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Abstract: This paper proposes the use of controlled natural language as a way
to bring domain experts to the first place in the process of acquisition and
refinement of knowledge. The proposed language gives value to communicative
aspects of language, using linguistics mechanisms such as quantifiers,
pronouns, anaphors and ellipses to strengthen the textual cohesion and,
therefore, to make the knowledge expression by the domain experts easier.

Resumo: Este artigo propde a utilizagdo de linguagem natural controlada como
uma forma de trazer os experts em um dado dominio para o primeiro plano dos
processos de aquisi¢ao e refinamento de conhecimento. A linguagem proposta
valoriza aspectos comunicativos das linguagens, usando mecanismos
lingUisticos como quantificadores, pronomes, anéforas e elipses para aumentar
a coesdo textual e, assim, facilitar a expressdo do conhecimento pelos experts
no dominio.

1. Motivacéo

Atuamente as fases de aguisicdo e refinamento de conhecimento que compdem o
processo de construcéo de uma base de conhecimento ocorrem de forma indireta, sendo,
geralmente, realizadas de duas formas. A primeira, e mais comum, envolve um grupo de
experts no dominio e um grupo de engenheiros de conhecimento que conhecem a
linguagem formal de representacdo de conhecimento (LRC) empregada no sistema que
gerenciard a base [RusseLL,2003]. A segunda, e mais recente, envolve a utilizacdo de
algoritmos de aprendizado de maguina que extraem o conhecimento de uma massa de
dados provenientes do dominio. Estes processos, em gera, sGo muito demorados e
custosos e, além disso, apresentam um grande risco de geracdo de inconsisténcias na
base. Estas inconsisténcias sdo mais freglientes na primeira forma citada e sdo inerentes
ao fato de que em um processo de comunicagdo, Como O que ocorre entre 0s experts no
dominio e os engenheiros de conhecimento, a interpretacdo dada para um mesmo
elemento do dominio pelos diferentes integrantes do processo é sempre diferente
[EC0,1990]. Na segunda forma, o maior problema esta na escolha de um algoritmo
adequado para o dominio em questdo e na adequacdo do conjunto de dados as
limitagOes impostas por este algoritmo.

Uma maneira de evitar o problema de interpretacdo € possibilitar aos experts no
dominio fazerem a aquisicdo de conhecimento de forma direta. Para tal, € necessario
que a LRC utilizada nesta tarefa seja de facil compreensdo e uso ser entendida e usada
por estes usuarios. No entanto, as LRC atuais mais comumente usadas, geralmente, séo
muito complexas em sua estrutura sintética e semantica para que estes experts a utilizem



de forma direta e natural. De fato, a maioria destas linguagens foi criada tendo
basicamente eficiéncia computacional como prioridade e acabaram deixando de lado
aspectos comunicativos que qualquer linguagem de representacéo deve apresentar.

A hipotese central deste artigo € que o uso de uma linguagem que valorize os
aspectos comunicativos pode permitir trazer os experts no dominio para o0 primeiro
plano nas fases de aquisicdo e refinamento do conhecimento, reduzindo, assim, seus
custo e riscos. Mais especificamente, propomos o uso de uma linguagem natural
controlada (LNC)—um subconjunto da linguagem natural cujo Iéxico, sintaxe e
semantica sdo restringidos para um dominio especifico [ALTWARG,2000]—, como um
novo nivel de interacdo com a base. Recentemente as LNCs tem sido propostas e usadas
com relativo sucesso em vérias tarefas [CLAW,2003; CLAW,2000], mostrando que,
dentro de um dominio especifico, esta pode ser uma boa alternativa para possibilitar que
0s experts no dominio se comuniquem diretamente com o sistema de gerenciamento da
base de conhecimento. E importante salientar que ndo propomos o uso de uma LNC
como a linguagem a ser empregada na representacdo interna do conhecimento. A
linguagem aqui proposta deverd agregar mecanisSmos comunicativos ao sistema de
gerenciamento da base, sendo necessaria sua a traducdo paraa sua LRC interna.

Na secdo 2, descrevemos como o0 uso de linguagem natural controlada pode ser
interessante para a aquisicdo de conhecimento. Em seguida, na segdo 3, apresentamos a
estrutura da LNC proposta. Na secéo 4, falamos sobre a implementacéo de um parser
para esta linguagem. Depois, na secdo 5, mostramos um exemplo do uso desta
linguagem. Finalmente, na secdo 6, trazemos nossas conclusdes e sugerimos alguns
trabal hos futuros.

2. Linguagem natural controlada e a aquisicdo de conhecimento

Uma LRC é uma linguagem formal empregada no processo de representacdo de
conhecimento. Em geral, sua estrutura esta intimamente ligada ao tipo de conhecimento
a se representar e ao tipo de inferéncia que se deseja realizar sobre este conhecimento
[DAVIs,1993]. Dentre os tipos mais comuns de LRCs encontram-se as |0gicas, as regras
de producéo, as redes semantica, os sistemas de frames, 0s grafos conceituais e as redes
causais [RIcH,1991]. O maior problema com estas linguagens é que elas ndo fazem
parte do diaadia dos usu&rios finais—os experts no dominio—, sendo, portanto,
necessario um arduo processo de aprendizado caso estes as queiram utilizar.

Para tornar o processo de aquisi¢éo de conhecimento e refinamento de uma base
de conhecimento um processo acessivel aos experts no dominio € necessario
disponibilizar uma LRC que sgja de fécil aprendizado e uso. Para isto, € necessario que
ela contemple mecanismos comunicativos que sejam conhecidos destes usuérios.
Olhando por este aspecto, a candidata mais apropriada seria o uso da linguagem natural
(LN), visto os usudrios ja a conhecerem. Entretanto, além da ambiguidade inerente atal
linguagem, o processamento de sua forma irrestrita ainda ndo é viéavel, apesar dos
enormes avancos da area de processamento de linguagem natural [COLING,2002].
Contudo, o uso de uma linguagem natural controlada (um subconjunto da LN especifico
para comunicacdo dentro de um dominio) tem sido explorado em tarefas como a
especificacdo de requisitos [FUCHS,1996] e a representagdo de conhecimento
[PULMAN,1996] entre outras, com relativo sucesso. A grande vantagem de se usar uma
LNC esté no fato de que todas as sentencas usadas nesta linguagem estdo corretas na
LN da qual ela faz parte, mas nem todas as sentencas desta LN sdo permitidas na
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linguagem controlada, o que possibilita a eliminacdo das sentencas ambiguas. Assim,
um expert no dominio tera somente que aprender quais os tipos de sentencas que ele
pode e quais ele ndo pode usar na representacdo do conhecimento, 0 que se torna uma
tarefa bem mais simples do que aprender uma linguagem inteiramente nova.

No entanto, é importante salientar que na definicdo de uma LNC ndo basta
introduzir ricos mecanismos de comunicacdo a uma LRC. E necessario que estes
mecanismos sejam real mente empregados pel os experts no dominio na qual a LNC seréa
usada. Além disso, € extremamente importante que o conjunto de mecanismos
comunicativos introduzidos permita manter o processamento computacional da LNC
dentro de uma faixa de eficiéncia razodvel, de forma a ndo inviabilizar sua
implementagéo.

3. O subconjunto da linguagem natural suportada pela LNC proposta

Em [DA SiLvA,2001] apresentamos uma andlise da linguagem utilizada por usuarios
finais para expressar planos no dia-a-dia como, por exemplo, receitas e manuais de faca-
vocé-mesmo. Naguele trabalho visamos, dentre outras coisas, obter uma linguagem-
tipo—a descricdo de uma classe de linguagens—, na forma de uma LNC para
programacao por usuarios finais. Contudo, a funcdo final da linguagem resultante era a
de atualizar uma base de conhecimento do design da aplicacdo. Este artigo procura
ampliar 0 escopo de atuacdo da linguagem-tipo entdo definida para o campo da
aquisicao e refinamento de bases de conhecimento em geral. Deste modo, € interessante
observar as caracteristicas encontradas em tal linguagem em fungo deste novo objetivo.

Em nossa andlise anterior, pudemos observar que o grande diferencial entre as
linguagens de programacdo atuais e a linguagem comumente empregada pelos usuarios
finais para a especificacdo de processos estd no mecanismo de referéncia a objetos
empregado. A linguagem empregada por estes usudrios apresenta uma forma muito
natural de operar sobre objetos estruturados por meio do uso de conhecimento do senso
comum, quantificadores, qualificadores e figuras de linguagem como, por exemplo,
anaforas, elipses, metéforas e metonimias. Tais mecanismos ajudam as pessoas a fazer
referéncia a caracteristicas de objetos complexos uma vez que eles ocultam muitos
detalhes sobre a estrutura usada em sua implementacdo. Esta observacdo também é
vélida se compararmos com as LRCs atuais, uma vez que ocorrem 0S Mesmos
fenbmenos. Percebemos também que a estrutura destes planos permite expressar dois
tipos de conhecimento: o declarativo, quando estéo introduzindo 0s recursos a serem
usados no processo—que é semelhante a definicdo das entidades da ontologia de
trabalho—, e o procedimental, quando especificam o processo a ser executado sobre 0s
recursos—que é semelhante a definicdo dos processos de inferéncias recomendados
[DAVIS,1993] para a representacdo em questdo. Além disso, pudemos identificar que de
fato esta linguagem de planos pode ser dividida em trés, sendo composta por uma
sublinguagem para os mecanismos de referenciacdo de objetos, outra para 0s
mecanismos de metalinguagem, e uma terceira para os mecanismos de controle. Este
particionamento é bastante interessante do ponto de vista de representacdo de
conhecimento, demonstrando uma forte relacéo entre os tipos de conhecimento a serem
representados e a estrutura da linguagem usada para a sua especificacéo.

Em relacdo a estrutura do texto desta linguagem de planos, € interessante
ressaltar que um parégrafo sempre realiza um passo de um plano, seja ele de declaracdo
ou de transformacao (controle de inferéncia no NOSso caso), e este passo sempre declara
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ou modifica um Unico objeto. Este objeto é o foco do discurso que, em geral, é bem
marcado no texto e por isto muitas vezes € usado de forma implicita, como parametro
no processo de inferéncia, por exemplo. Além disso, quando se tem que referenciar
conjuntos de objetos a referéncia é feita por meio de quantificadores do tipo “all”,
“every’” e “each” e pelo uso do plural. Estes elementos referenciam o conjunto
implicitamente e, normalmente, usam as relacdes de todo-parte existentes na ontologia
do dominio para facilitar o caminhamento sobre os elementos dos conjuntos. Os
substantivos, que descrevem objetos no dominio, geralmente sdo substituidos por
pronomes nas referéncias subsequientes a sua introducéo no texto, um caso de anafor a.
Além disso, é comum o uso de €lipses, confinado as formas basicas, para ocultar
objetos das sentencas. Neste caso, 0s pronomes ocultos sempre se referem a objetos ja
mencionados no contexto formado pelas sentencas anteriores, podendo ser omitidos sem
prejuizo a sua interpretacdo. Estes tipos de mecanismos comunicativos previnem a
necessidade de se escrever e, portanto, interpretar sentencas muito longas, o que é
particularmente dificil para as pessoas. Ademais, devido as suas caracteristicas estas
referéncias sdo de simples resolucdo, facilitando em muito sua implementacdo. Esses
S80 0s tipos de mecanismos comunicativos que se espera encontrar em uma LRC para
gue os experts no dominio ndo tenham dificuldade em usé-la.

E interessante observar que em relagdo ao conhecimento procedimental, a
primeira vista ndo ha a nog¢do de variaveis nestes planos. No entanto, em uma analise
mais cuidadosa podemos notar que algumas palavras referem-se a types—uma classe
inteira de objetos—e, portanto, simbolizam variaveis. Isto € possivel devido ao uso de
mecanismos anaforicos especificos. Deste modo, 0s nomes que aparecem ha parte de
declaracéo dos recursos—na definicdo da ontologia no nosso caso—, denotam types e
sd0 precedidos por quatificadores representados por artigos indefinidos (e.g. “an e-
mail”). Quando estes mesmo nomes aparecem no corpo do plano—na definicdo do
conhecimento procedimental—, eles geramente denotardo um objeto Unico
especifico—um token—, e serdo precedidos por um artigo definido (e.g. “the email™).
Esta € uma diferenca critica do ponto de vista comunicativo, por ocultar a necessidade
da introducdo de um novo tipo de objeto—as varidveis—, e mostra como a
diferenciacéo type/token é sutil e sensivel ao contexto neste tipo de linguagem,
caracteristicas estas que seriam interessantes as LNCs, mas que nem sempre sdo tdo
simples de serem implementadas.

E importante ressaltar que, apesar do corpus empregado nesta andlise referir-se &
lingua inglesa, os comentérios que fizemos também sdo vélidos para outras linguas
(com os devidos gustes), uma vez que analisamos elementos que pertencem aos
“mecanismos linglisticos universais’ [LIONS,1981] como, por exemplo, a estrutura
frasal das diferentes formas de se referenciar um objeto nas linguagens.

3.1. Aslinhas gerais de uma LNC para representacéo de conhecimento

Nosso objetivo € definir uma LNC que possa funcionar como um nivel superior de
interac8o para as tarefas de aquisicdo e refinamento de conhecimento, atuando como
uma camada acima da LRC empregada no gerenciamento da base. O intuido final desta
camada é prover mecanismos comunicativos que habilitem a LRC a ser usada por
usuérios finais. A andlise discutida na secdo anterior nos mostra que, mantendo um
dominio especifico, é possivel definir-se um conjunto de trés linguagens



complementares que permitam a criagdo de uma LNC que pode expressar tanto o
conhecimento declarativo quanto o procedimental.

Nossa andlise mostra também que, em geral, o elemento critico das linguagens
de programacdo e das LRCs atuais é o fraco mecanismo de referenciacéo a objetos por
elas disponibilizado. Isto ocorre devido a falta de mecanismos linguisticos que facilitem
Seu uso como meio de comunicagdo com 0s seres humanos, uma vez que estas
linguagens foram feitas para “conversar” bem com maguinas. Deste modo, qualquer
LNC que venha a ser definida para a aguisicéo de conhecimento deve permitir tanto o
uso de quantificadores, como “all”, “every” e “each’—que facilitam a expressdo de
loopings na definicdo de conhecimento procedimental—, quanto, principalmente, o de
figuras de linguagem como anéforas e elipses, que operam no texto ampliando sua
coesdo textual e reduzindo o nimero de elementos a ser escrito e interpretado pelos
usudrios finais. Assim, nossa proposta divide a LNC a ser usada para representacéo de
conhecimento em trés sublinguagens, responsaveis pel os mecanismos de:

M etalinguagem, que permitem a criacdo da ontologia dominio por meio da
defini¢cdo do conhecimento declarativo;

Controle, que permite a criagdo a definicdo do conhecimento procedimental e
do controle inferencial em alguns casos; e

Referenciacdo, que incorpora 0S mecanismo comunicativos anteriormente
citados, atuando de forma ortogonal a outras sublinguagens, para aumentar a
coesao textual.

Devido alimitacdo de espago, a seguir vamos esbocar somente as sublinguagens
para 0s mecanismos de metalinguagem e referenciagdo. Uma descricdo da
sublinguagem para 0s mecanismos de controle pode ser encontrada em
[DA SiLVA,2001].

3.1.1. A Sublinguagem de Referenciagao de Objetos

Esta sublinguagem caracteriza o diferencial da LNC proposta em relacdo a
outras LRCs. Ela permite a referenciacéo a objetos simples e compostos empregando
uma graméti ca restrita para sentencas nominais, semelhante a encontrada nas linguagens
naturais. Entre outras coisas, ela admite o uso de determinantes para os objetos e um
conjunto restrito de anéforas e elipses. Dentre os determinantes é possivel especificar
quantificadores (como “all”, “every”, “each” e “an”), qualificadores (ADJETIVOS, PRE-
MODIFICADORES € FRASES PREPOSICIONAIS como, por exemplo, “red” car) e seletores
(ORDINAIS que atuam na escolha de um elemento de um conjunto, tais como “first”,
“next”, etc.). A Tabela 1 apresenta um conjunto de exemplos da classe de referéncias
possiveis.

3.1.2. A Sublinguagem para os Mecanismos de Metalinguagem

Esta sublinguagem é responsavel pela descri¢do do conhecimento declarativo da
ontologia dominio. Para tal ela deve dispor de estruturas frasais que permitam a
declaracdo de novas entidades ou o refinamento de entidades ja existentes. Um tema
relevante a ser considerado, no caso da aquisicdo de conhecimento, € a possibilidade ou
ndo da criacéo de entidades sem ligacdo direta com a ontologia existente. Se isto néo for
possivel, € necessaria a definicdo de um conjunto de entidades bésicas que deverdo
compor a base e que deverdo fazer parte da linguagem, como acontece com 0s tipos
primitivos nas linguagens de programacado. A hipbtese contraria permite ao usuério criar



Tabela 1. Exemplos de referéncias validas na LNC proposta. Os elementos mar cados
com ** s80 os elementos usados na sublinguagem par a os mecanismos de metalinguagem.

Tipo dareferéncia Exemplo
“noun” (um nome prérpio)  ** “personal”
[&/an] noun *x [a message
noun(s) *x Messages
cardinal noun(s) *x 7 messages
the/this noun *x the message
a[set | list | sequence] of noun(s) ** a set of messages
the noun;, of [the] noun the sender of the message
pronouns (restrito ait e them) *x It belongsto ... / ... and copy them.
the ordinal noun the last message
(onde ordinal = next/last/first/previous)
all [the] noun(s) all the messages
each/every noun each message

uma floresta de hierarquias dentro da ontologia, dificultado o processo de inferéncia.
Nosso trabalho adota o principio do que existira um conjunto basico de entidades e
relagbes das quais toda a ontologia deriva.

Um ponto importante a considerar em relagdo ao refinamento de conhecimento €
a possibilidade ou ndo de se revogar conhecimento ja existente na base, ou sgja, a base
terd crescimento monoténico ou ndo. Em geral, as bases de conhecimento ndo séo
monotoénicas, possibilitando o apagamento de conhecimento caso este ndo sgja mais
valido. Apesar de importante, esta questdo esta mais relaciona ao processo de criacéo e
manutencdo da base do que com a LRC empregada no seu gerenciamento. Deste modo,
a principio vamos adotar a politica de crescimento monoténico da base. Assim, o
refinamento da base estara restrito a adicdo de atributos e relacfes as entidades. Esta
restricao devera ser retirada em trabal hos futuros de nosso grupo de pesquisa.

Do ponto de vista ontoldgico, nossa LRC aceitard que os usuérios definam e
manipulem 0s seguintes elementos. entidades—que representam as categorias
existentes no dominio; atributos—que representam caracteristicas destas entidades;
acdes—que representam as operagdes que uma entidade pode realizar no dominio;
partes—que representam entidades que compdem (fazem parte ou estédo agregadas a)
uma outra entidade do dominio; e relacdes—que representam as inter-relacdes entre as
entidades do dominio. Apesar de a LNC proposta aceitar qualquer tipo de relacéo, as
relacdes de classificacdo (“is @’) e partonomia (“part of / has’) sdo predefinidas, por
serem Uteis na resolucdo de anaforas e dipses. Uma parte da gramética da classe de
sentencas aceita pela sublinguagem para 0s mecanismos de metalinguagem €
apresentada na Tabela 2.

4. Umaimplementacédo para LNC proposta

Um parser para a LNC proposta foi implementado usando a técnica de top-down
empregando o mecanismo de DCG presente na linguagem Prolog. Ele esta divido em



niveis de modo a facilitar a sua manutencéo e o seu entendimento, conforme mostra a
Figura 1. Sua entrada € compostade um arquivo texto, contendo as atualizacdes para a

Tabela 2: Gramatica para a classe de sentencas aceitas pela sublinguagem para os
mecanismo de metalinguagem.

Object_Reference 1'is Object Reference 2"

Object_Reference_1'is Object_Reference 2 'that has Object_Reference 3"

Object_Reference 1 (‘ispart of' | 'are parts of') Object_Reference 2.

Object_Reference_1 'has Object_Reference 2.

Object_ Reference_1 'has Object_Reference 2',' 'with possible’ ('value' | 'values'’) Object_Reference 3"
Object_Reference_1'has Object_Reference 2','which is' Object_Reference 3"

Object_Reference_1 'has default value' Object_Reference 2.

base descritas na LNC proposta. Este arquivo passa pelos analisadores |éxico e sintético,
gerando uma &rvore sintatica decorada com informacfes relevante a resolucdo de
referéncias. Esta &vore € entregue ao analisador semantico que trabalhard ligado
diretamente a base de conhecimento, verificando o correto uso de referéncias a objetos
da base e validando as definic¢des do texto. Pararealizar estas validagoes este analisador
trabalhara em conjunto com um algoritmo de resolucdo de anéforas. Termina estafase a
base sera atualizada.

Texto contendo as
definigbes de
conhecimento

Baza da

conhecimento

Prolog Frame
System

L |

Y Y

Analisador léxico Analisador - Analisadar Gerenciador da
sintatico i semantico base

Figura 1: A estrutura do parser paraaLNC proposta.

A resolucdo de anéforas é um fator critico em uma LNC, uma vez que um dos
seus principais objetivos € reduzir a quantidade de texto a ser escrita e interpretada pelos
usuérios. A LNC proposta aceita uma classe restrita de anaforas intra e inter-sentenciais.
A principa restricdo imposta esta relacionada a classe de pronomes que podem ser
empregados na criacdo destas anaforas. Em particular, como os dominios de interesse
ndo denotam género, restringimos 0 uso de pronomes ao pronome neutro (“it”) e a
terceira pessoa do plural (“them’), reduzindo, assim, a complexidade do algoritmo a ser
utilizado. Inicialmente empregamos o algoritmo de History List. No entanto, um estudo
mais cuidadoso nos mostrou que no caso de sentencas com copula (“is a’)—por
exemplo, “A car is a vehicle”—este tipo de abordagem nédo funcionaria. Isto acontece
porque, ao aparecer no discurso, este tipo de sentenca traz o foco do discurso para a
entidade que esta sendo definida (“car”). Como solucdo, incrementamos a abordagem
do history list com caracteristicas do algoritmo de Centering [ALLEN,1995]. Deste
modo, ao terminar de analisar uma sentenca (i.e., a0 encontrar um ponto final) as



entidades do discurso ser&o inseridas no history list respeitando uma ordem que reflete
as preferéncias estruturais linglisticas, ou sgja, primeiro o sujeito, em seguida o objeto
direto, depois o0 objeto indireto, e entdo as outras entidades do discurso presentes na
sentenca. Esta modificacdo é suficiente para tratar as anaforas presentes no conjunto de
sentencas aceitas ha LRC proposta e também tem uma implementacéo eficiente.

Até o presente momento, foi realizada a implementacdo somente para as
sublinguagens de referenciacdo de objetos e para os mecanismos de metalinguagem
[PINHEIRO,2003]. A base de conhecimento utilizada esta baseada em um sistema de
frames e também foi implementada na linguagem Prolog. A escolha por este tipo de
LRC interna se deve ao fato de os sistemas de frames permitirem a representacdo tanto
do conhecimento declarativo quanto do conhecimento procedimental. Na base de
conhecimento empregada em nossa implementacéo, uma entidade é representada como
um frame, tendo pelo menos duas relagdes que determinam as hierarquias de
classificacBo e composicdo. Uma relacdo também € representada por um frame
individual, assim, como os atributos da entidade. Porém, neste Ultimo, o nome do frame
€ composto pelo nome da entidade a que o atributo pertence mais 0 nome do atributo.
Maiores detalhes da L RC empregada podem ser encontrados em [DA SILVA,2001].

5. Um exemplo de uso da LNC proposta

Nesta secéo apresentaremos um exemplo concreto do uso de LNC proposta. Neste caso
estaremos tratando do problema de refinamento da ontologia de um sistema de e-mail
apresentada na Figura 2 abaixo. A ontologia inicial conta com a entidade e-mail
somente (N&o serdo apresentadas aqui as entidades que compdem a base da ontologia) e
serd acrescida das entidades personal-info, contact e address-book. O texto que sera
usado pelo expert no dominio para atualizar a base de conhecimento é apresentado na
Figura 3.

E-mailer

1 iAddress-book

Personal-info

-name : string(idl) * 1 Contact
-postal-address : string(idl) ’—nickname : string(idl)
-phone-number : object(idl) -address-list : sequence(idl)
-fax-numbe : object(idl)

Figura 2: Um descricéo do refinamento de uma ontologia para um sistema de e-mail. As
entidades tracejadas foram adicionadas pelo refinamento.

Como foi dito na secéo 4, o parser desenvolvido para o processamento da LNC
proposta esta apto a processar este didogo e resolver as referéncias anafdricas
interfrasais nele contidas (como o uso do pronome it) e também o uso restrito do
determinante “the’. Deste processo resulta uma é&rvore intermedidria que serd
processada pararealizar as alteragdes na base de conhecimento.



%0886 code for the definition of a PERSONAL | NFO
A personal-info is a concept. It has a nane, which is a
string. It has a postal-address, with possible values "work"
and "hone". It has a phone-nunber and a fax-nunber, which are
i ntegers. The phone-nunber has default value O.

%8086 code for the definition of a CONTACT
A contact is a concept that has a personal-info. It has
ni cknanme and an address-1list, which are strings.

%9886 code for the definition of an ADDRESS BOCK
An address-book is a concept. It has owner-info,
personal -info. It has a set of contacts.

which is

Figura 3: Texto contendo o refinamento de uma ontologia para um sistema de e-mail.

E relevante observar que neste exemplo limitamo-nos a representar o uso da
LNC proposta para representacéo do conhecimento declarativo, por ser esta a parte que
se encontra implementada atualmente. A estrutura resultante a ser inserida na base de
conhecimento ira variar com o tipo de LRC empregada. Em nosso caso, a estrutura de
frames resultante do processamento das duas primeiras sentencas serd representada
conforme mostra a Figura 4.

personalkinfo personakinfo_name

Isa default

[m!ue: enfity | | value: nil

atinbute value

value: name | value: nil

postal-address
phone-rumber type
fax-number [ value: nil |

T g

| value: contact |

Figura 4: Representagéo das estruturas criadas na base de conhecimento pelo
processamento das duas primeir as sentencas do exemplo da Figura 3.

6. Discussao final

A proposta deste trabalho € reduzir os custo e riscos dos processos aquisicéo de
conhecimento e refinamento de bases de conhecimento trazendo os experts no dominio
para o primeiro plano destas tarefas. Paratal, propomos o uso de uma linguagem natural
controlada como uma nova camada de interagdo com a linguagem de representacdo de
conhecimento da base. A linguagem proposta € uma instancia da linguagem-tipo
proposta por Da Silva [DA SiLvA,2001], composta por um subconjunto da linguagem
usada pelas pessoas leigas para expressar planos no seu dia-a-dia, como a linguagem
usada nas receitas de bolo e nos manuais de faga-vocé-mesmo.

A vantagem direta de se usar uma LNC na aquisi¢do de conhecimento advém do
fato do usuario ndo ter que aprender uma nova linguagem. Em vez disso, ele terd apenas
gue se acostumar com os tipos de sentencas que sdo permitidas na LNC proposta. Uma
outra vantagem relevante € o fato de se permitir gue 0 usuario use recursos naturais de
comunicagdo da LN, como as figuras de linguagem. Estes mecanismos aumentam a
coesdo textual reduzindo a quantidade de texto a escrever e interpretar, tornando atarefa



de agquisicdo e refinamento de conhecimento um processo muito mais natural para os
experts no dominio.

Até o presente momento, foi implementado um parser para uma parte da LNC
proposta. Este parser cobre as classes de sentencas descritas na se¢do 3. Tais sentencas
permitem o uso de anaforas simples, que sdo resolvidas por um algoritmo de resolucdo
de anaforas que contém caracteristicas tanto do algoritmo de History List quanto do
algoritmo de Centering. Além disso, o parser também suporta um conjunto restrito de
elipses, como a omissao de verbos e sujeitos dentro do conjunto de sentencas validas.

Por ter sido definida com o propdésito de aquisicéo de conhecimento, a LNC aqui
posposta também pode ser utilizada na etapa de elicitacdo de requisitos do processo de
desenvolvimento de software, facilitando sua especificacéo diretamente pelos usuarios e
evitando, assim, problemas de interpretacdo. Outra aplicacdo ja estudada é seu uso
como linguagem de programacdo por usu&rios finais em aplicagdes extensiveis
[DA SiLVA,2001].

E importante salientar que ainda € necessaria a realizagio de testes de
usabilidade com a LNC proposta para que possamos ter certeza de que ela é realmente
de fécil aprendizagem para os experts no dominio. Além disso, é necessério dizer que a
simples definicdo de uma LNC nao resolve o problema de aquisicéo de conhecimento. E
preciso também que a interface do ambiente de atualizacdo auxilie 0 usu&rio nesta
tarefa, orientando seus passos durante 0 processo, CoMo Se 0 usuario estivesse seguindo
um roteiro. Um ambiente com esta estrutura esté4 sendo desenvolvido no ambito do
projeto APEX—Aplicacdes Extensiveis por Usuérios Finais [DA SiLVA,2003]—, dentro
do qual este trabalho se enquadra.

Como trabalhos futuros pretendemos, refazer a implementacdo do parser da
LNC proposta usando o0 mecanismo de Discourse Representation Theory
[BLACKBURN,1999]. Esta mudanca na linguagem intermedidria do parser nos dara
condicdes de traduzir o texto para a linguagem Prolog e também ampliar seu escopo de
resolucdo de anéforas e elipses.
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