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Significado e representacao




Semantica

« Significado de palavras, oragdes, sentencgas,
textos

> Atengao: ha varios niveis de tratamento do significado

« Essencial para que sistemas de PLN sejam mais
inteligentes

o Exemplos?

Semantica

« Significado de palavras, oracoes, sentencas,
textos

> Atencao: ha varios niveis de tratamento do significado

« Essencial para que sistemas de PLN sejam mais
inteligentes

> De tarefas simples a complexas
Tradugdo e sumarizagéo de textos
Geragao e verificagao de respostas de exames

Reacéo apropriada a agdes, p.ex., acompanhar de
desempenhar apropriadamente em um dialogo

Aprendizado automatico
Perceber insultos, ironias, metaforas, etc.
Interpretar instrucoes
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Semantica

» Analise semantica: mapear superficie
textual em significado

- Dados lingtisticos para nao linguisticos

Expressoes linglisticas para conceitos,
proposicoes

» Representacao do significado

o Linguagens de representagao do
significado

Semantica

» Exemplos de representacgao
“Eu tenho um carro”

> Logica de 12 ordem

- d e,c Possuir(e) A Possuidor(e,Falante) A
Possuido(e,c) A Carro(c)
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Semantica

» Exemplos de representagao
“Eu tenho um carro”

- Rede semantica

/ Possuir \

Possuidor Possuido

! !

Falante Carro

Semantica

» Exemplos de representacgao
“Eu tenho um carro”

- Representacao baseada em frames

- Possuir
+ Possuidor: Falante
- Possuido: Carro
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Semantica

» Exemplos de representagao

“Eu tenho um carro”

- Diagrama de dependéncia conceitual

Carro
I Possuido-por

Falante

Semantica

» Linguagens de representacao
> Suposicoes diferentes
> Perspectivas variadas da questao
> Poder de representacéo variado

> Fundamentos em comum
Simbolos que correspondem a objetos
Propriedades de objetos
Relagbes entre objetos
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Semantica

» Linguagens de representacao

° 2 aspectos

Representacao do conteudo lingdistico

Representacéo do estado de coisas ho mundo

- Ha requisitos desejaveis para as
representacoes

Requisitos da representacao
« Verificabilidade

> Deve ser possivel verificar a veracidade de
representagoes

Por exemplo, via constatagdo em uma base de
conhecimento

> Exemplo
Pergunta: O restaurante serve comida vegetariana?

Representacao: Serve(Restaurante,Comida_vegetariana)

- Se estiver na base, OK/VERDADE
- Caso contrario, FALSO
- Negativo ou ndo se sabe
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Requisitos da representacao

« Evitar ambigUidade

> Apesar de haver ambiglidades, a representacao
deve evita-las
Nem sempre é possivel

> Exemplo
Sentenca: O homem viu a torre Eiffel enquanto voava.

Representagéo:
* Viu(Homem,Torre_Eiffel) A Momento(Viu,Enquanto_voava)
* Viu(Homem,Torre_Eiffel) A Voava(Torre_Eiffel)

Requisitos da representacao

» Representacao de vagueza

o Interpretacdes abertas, mas ndo ambiguas

Exemplo
- Sentenga: Eu quero comer comida italiana.

- O termo “comida italiana” é suficientemente especifico
para se decidir por um restaurante, por exemplo

+ ... mas é muito vago para saber o que se quer de fato
comer
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Requisitos da representacao

o Forma candnica

> Mesmo significado por meio de diferentes expressoes
linguisticas, mas se deseja uma unica representacao

> Exemplo

Vérias sentengas, mesmo significado

+ O restaurante serve comida vegetariana?

- Comida vegetariana é servida no restaurante?
-+ O restaurante tem pratos vegetarianos?

- Tem comida vegetariana no restaurante?

Idealmente, representacdo Unica
- Serve(Restaurante,Comida_vegetariana)

Alternativamente, meio de se verificar compatibilidade entre
representacgdes
- Serve(Restaurante,Comida_vegetariana) = Tem(Restaurante,Pratos_vegetarianos)

Requisitos da representacao

o Forma candnica

> Mesmo significado por meio de diferentes expressoes
linguisticas, mas se deseja uma unica representacao

Vérias sentengas, mesmo significado

-+ O restaurante serve comida vegetariana?

- Comida vegetariana é servida no restaurante?
-+ O restaurante tem pratos vegetarianos?

- Tem comida vegetariana no restaurante?

Idealmente, representacédo Unica
- Serve(Restaurante,Comida_vegetariana)

Alternativamente, meio de se verificar compatibilidade entre
representacdes
- Serve(Restaurante,Comida_vegetariana) = Tem(Restaurante,Pratos_vegetarianos)
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Requisitos da representacao

» Inferéncia e variaveis

> Tirar conclusGes sobre a veracidade de proposi¢des
que n&o sdo explicitamente representadas na base de
conhecimento

> Exemplos

Sentenca: Vegetarianos podem comer naquele restaurante?
- E preciso saber

“vegetarianos comem comida vegetariana”

“se aquele restaurante serve comida vegetariana”

Sentenga: Gostaria de encontrar um restaurante em que eu
posso comer comida vegetariana.
- N&o se cita nome de nenhum restaurante
- Precisa-se de um elemento variavel
Serve(x,Comida_vegetariana)

Requisitos da representacao

» Expressividade

- Capacidade de se representar qualquer
(ou uma grande variedade de) tipo de
assunto/conhecimento

> Qualquer “segmento textual” que faca
sentido deve ser passivel de
representacao

Restricao forte!

01/10/2010



Logica de 12 ordem

Caracteristicas

» Logica de 12 ordem
o Flexivel
- Bem entendida
- Computacionalmente tratavel
> Verificabilidade
o Inferéncia
- Expressividade

 Calculo de predicados
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Elementos basicos

» Termos: representam objetos

- Constantes (sempre capitalizadas)
Restaurante, Comida_vegetariana

> Funcobes (podem indicar propriedades)
LocalDe(Restaurante)

o Variaveis (ndo capitalizadas)
X,Y,€e,C
+ Necessitam de quantificadores

Elementos basicos

 Predicados: representam relacdes
entre objetos

- Serve(Restaurante,Comida_vegetariana)

- Restaurante(Lanchonete da_Maria)
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Elementos basicos

» RepresentagcOes compostas, via
conectivos logicos

Eu tenho cinco reais e ndo tenho tempo.

- Ter(Falante,Cinco_reais) A —Ter(Falante,Tempo)

Elementos basicos

 Conectivos légicos

>V = Verdade

- F = Falso

P Q -P | PAQ | PvQ | P=Q
F F Vv F F Vv
F Vv Vv F Vv Vv
Vv F F F Vv F
Vv Vv F Vv Vv Vv
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Variaveis e quantificadores
« Variaveis

° 2 possiveis usos
Objeto anénimo
Objetos de uma colegao

- Uso de quantificadores
Existencial: 3 (Ié-se “existe”)
Universal: V (Ié-se “para todo”)

Variaveis e quantificadores

» Quantificador existencial

- Exemplo: objeto anénimo

Um restaurante que serve comida mexicana

perto do instituto.

- 3 x Restaurante(x) A Serve(x,Comida_mexicana) A

PertoDe(LocalDe(x),LocalDe(Instituto))

Essa sentenca sera verdadeira se e somente se
houver pelo menos um x que satisfaga todas as
formulas (em uma base de conhecimento ou
inferidas a partir da base)
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Variaveis e quantificadores

e Quantificador universal

- Exemplo: colecao de objetos

Todos os restaurantes vegetarianos servem
comida vegetariana.

+ V x RestauranteVegetariano(x) =
Serve(x,Comida_Vegetariana)

- Essa sentenca s6 sera verdadeira se toda
substituicdo de x tornar a sentenga verdadeira

Variaveis e quantificadores

» Quantificador universal

> Exemplo: colecao de objetos

RestauranteVegetariano(Natureba)ygrpape =

Serve(Natureba,Comida_Vegetariana)yggpane
?2?7?

RestauranteVegetariano(MorraNatureza)ygppape =

Serve(MorraNatureza,Comida_Vegetariana)ga so
?2?7?

RestauranteVegetariano(Churrascada)gs g0 =

Serve(Churrascada,Comida_Vegetariana)ea 5o
?2?7?
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Variaveis e quantificadores

« Quantificador universal

> Exemplo: colecao de objetos

RestauranteVegetariano(Natureba)ygrpape =
Serve(Natureba,Comida_Vegetariana)ygrpape
->VERDADE

RestauranteVegetariano(MorraNatureza)ygppape =
Serve(MorraNatureza,Comida_Vegetariana)ea 5o
>FALSO

RestauranteVegetariano(Churrascada)gs g0 =
Serve(Churrascada,Comida_Vegetariana)g, so
->VERDADE

Notacao Lambda

- Util para abstrair de uma férmula em
especifico

» Uso do lambda (A) + variavel +
predicado

» Exemplo

o AX.P(X)
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Notacao Lambda

» Operacao de “reducao Lambda”

> Instancia/especifica a férmula com
constantes

» Exemplo

o M.P(x) (constante A) = P(A)

Notacao Lambda

» Operacéo de “reducdo Lambda”
> Instancia/especifica a férmula com constantes

« Exemplo (2 etapas)

> AX.Ay.PertoDe(x,y) (CasaDaMaria) =»
Ay.PertoDe(CasaDaMaria,y)

> Ay.PertoDe(CasaDaMaria,y) (Centro) =»
PertoDe(CasaDaMaria,Centro)
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Inferéncia

» Habilidade de

o Adicionar novas proposicoes a base de
conhecimento

> Determinar a veracidade de proposicoes

nao explicitas na base de conhecimento

» Modus ponens

> Um dos métodos mais usuais de
inferéncia

Inferéncia

* Modus ponens
o, =P =P

Ou seja, se o é observado e se sabe que o
implica em B, entdo se pode deduzir 3
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Inferéncia

» Modus ponens

- Exemplo

Base de conhecimento
 RestauranteVegetariano(Natureba)

+ V x RestauranteVegetariano(x) =
Serve(x,Comida_Vegetariana)

Pode-se deduzir e adicionar na base
- Serve(Natureba,Comida_Vegetariana)

Inferéncia

» Modus ponens

> Forma de raciocinio

Encadeamento progressivo (forward chaining)

- Dos antecedentes para os conseqiientes das
implicagbes

RestauranteVegetariano(Natureba)
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Inferéncia

» Modus ponens

> Forma de raciocinio

Encadeamento progressivo (forward chaining)

- Dos antecedentes para os conseqiientes das
implicagbes

RestauranteVegetariano(Natureba) =
Serve(Natureba,Comida_Vegetariana)

Inferéncia

» Modus ponens

> Forma de raciocinio

Encadeamento progressivo (forward chaining)

+ Vantagem: muitas inferéncias podem ser feitas de
antemao e aumentar a base de conhecimento,
economizando tempo durante a consulta

+ Desvantagem: pode gerar muitas proposi¢des que
nunca sao necessarias
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Inferéncia

» Modus ponens

> Forma de raciocinio

Encadeamento regressivo (backward chaining)

- Dos conseqiientes para os antecedentes das implicacdes

- Primeiro se verifica se a consulta existe na base

- Se ndo, buscam-se por implicagées cujo lado direito case
com a consulta

- Tenta-se provar o lado esquerdo das implicagbes
encontradas

Inferéncia

» Modus ponens

> Forma de raciocinio

Encadeamento regressivo (backward chaining)

+ Base de conhecimento
- RestauranteVegetariano(Natureba)

- V x RestauranteVegetariano(x) =
Serve(x,Comida_Vegetariana)

- Consulta
- Serve(Natureba,Comida_Vegetariana)
- nao esta na base

01/10/2010

20



Inferéncia

» Modus ponens

> Forma de raciocinio

Encadeamento regressivo (backward chaining)

+ Base de conhecimento
RestauranteVegetariano(Natureba)

Vv x RestauranteVegetariano(x) =
Serve(x,Comida_Vegetariana)

- Consulta

V x RestauranteVegetariano(x) =
Serve(x,Comida_Vegetariana)

- RestauranteVegetariano(Natureba) =
Serve(Natureba,Comida_Vegetariana)

Inferéncia

» Modus ponens

o Forma de raciocinio

Encadeamento regressivo (backward chaining)

- Base de conhecimento
RestauranteVegetariano(Natureba)

Vv x RestauranteVegetariano(x) =
Serve(x,Comida_Vegetariana)

- Consulta

RestauranteVegetariano(Natureba) =
Serve(Natureba,Comida_Vegetariana)

- antecedente esta na base, entdo VERDADE
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Inferéncia
e Cuidado

> Raciocinio com encadeamento regressivo vs.
raciocinio regressivo

Raciocinio com encadeamento regressivo
- Método confiavel

Raciocinio regressivo (abdugao)
- Raciocinio plausivel e util muitas vezes, mas pode estar
errado

- Assume que, se conseqlente é verdade, antecedente é
automaticamente verdade também

Inferéncia
e Cuidado

> Raciocinio regressivo (abducéo)
Exemplo

+ Base de conhecimento
- RestauranteVegetariano(Natureba)

- V x RestauranteVegetariano(x) =
Serve(x,Comida_Vegetariana)

- Consulta
- Serve(Churrascada,Comida_Vegetariana)
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Inferéncia
e Cuidado

> Raciocinio regressivo (abducéo)
Exemplo

+ Base de conhecimento
RestauranteVegetariano(Natureba)

Vv x RestauranteVegetariano(x) =
Serve(x,Comida_Vegetariana)

- Consulta
Serve(Churrascada,Comida_Vegetariana)

- Pela implicagdo na base de conhecimento, o
antecedente RestauranteVegetariano(Churrascada)
erroneamente assumido como verdadeiro

Inferéncia
e Cuidado

- Raciocinios com encadeamento
progressivo e com encadeamento
regressivo nao sao completos

Ha inferéncias validas que podem nao ser
encontradas por esses métodos de raciocinio

+ Ha alternativas, mas mais caras computacionalmente
Evitadas, muitas vezes
Assumem-se os riscos das raciocinios anteriores
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