidenciou Winograd, pesquisar o PLN pode ser também um modo

de investigag¢do académico que pode auxiliar na compreensao dos préprios fatos da lingua:

Todo mundo é capaz de compreender uma lingua. A maior parte do tempo de nossas
vidas é preenchida por atos de fala, leitura ou pensamentos, sem sequer notarmos a
grande complexidade da linguagem. Ainda nido sabemos como nds 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 natural ou reagimos aos atos de fala nela
codificados. (WINOGRAD, 1972, tradu¢do nossa).

Ou ainda, nas palavras de Hoey (apud Berber Sardinha, 2005, p. 30):

O desenvolvimento do computador com memoria poderosa seria para a linguistica o
que a desenvolvimento do microscopio com lentes poderosas foi para a biologia — uma
oportunidade nao somente de ampliar nosso conhecimento, mas de transforma-lo.

Alguns exemplos paradigmdticos da contribuicio do PLN para os estudos
linguisticos sdo: (i) implementacdo, teste e avaliacdo de gramdticas propostas pela
Linguistica Teérica (GRISHMAN, 1986), como a gramatica funcional de Dik (1997)
(SIEWIERSKA, 1991; ATKINS, ZAMPOLLI, 1994) e parcela da gramatica funcional de
Halliday (1985) (BUTLER, 1985); (ii) desenvolvimento de modelos gramaticais, como a

! Por exemplo, os proprios diciondrios eletrénicos, em que o material linguistico é apenas manipulado por
meio de técnicas de indexacdo, e os chamados “tradutores de bolso”, que sdo limitados a manipular listas de
palavras, expressdes e fragmentos de frases por meio de comparacdes e substituicdes com o objetivo de
montar/ completar frases com as palavras e/ou expressdes armazenadas (DIAS-DA-SILVA, 2006).
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HPSG (POLLARD, SAG, 1994); (i1) proposi¢cdo de modelos diversos, p.ex.: modelos
computacionais dos atos de fala, modelos computacionais da teoria da referéncia (DIAS-

DA-SILVA, 2006).

Vale ressaltar que, por aspectos econdmicos, as tecnologias em PLN sdo, na
maioria das vezes, desenvolvidas para a lingua inglesa, sendo que tais tecnologias nio sdo
diretamente transportdveis para outras linguas. Dessa forma, o processamento de uma
lingua natural requer o desenvolvimento de recursos e ferramentas de base que deem

suporte para o desenvolvimento de sistemas voltados para a lingua em questao.

6. Consideracgdes finais

O PLN, entendido como uma espécie de “engenharia do conhecimento linguistico”,
€ um campo de pesquisa privilegiado e fértil. Isso € reflexo do fato de que a delimitagao do
conhecimento necessario para a constru¢do de sistemas de PLN exige a organizagdo e a
representacdo de uma variedade de dados complexos necessdrios a simulacdo da
competéncia e do desempenho linguisticos (DIAS-DA-SILVA, 2006). Devido a essa
exigéncia, tanto usudrios leigos, por meio da constru¢do de vérias aplicacdes, quanto 0s
proprios linguistas e cientistas da computacdo tém se beneficiado com as investigacdes no
campo do PLN. Dessa forma, encerra-se este artigo com o mote “cooperar é preciso”,
enfatizado a relevancia do trabalho colaborativo entre os cientistas da linguagem ou

linguistas e os engenheiros da linguagem.
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