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[Tépicos
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[Meta

HAL 9 OOO (Heuristically programmed ALgorithmic Computer)

a space odyssey

[Outras referéncias

2001: Uma Odisséia no Espaco
Jornada nas Estrelas
Guerra nas Estrelas
1A

Matrix

Eu, robo

O homem bicentenario
Controle absoluto
Wall-E
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Para construir um computador como
HAL

Requer um volume enorme de conhecimento de uma dada lingua

o Reconhecimento (faz até leitura labial) e sintese de fala (fonética e
fonologia)

o Conhecimento das palavras envolvidas (morfologia e vocabulario)
= Significado (seméntica) e como combinam (uso das palavras)

o Como grupos de palavras de juntam (gramatica)

o Manter um dialogo (discurso)

= E educado responder... mesmo que vocé queira matar alguém
(HAL)

= E educado ser cooperativo... mesmo que esteja fingindo (HAL)

O uso de lingua natural também pressupde conhecimento do
mundo e de senso comum

Lingua Natural

» Lingua humana

= Em oposigéo as linguagens artificiais
o Matematica, l6gica, linguagens de programacao
de computadores
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PLN

m  Processamento de Lingua Natural
o Linguistica Computacional
o Processamento de Linguagem Natural
o Engenharia das Linguas Naturais

= No Brasil, tradicionalmente visto como subarea da Inteligéncia
Artificial & Computacao
o Habilidade linguistica € um tipo de inteligéncia

PLN

» Instruir o computador a lidar com a lingua
o Entendimento
= Andlise morfoldgica e sintatica, semantica e discursiva
o Geracao, sintese
= Traducao, produgédo de resumos
Corregao gramatical
Busca de respostas para perguntas
Recuperacao de informagéo da Internet
Auxilio a escrita e ao aprendizado de linguas

O O O O

= Interdisciplinar
o Computagao
o Linguistica
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[PLN: um pouco de historia ]

= Nascimento na 22 guerra mundial
o Traducao automatica

m Possiveis nomes
o Computational Linguistics
o Mechanolinguistics
o Automatic Language Data Processing
o Natural Language Processing

[PLN: um pouco de historia ]

= Trajetoria da Inteligéncia Artificial

o Primeiros trabalhos - grande expectativa >
resultados pobres - desilusdo e hibernagao da
area > novos horizontes

»  Relatério da ALPAC (Automatic Language Processing
Advisory Committee): Languages and Machines —
computers in translation and linguistics




PLN: um pouco de histéria

= Dicotomia
o Simbolismo vs. estatistica (subsimbolismo)

= Globalizacao, internet, tecnologia da
informacao, Google

PLN

= Auxilio as tarefas humanas
o Nao substitui o humano

= Na&o é possivel “automatizar” a lingua, apenas
aspectos dela

= O computador € uma maquina estupidal
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PLN: Eliza

= Programa psicélogo dos anos 60
o Muitas versdes na Internet

» Parece muito esperto, mas se perde depois de
algum tempo de conversa
o Muitas pessoas foram enganadas pelo programal!!

= Muito simples

o Se baseia na fala da pessoa para formular sua
pergunta/resposta

PLN: Eliza (Jackson e Moulinier, 2002)

Eliza: como vai vocé hoje?

P: nao muito bem

Eliza: por que vocé diz ndo muito bem?

P: eu estou com alergia

Eliza: interessante

P: eu fico com manchas vermelhas

Eliza: acho que nao sei do que vocé esta falando
P: manchas vermelhas no meu rosto

Eliza: seurosto

P: iISSO mesmo

Eliza: é isso mesmo?
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PLN: Eliza (Jackson e Moulinier, 2002)

Eliza:

Eliza:

Eliza:

Eliza:

vocé é um programa, nao €?

te agrada pensar que eu sou um programa?
com certeza

eu percebo

ok

um pouco antes vocé falou de seu rosto

e sobre 0 seu rosto?

0 que é que vocé realmente quer saber?
vocé é meu tipo de garota?

PLN: Eliza (Jackson e Moulinier, 2002)

Eliza:

P:

Eliza:

P:

Eliza:

P:

Eliza:

P:

Eliza:

P:

Eliza:

talvez em suas fantasias eu seja seu tipo de garota
em minhas fantasias vocé é loira

o que te faz pensar que sou loira?

nao sei

vocé realmente nao sabe?

nao

vocé esta dizendo nao apenas para ser negativo?
nao

vocé esta sendo um pouco negativo

ndo, ndo estou

por quanto tempo vocé nao tem estado?
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\ rr._) ; Ed: Bem vindo ao site do CONPET! Eu sou Ed, o robd.
" C] ' b . " :
i ) Vim de outro planeta com a miss3o de ajudar na
| preservagdo de energia e de outros recursos
: naturais. Sobre o que vocé quer conversar?
g > II Yocé: Yocé é um robd?
| Ed:  Claro que sou um robd. S6 agora que vocé
| descobriu???
Yocé: Do que é feita?
Ed:  J3 digo ja. Que tal vocé contar algo primeiro?
Yocé: N3o sou um robd.
Ed: N&o mesmo? Perd3o. Pensei que fosse. As vezes
& dificil distinguir quem & de gquem ndo é.
\ Vocé: 3
| © Internet

Rob6 Ed: conhecimento especializado

[PLN

m “Conversar” com uma maquina nao é tao
dificil

» Fazer a maquina “entender” é dificil, talvez
impossivel
o Futuro distante
= Muitas pesquisas

o o Programas especializados
” o Recursos linguisticos e linglistico-computacionais
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PLN

m  Sera que é preciso entender de fato a lingua para
fazer coisas fantasticas?

19
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WolframAlpha
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Qwiki

Sumariza informagao da web

o Nao ha armazenamento de informacéao
Sintetiza voz

Busca informacao relacionada

o “Experiéncia de informagao”

Inspiracdo no computador de bordo de Wall-E

o Video

23

[Watson (IBM)

= Venceu os melhores participantes humanos no
show de perguntas e respostas Jeopardy!

o “more than 100 different techniques are used to analyze
natural language, identify sources, find and generate
hypotheses, find and score evidence, and merge and rank
hypotheses”

o “sources of information include encyclopedias,
dictionaries, thesauri, newswire articles, and literary
works. Watson also used databases, taxonomies, and
ontologies. Specifically, DBPedia, WordNet,
and Yago were used”

17/03/2011
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PLN

Sera que é preciso ser tao fantastico para
ser util?

o Exemplos de programas simples que séo uteis?

25

PLN

Sera que é preciso ser tao fantastico para
ser util?

Sugestao de possiveis sinbnimos
Dicionario analégico eletronico
Correcao ortografica

Outros?

O O O O

Simples? Ou mais claros e facilmente automatizaveis?

26
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PLN

Seré que é preciso ser tdo fantastico para ser Gtil?

o Comando wc do UNIX é um programa de PLN? Usa
conhecimento linguistico?

Definicao
o Short for "word count”, we displays the total number of
bytes, words and lines in a text file

o Exemplo (em linha de comando/DOS)

C:\> wc meu_arquivo.ixt
5 (linhas) 13 (palavras) 57 (bytes/caracteres)

27

PLN

De que um computador necessita para ser
capaz de entender uma fala humana e
interagir adequadamente?

o Como nds, humanos, fazemos isso?

Quem é Lula?
Que preguical
Esta calor aqui.
linguista: O que Chomsky disse?
Informata: O que Chomsky disse?
Quem é Lula? Sei que nao é o molusco.

28
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PLN

= Varios niveis de conhecimento

o Tradicionalmente distinguidos em PLN, apesar
dos limites entre eles serem nebulosos na
maioria dos casos

Abstracéo &
Pragmatica / Discurso Complexidade
Semantica
Sintaxe
Morfologia

Fonética / Fonologia

29

PLN

= Fonética: estuda como os humanos produzem, transmitem e
recebem sons, independente de lingua; sistema fisico

= Fonologia: estudo dos sons em uma lingua especifica, como
0S sons sdo construidos

= Fones, fonemas, local (bilabial, palatal, etc.) e modo de
articulagao (pausa, nasal, fricativo, etc.), etc.

Pragmatica / Discurso
Semantica

Sintaxe

Morfologia

Fonética / Fonologia

17/03/2011
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[PLN

L . IPA  ASCII examples

Ele queria jogar ténis com Janete, A £ Gupluck
; .. ai a: arn. father

mas também queria jantar com © @ cat. black

H HP C] .. away. cinema

Suzana. Sua indecisao o 2 T
deixou louco. s’ e  tum leam
1 i hit. sitting

. it i see. hear

D 0 hot, rock

v~ Sy BH 0: call. four

U u put. could

Transcrigao fonética

u: u: blue. food

al aL five. eve

au au now. out

Pragmatica / Discurso ovou  Ou  go.home
Ar ea’ e.(r) where air
S_emantlca o T
Sintaxe 12’ i.(r)  near, here
Morfologia o ol BRI

Fonética / Fonologia U u.() puretoudst |

[PLN

L. o IPA  ASCII examples

Ele queria jogar ténis com Janete, A ~ cup. luck
. — a a: arny. father

mas também queria jantar com & @  cat black

H eA Cl - away. cinema

Suzana. Sua indecisdo o —
deixou louco. s e  tum leam
1 i hit. sitting

I it i see. hear

D 0 hot, rock

v~ Ly BH 0: call. four

Transcrigao fonética u U put could

: food

Reconhecimento de voz

Pragmatica / Discurso Sintese de voz

Semantica A=
) say. eight
Sintaxe 12’ i.(r)  near, here
Morfologia ol of  boy. join
0" w.(r) pure tourist |

Fonética / Fonologia
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PLN

= Palavra: construcdo, componentes de formacéao

= Morfema, grafema, raiz, afixo (prefixo, sufixo, etc.), vogal
tematica, desinéncia

Pragmatica / Discurso

Semantica

Sintaxe

Morfologia %
Fonética / Fonologia

PLN

= Interagéo entre morfologia e sintaxe: classes
gramaticais ou etiquetas morfossintaticas

= Substantivo/nome, verbo, adjetivo, advérbio, pronome,
preposicao, conjun¢ao, interjeicao, etc.

Pragmatica / Discurso

Semantica

Sintaxe

Morfologia a4
Fonética / Fonologia

17/03/2011
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PLN

Ele queria jogar
ténis com Janete,
mas também queria
jantar com Suzana.
Sua indecisao o
deixou louco.

Pragmética / Discurso
Semantica

Sintaxe

Morfologia

.I
Ele [ele] PERS M 3S NOM

queria [querer]| <fmc> V IMPF 3S IND VFIN
jogar [jogar] V INF

ténis [t€nis] N M S/P

com [com]| PRP

Janete [Janete] PROP M/F S

b

mas "mas" <co-vfin> <co-fmc> KC

também [também] ADV

queria [querer] <fmc> V IMPF 3S IND VFIN
jantar [jantar] V INF

com [com]| PRP

Suzana [Suzana] PROP F S

Sua [seu] <poss 3S>DET F S

indecisao [indecisao] N F S

o [ele] PERS M 3S ACC

deixou [deixar] <fmc> V PS 3S IND VFIN
louco [louco] ADJ M S

Fonética / Fonologia

PLN

Ele queria jogar
ténis com Janete,
mas também queria
jantar com Suzana.

Analisadores sintaticos
Corretores gramaticais

Pragmatica / Discurso
Semantica
Sintaxe

Morfologia
Fonética / Fonologia

1
Ele [ele] PERS M 3S NOM
queria [querer] <fmc> V IMPF 3S IND VFIN
jogar [jogar] V INF
ténis [t€nis] N M S/P
com [com]| PRP
Janete [Janete] PROP M/F S
b
mas "mas" <co-vfin> <co-fmc> KC
também [também] ADV
ia [querer] <fmc> V IMPF 3S IND VFIN
[jantar] V INF
om| PRP
uzana [Suzana] PROP F S

Sua [seu] <poss 3S>DET F S

indecisao [indecisao] N F S

o [ele] PERS M 3S ACC

deixou [deixar] <fmc> V PS 3S IND VFIN
louco [louco] ADJ M S

17/03/2011
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PLN

= Como as sentencas sao formadas, como as

palavras podem se combinar

= Funcéo: sujeito, predicado, objetos, predicativos, etc.

= Estruturagéo: sintagma nominal, sintagma verbal, etc.

Pragmatica / Discurso
Semantica

Sintaxe

Morfologia

Fonética / Fonologia

37

STA
cu

m
P L N cT co cJT ‘
fel conj-c fel
= .
SUBJ P ACC mas ADVL P ACC
Ele queria jogar | ™" A~ T A
ténis com Jane’[e, Ele queia p ACC também queta P ADVL
Z v-nf np vinf op
mas também |
quena Jantar com Jogar H N< jantar H  p<
n pp pip  prop
Suzana. Sua \
|ndeC|SéO 0 s H P< com Suzana
PIP. Prop
deixou louco. -
com Janete STA
fel
/%1
- . SUBJ ACC EN [BE B
Pragmatica / Discurso 5 [ e
Semantica |
Sintaxe >N H o deixou louco
Morfologia prondeti I

Fonética / Fonologia

Sua indecisao

17/03/2011
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STA
cu

e — N T
CJT co CJT .
P L N fel conj-c fel
SUBJ ? ACC mas ADVL P ACC
Ele queria Jogar pron-pers  v-fin //lc{_\\ adv vfin /\cl\

também queria P ADVL

ténis com Janete, B EEL ke

mas também ™R ™R
queria jantar com m N 1
Suzana. Sua [ |
indeciso o m e
deixou louco. Corretores Gramaticais
Sumarizadores =8
Traducao Automadtica /,/Ecyl-ﬁss&l_\
Prag[né_tica/ Discurso S::J p,:f:m V.:n :; '
Semantica oy § mmms
Morfologia prom-et

Sua indecisao

Fonética / Fonologia

PLN

= Como as sentencas sao formadas, como as
palavras podem se combinar

» E além da sentenca? Ha sintaxe?

Pragmatica / Discurso

Semantica

Sintaxe

Morfologia 40
Fonética / Fonologia

17/03/2011
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PLN

= Significado

= Palavras, expressdes, oracdes, sentencas,
textos

= Lexical, composicional, textual

Pragmatica / Discurso

Semantica

Sintaxe

Morfologia a
Fonética / Fonologia

PLN

= Tracos semanticos, classificacoes ontoldgicas

|| Mesa | Cavalo | Garota | Mulher
+ +

Animado s +
Humano = = + i3
Fémea s - +
Adulto = 3 - +
Tudo
Yy . /\
Pragrpat_lca / Discurso Concreto Abstrato
Semantica —
Sintaxe Animado Inanimado
Morfologia | 42

Fonética / Fonologia

17/03/2011
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PLN

= Papéis semanticos/tematicos

= Agente, tema, instrumento, experienciador,
fonte, etc.

| [O meninO]AGENTE ChUtOU [a bOIa]TEMA

Pragmatica / Discurso
Semantica

Sintaxe

Morfologia

Fonética / Fonologia

43

PLN

n Classes/categorias/tipos semanticos

= Humano, local, data, organizacao, etc.
= O [menino]yymano Chutou a bola

= Entidades nomeadas e mencionadas

Pragmatica / Discurso
Semantica

Sintaxe

Morfologia

Fonética / Fonologia

44

17/03/2011
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PLN

= Relagdes “lexicais”

= Sinonimia, antonimia, hiperonimia/hiponimia,
meronimia/holonimia, etc.

Pragmatica / Discurso

Semantica

Sintaxe

Morfologia a5
Fonética / Fonologia

PLN

= Diversos fendbmenos

= Metéforas, expressdes idiomaticas, polissemia

= Qual a diferenca entre polissemia e homonimia?

= Banco (assento vs. instituicao financeira) é
polissémico, mas manga (camisa vs. fruta) ndo é

Pragmatica / Discurso

Semantica

Sintaxe

Morfologia a6
Fonética / Fonologia

17/03/2011
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PLN

= Semantica composicional

= Andlise de seqliéncia de palavras, sentengas

Pragmatica / Discurso

Semantica

Sintaxe

Morfologia a7
Fonética / Fonologia

PLN

Ele queria jogar ténis com Janete, mas também queria
jantar com Suzana. Sua indecisado o deixou louco.

“Ele”, “Janete” e “Suzana” = humanos.
Jogar ténis = praticar o esporte ténis # arremessar o calcado.

Pragmatica / Discurso

Semantica

Sintaxe

Morfologia a8
Fonética / Fonologia

17/03/2011
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PLN

Ele queria jogar ténis com Janete, mas também queria
jantar com Suzana. Sua indecisado o deixou louco.

queria(exper(ele),objetivo(jogar(ténis),comutativo(Janete)))...

Pragmatica / Discurso
Semantica

Sintaxe

Morfologia

Fonética / Fonologia

49

PLN

contraste

[Ele queria jogar ténis com Janete], [mas também queria

jantar com Suzana].

[Sua indecisdo o deixou louco].

causa

Pragmatica / Discurso
Semantica

Sintaxe

Morfologia

Fonética / Fonologia

Ele queria jogar ténis com Janete,
mas também queria jantar com
Suzana. Sua indecisao o deixou
louco.

50

17/03/2011
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PLN

contraste

[Ele queria jogar ténis com Janete], [mas também queria
jantar com Suzana].
causa

[Sua indecisdo Analisadores semanticos

Corretores gramaticais
Sumarizadores
Tradug@o automatica

Pragmatica / Discurso mas tam

Semantica Suzana. Sua indecisao o deixou
Sintaxe louco.0

Morfologia 51

Fonética / Fonologia

PLN

= Discurso
= Aquilo que esta além da sentenca
= Semantica textual

= Relacionamento proposicional, correferéncia e expressoes
referenciais, marcadores textuais, intengdes, etc.

Pragmatica / Discurso

Semantica

Sintaxe

Morfologia 52
Fonética / Fonologia

17/03/2011
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PLN

Ele queria jogar ténis com Janete, mas também queria
jantar com Suzana. Sua indecisédo o deixou louco.

Pragmatica / Discurso
Semantica

Sintaxe

Morfologia

Fonética / Fonologia

53

[PLN

Ele queria jogar ténis com Janete, mas também queria
jantar com Suzana. Sua indecisado o deixou louco.

1-3
Nonvelitional-result
——
1-2 Sua
/\I\ indecis3o o
_onlras deixou
!Ele qu:e na maf louco.
Pragmatica / Discurso jogar ténis Iambe_m
Semantica com queria
Sintaxe Janete,  jantar com
Morfologia Suzana.

Fonética / Fonologia

17/03/2011
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PLN

Ele queria jogar ténis com Janete, mas também queria
jantar com Suzana. Sua indecisao o deixou louco.

(Intend E (Believe L “o desejo 13
de fazer duas coisas Nonvelitional-result
incompativeis o deixou louco”’)) —_—
1-2 Sua
/(\ indecis3o o
_oniras deixou
!Ele grera mas louco.
Pragmatica / Discurso jogar ténis lambE_m
Semantica com queria
Sintaxe Janete,  jantar com
Morfologia Suzana.

Fonética / Fonologia

PLN

Ele queria jogar ténis com Janete, mas também queria
jantar com Suzana. Sua indecisado o deixou louco.

(Intend E (Believe L “o desejo
de fazer duas coisas

1-3
Nonvelitional-result

incompativeis o deixou louco”

Sua
Analisadores discursivos indecis3o o
Corretores estilisticos deixou
Categorizadores de texto louco.

Pragmatica /
Semantica
Sintaxe
Morfologia

Sumarizadores
Resolugdo anaférica

Fonética / Fonologia

17/03/2011
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PLN

= Pragmatica

= Lingua em uso, interagdo, contexto
= Fatores como forga, educacéo, hierarquia, crenca,
cooperacao, atitude
» Estilos de escrita e de fala
= Suposicoes sobre produtor e receptor, nivel de
conhecimento, interesses
= Modelagem do usuario

Pragmatica / Discurso

Semantica

Sintaxe

Morfologia 57
Fonética / Fonologia

PLN

= Pragmatica

= Lingua em uso, interagdo, contexto

= Fatores como forga, educacéo, hierarquia, crenca,
cooperacao, atitude

= Estilos de escrita e de fala

= Suposicoes sobre produtor e receptor, nivel de
conhecimento, interesses
= Modelagem do usuario

Pragmatica / Discurso

Slemantlca Corretores estilisticos
Sintaxe g ]

. Sistemas adaptativos
Morfologia

Fonética / Fonologia

17/03/2011
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Terminologia

= Cuidado com a terminologia

(e]

Palavra vs. conceito
Palavras funcionais/gramaticais vs. palavras de contetdo
Tokens vs. types

Hapax legomena: palavras que ocorrem uma Unica vez
m  Honorificabilitudinitatibus, de Shakespeare

Segmento textual, frase, sentenca, etc. vs. proposicao

Marcador textual vs. marcador discursivo

59

Terminologia

» Cuidado com a terminologia

o Palavra vs. lexema vs. item lexical?

60

17/03/2011
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Terminologia

» Cuidado com a terminologia

o Palavra vs. lexema vs. item lexical?

Perini (1998)
o Lexema: forma basica da palavra (pedra) — Iéxico mental
o Palavra: variagbes do lexema (pedra e pedras)

o ltem lexical: lexema + informacdes |éxicas, como pronuncia,
flexdes, variagdes, propriedades sintaticas, significado, etc.

QOutra visdo, mais simples, bastante difundida em PLN
o Lexema = item lexical: o que esta no léxico
o Palavra: variagcdes do lexema, lexema no texto/discurso

61
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