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RESUMO

Apresentam-se a abordagem simbdlica do conhecimento e também alguns sistemas computacionais assim modelados
para o tratamento da lingua natural. Levanta-se a possibilidade do uso de abordagens outras, levando-se em conta o aspecto
multidisciplinar que permeia a explicacdo do fendmeno linguistico, sugerindo-se por fim e por isso 0 uso de uma abordagem

hibrida simbélico-conexionista.

PALAVRAS-CHAVE: Inteligéncia Artificial, Interfaces, Linglistica Computacional, Linguagem Natural, Redes Neurais,

Conexionismo.

ABSTRACT

In this work the symbolic approach to knowledge representation and some computational systems modelled on that way
for natural language processing are presented. The possibility of using other approaches is also surveyed. For that the
multidisciplinar aspect of the linguistic phenomenon is taken into account. Due to all these issues a hybrid symbolic-connectionist

approach is suggested.

KEY WORDS: Artificial Intelligence, Interfaces, Computational Linguistics, Natural Language, Neural Networks, Connectionism.

1 INTRODUCAO

A Linglistica Computacional (Grishman, 1994) tem
como objetivos a traducdo automaética, a recuperacdo
automatizada de informacdes; o interfaceamento homem-
maquina. A Inteligéncia Artificial (Rich e Knight, 1993),
area da Ciéncia da Computacdo, tenta solucionar, dentre
outros problemas pertinentes, a representacdo de
conhecimento e a “compreensdo” de linguagem natural (LN).

E nesse vértice que se situa o presente trabalho,
individualizado pela aplicagdo a problemas e particularidades
da Lingua Portuguesa do Brasill(LPB) e de seus usuarios,
no que tange a interacdo computacional.

Apresentam-se, pois, a seguir e sucintamente,
alguns comentarios sobre a representacdo simbdlica de
conhecimento, sua aplicacdo, alguns resultados lingistico-
computacionais mais significativos e uma “nova 6tica” de
abordagem que direciona a pesquisa para a
multidisciplinaridade, ou seja, para uma modelagem hibrida
do fendbmeno linguistico.

2. ALGUMAS PALAVRAS SOBRE REPRE-
SENTACAO DE CONHECIMENTO

Representar o conhecimento que se quer manipular
€ uma necessidade para a ciéncia como a conhecemos hoje.
Em Oliveira (1990), aplicando-se a Linguistica, ja se
apresenta a necessidade de se discutir a engenharia de tais
representacoes.

Assim, como na Fig. 1, o conhecimento em “Bill
disse a Mary que nao iria ao cinema com ela" pode e esta
representado, dentre varias outras maneiras de o ser:

a) como em (), pela codificacdo da lingua escrita;

b) como em (), por uma codificacdo arborea sintatica
chomskyana;

c) como em (), por uma codificagdo psico-cognitiva (Schank
e Abelson, 1977);

d) com em (), pela codificacdo espectral da lingua falada.

Em (), em () e em (), a representacdo se da por
meio de unidades discretas e estruturadas, refletindo ou ndo
a estrutura frasal, ou seja, uma representacdo simbdlica.
Nesta, o conhecimento estd concentrado em cada unidade
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darepresentacdo e, na hipotese de alguma perda ou auséncia,
ha um comprometimento da significagdo real do que se queria
representar.

‘Bill disse a Mary qua néo iria ao

cinema comela.” Bill AMary
>Mary Bill
:Bill
PTRANS talar
T P
Bill A Mary palavras
Iﬂ i\
cinema Bill Mary
"SN — SPrep
Conj s Prep SN

Fig 1- Representacdes de Conhecimento

Em (5), a representacdo espectral pode ser também
submetida a um processo de transformacdo que a deixe
reduzida a segmentos elementares, porém vamos considera-
la, neste momento, como a representa¢do do todo. Logo,
diferente da unidades discretas anteriormente comentadas.

Acrescente-se que tanto a Linglistica Compu-
tacional quanto a Inteligéncia Artificial tratam os problemas
relativos a LN macicamente dentro de representacGes
simbdlicas de conhecimento.

3. O TRATAMENTO SIMBOLICO DA LN

Sob a 6tica da representacdo simbdlica da LPB, a
origem do sistema |.D.E.A.L. - Interface Dialégica Em lingua
naturAL - fundamenta-se em que o fato semantico se constroi
no momento da e na interagdo, pois “Ja que cada enunciacio
pode ter uma multiplicidade de significacdes, visto que as
intencBes do falante, ao produzir um enunciado, podem ser
as mais variadas, ndo teria sentido a pretensdo de atribuir-
lhes uma interpretagdo Unica e verdadeira” (Koch, 1984, p.
24).

Nesse contexto, a linguagem “(...) passa a ser
encarada como um forma de agdo, a¢éo sobre 0 mundo dotada
de intencionalidade, veiculadora de ideologia,
caracterizando-se, portanto pela argumentatividade” (Koch,
1984, p. 17 ); o texto passa a consistir “(m) em qualquer

passagem, falada ou escrita, que formaum todo significativo,
independente de sua extensdo” (Favero e Koch, 1988, p. 25).

Levando também em conta os principios comentados
em Dijk e Kintsch(1983), refor¢cados mais tarde em
Dijk(1992), projetou-se um sistema computacional que,
fazendo com que o usuério “conversasse consigo mesmo”,
aprendesse com ele sua gramatica particular da LPB, seus
métodos inferenciais semanticos, seu Léxico, etc.

Logo, todo o conhecimento existente no momento
da primeira interacdo seria um dicionario lexical vazio,
alguns dicionérios gramaticais, um conjunto minimo sobre
a sintaxe da LPB e algumas regras elementares de inferéncia
pragmatica. O resto seria preenchido pela dindmica da e na
interacdo.

Assim, “erros/lapsos” comuns e normais no dialogo
cotidiano (concordancia, regéncia, prondncias, anacolutos,
grafias, etc) poderiam ser considerados parte integrante do
dominio de conhecimento vigente entre as partes.

3.1. O PROTOTIPO DO SISTEMA

O prototipo (Oliveira, 1993a), cuja arquitetura pode-
se ver na Fig. 2, é pega basica na consecucdo do outros
prot6tipos também descritos no corpo deste trabalho. O
mesmo compde-se de:

a) um Quadro-Negro (QN) onde dados/informagdes sdo
depositadas na representacdo de conhecimento de origem;
b) Fontes de Conhecimento (FCs) especificas que retiram do
QN apenas os dados/informacGes que reconhecem e sabem
tratar, devolvendo-as transformadas ao mesmo deposito;

c) dois moédulos - compostos de FCs - que tratam da traducéo

Fig. 2 - Arquitetura do sistema I.D.E.A.L.
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dentro do sistema e da tradugéo entre o I.D.E.A.L. e 0s outros
dois sistemas componentes do didlogo (o usuario é necessa-
riamente um deles);
d) um Gerenciador Geral (GG) que cuida de uma agenda de
tarefas que, conforme o desenvolvimento do processo de
solucdo do problema no QN, é atualizada e/ou modificada.
Narealidade, 0 GG é uma FC especial e particular.

Aidéiabasicado QN, conforme Fig. 2, é ade simular
a cooperagdo entre “agentes cognitivos” - as FCs - para a
solucdo de um problema comum. No caso presente, dada um
frase em LN, cada FC intervém no QN, procurando dados/
informagdes que reconheca como de seu dominio de acédo“.

Assim, cooperativamente, no QN vai se configurando
a interpretacdo do fendmeno de entrada e sendo fornecidos
novos dados para as proximas FCs a atuarem ou para 0s
sistemas externos envolvidos, até a solucéo final do problema.
Na Fig. 2, 0 usuério é um desses sistemas e, naFig. 3, ele é um
mivel de dado. Isto porque ele fornece e recebe dados numa
representacdo de conhecimento prépria (lingua materna) e
essa representacdo so pode ser depositada e entendida nesse
mivel de dados QN.

O outro sistema acoplado tem sua prépria linguagem
e sO reconhece ou transmite dados/informacdes nela: o
Mddulo de Traducdo Inter-Sistemas se incumbe desse
intercAmbio entre representacfes de conhecimento.
Internamente, o Médulo de Tradugdo Intra-Sistema -
composto pelas FCs - cuida para que cada uma delas
transmita a outra dados/informacdes compreensiveis pela
mesmas.

Niveis de Dados F.Cs
USUARIO

TRADUTOLOGICO

INTERPRETA TIVO 1
J
PRAGMATICO
SEMANTICO
'S
SINTATICO

MORFOLOGICO

FONETICO-FONOL OGICO
ESTEREOVPICO

CONTROLE

fig. 3-0 QN eas FCs

Nota-se claramente que a solucdo QN, embora
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também aponte para a area da computacdo paralela/
distribuida, ja é uma tentativa de modelagem cognitiva para
a solucdo de problemas.

4. OUTROS RESULTADOS LINGUISTICO-
COMPUTACIONAIS

Baseado na abordagem I.D.E.A.L. da lingua natural,
outros sistemas foram sendo criados e testados para se
conseguir uma massa critica de conhecimento que permitisse
otimizacBes em VArios niveis de abstracao.

41 UM SEGMENTADOR SILABICO PARA
INTEGRACAO INTERNIVEIS DE ANALISE

O protétipo (Oliveira, 1993b), situado na area de
tratamento de textos escritos, além do processo de
segmentacdo em si mesmo, fornece informac6es especificas
para os diversos niveis de analise linglistica, seguindo a
mesma “filosofia” cooperativa do modelo QN.

Dessa forma, as palavras da Fig. 4, depois de segmentadas,
podem, grosso modo:

a) subsidiar a deteccdo de afixos, como em amoralidade\
b) fornecer, como heuristica, indicios de uma possivel
classificacdo morfossintatica, a partir da posicdo do acento
(dentro do lexema ou no gramema), como em amoralidade
(nome), secretaria (nome) e secretaria (verbo).

3
a -mo-ra-1 i-da-de
1 2 3 4 5 6

se-cre-ta-r i-a se-cre-ta-r -a
N

1 2 345 1 23 45

Fig. 4 - Troca de Informages intemiveis

4.2 TRADUTORES DE REPRESENTAC}AO DE
CONHECIMENTO

Na area de elaboracdo de interfaces trés prot6tipos
se apresentam para tentar maximizar a interacdo homem-
maquina. Cada uma delas traduz a representacao frasal em
LN para representagfes de conhecimento inteligiveis por
outros sistemas, sem que O usuario perca tempo em se
preocupar com isso, cuidando, este, apenas da transmisséo
de informacdes que sabe e que sdo necessérias ao
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processamento desejado.

As duas primeiras interfaces, ainda sob o dominio da
representacdo simbdlica de conhecimento, traduzem de uma
para outra do mesmo tipo. A terceira interface, na realidade
abre caminho para se especular sobre outras maneiras de se
abordar o fendmeno linglistico, sem que seja ,
necessariamente, sob a 6tica simbolica.

4.2.1. INTERFACE LN-COMANDOS COMPU-
TACIONAIS

Nesta interface para manipulacdo de imagens (Silva
et al., 1992, 1993; Oliveira et aL, 1993)., usando-se frases
de lingua natural como Unica entrada, tenta-se abolir as
dificuldades que comandos computacionais acrescentam ao
processo, especialmente, na area de manipulacdo de imagens.

Um aspecto que foi considerado é o de que a maioria
das interfaces existentes consideram o usuario um expert na
area de conhecimento pertinente e nas idiossincrasias da
prépria interface, o que é ndo é necessariamente verdadeiro.
Um outro motivo é que ao se dar como entrada uma sequiéncia
longa de parametros refinados e bem especificos, o sistema
ignora todo o esforco feito se qualquer um dos elementos
estiver “errado”: ndo se considera o que estava “certo”, ou
seja, a maioria da sequéncia.

No caso especifico da manipulagdo de imagens, a
diferenca brutal entre a capacidade visual do usuério e a da
maquina faz com que o processamento seja quase “manual”,
pois deve-se primeiro perceber um detalhe visual para depois
soluciona-lo. Ou se, por exemplo, um objeto estiver
“escondido” sob um outro e se amaquina puder detecta-lo, o
usuario s6 sabera disso se. por um acaso, fizer o deslocamento
do objeto “maior”.

Baseado nessa razfes, a interface, vista na Fig. 5, compde-
se de:

a) 0 modulo de tratamento linglistico que interage como o
usuario até que seu desejo de obter informac6es ou de inseri-
las seja completamente traduzido para um comando que a
maquina possa entender e executar. Neste sentido, o processo
dialégico porta-se também como um “mestre da linguagem”
vigente naquele dominio de aplicagdo pela forca do uso da
funcdo metalinguistica;

b) o médulo de tradugéo que verifica se o desejo do usuario
pode ser realizado, independentemente de poder ser
executado. Considere-se, por exemplo, gque o comando “mova
o tridngulo que esta acima do quadrado maior” seja
executavel num dado dominio. No entanto, deve-se, por
exemplo, retomar um questionamento/explicagcdo nos casos
em que: a posi¢do para onde quer se mover ndo tenha sido
explicitada; o tamanho do objeto ndo permitir tal
movimentagao; so existirem “quadrados” iguais.

USUARIO

F_rases em'
linguagen
natural

MODULO DE
TRATAMENTO
LINGUISTICO

Mengets

CONHECIMENTO
LINGUISTICO

Representagdo
linguistica

CONHECIMENTO
U0 DOMINIO
DE ATUOAGAO

MODULO DE
TRADUCAO

«daacao

Fig. 5 - Interface LN-comandos computacionais
4.2.2 INTERFACE LN- REGRAS

Esta interface (Oliveira, 1995) auxilia o usuério
especialista ne¢fito em computacéo ou em dados formalismos
a traduzir seu conhecimento escrito em LN para a forma
desejada e/ou aceha pela maquina ou sistema computacional
determinado.

GRAMATICA

USUARIO & SNET

__ GRAMATICA

frases an LN )
£& LOGICA

GRAMATICA
FRAME

frase TO REGRAS DO
forma*smo X FORMALISMO X

Fig. 6 - Interface LN-regras

Note-se, por exemplo, que ndo é trivial para um
usuario comum conseguir converter diretamente o
conhecimento do texto escrito em (a) para uma representacéo
hipotética como aquela em (b):

a) “na regra 1, se noframe X, cujo pai é W, a temperatura
for igual a 27 e se o mésfor setembro e se o prego do Zfor
maior que o de Y, entdo deve-se iniciar o plantio de Z, com
75% de certeza™”

b) (rl 0,75 (frame X W ((temperatura 27) (més 9) (maior
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(diferenca (preco Z) (preco Y)) 0))) (acao (plantar Z)))
Assim, conforme Fig. 6, esta interface compde-se de:

a) analisadores linglisticos que, a partir de gramaticas
internas dos tipos de representacdo de conhecimento
possiveis, produzem uma representacdo intermediaria. Caso
sejam necessarias, varias interagdes com o usuario serao feitas
até se chegar a tal fase do processo;

b) um mddulo tradutor que, municiado com a gramatica do
formalismo exigido, traduz a representacdo intermediaria
para aquela desejada como produto final, guardando-ajunto
com o texto escrito de origem em arquivos pertinentes.

4.2.3 TRANSCODIFICADOR
GRAFEMA

FONEMA-

Neste protétipo, narealidade um sistema especialista
(Silvaetal,, 1994), considera-se como existente e operacional
um reconhecedor acustico3. Conforme Fig. 7, o médulo
reconhecedor, recebendo um entrada falada, a transforma
numa seqiiéncia fonética4.

RECONHECEDOR ACUSTICO
FONEMAS

Fig. 7 - Arquitetura de um transcodificadorfonoldgico-
grafémico

A partir dai, o restante do modelo inclui:
a) um mddulo onde se acoplam um banco de conhecimento
fonético-fonoldgico da LPB e que, recebendo a frase
foneticamente tratada do modulo anterior, a segmenta em
“palavras fonoldgicas” possiveis da LPB;
b) umbanco de conhecimento lingiiistico-etmolégico da LPB
que, tomada a sequiéncia fonoldgica sob analise, a transforma
em “palavras escritas”.

Um fragmento de alguns desses bancos de co-
nhecimento podem ser vistos nas Figs. 8 e 9.
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SPCJ1=[n, m]
SBCJ3=[e;i,"ud-

SBCJ2=[4,6]
SBPCA=[p, b]

Fig. 8 - Alguns subconjuntos fonéticos

CR=/al, a C,R=/|/, CR =/el/,e
(ee)

crR=/ifi  CREE CR=/0/,0
(0,0)

CRO~ =/4al, CRO= 14J. um CRO~:/0/,

(am,a) (om,0)

CRO=/e/,em CRO=/i7,um CR1l=/u/,um

CRI=/6/, on CR1=/3a/, an CRI=/&/, en
CRI=/il,in CR2=/6/,om CR2=/4d/, am
CR3=/&l/,e CR3=/6/,0 CR3-/1i7,i

Fig. 9 - Algumas correlagGes fonema-grafema(s)

O motor de inferéncias do transcodificador gera um
serie de realizagdes lexicais por ordem decrescente de
possibilidade de ocorréncia, como pode ser visto na Fig. 10.

ENTRADAS SAIDAS
[z2me-j] omem, homem, 6mem, hémem
['6me "] omem, homem, 6mem, hdmem
[kdsidera'sdaw] consideracdo, concideragéo,
conscideracdo, considerassao,

considerasgéo, ...

[ase su] acéssu, acesso, acégu, acego, acésgu,
assesso, assesso, ..., hacéssu,
hacésgu, hacesso, hacécu, haceco,
hacéscu, hasséssu, hassesso, ...,

[ka'sar] cassar, cacas, cascar

[maw] mau.mal

[paj 4] paia, palha

n fe-j] ifen, ifem, hifen, hifem
secao, sessdo, ses¢do, cecao, cessao,

[sesd@ w] cesgdo

["uwcima] Ultima, hualtima

Fig. 10 - Alguns resultados da transcodificacdo

R. Ci. Exatas, Taubaté,v.2,n.2,p.65-74,jul.-dez. 1996.



70

Algumas regras de inferéncia que fazem parte do
processo de geragdo das possibilidades da Fig. 10 podem ser
vistos na Fig. 11.

Se vogal Se consoante
Entdo regra 1l Entdo regra 100
Se semiconsoante Se regra_|
Entdo  regra_1000 e se 1° na cadeia

Entdo  acrescentar "h"
como I*letra de
uma possivel
cadeiaja existente

na lista
Se regra_l Se regra_l
e se Gltimo na cadeia e se 1° na cadeia
ese nasal e se nasal
Entdo regra_10 Entdo regra_20
Se regra_| Se regra_20
ese 1° da cadeia e se ndo ha fonema a
e se oral direita

Entdo ponha CRO no
Entdo regra_21 final de todas as
cadeias da lista
regra_20
fonema a direita
pertence a SBCJ1

Se regra_10 Se
e se pertence a SBCJ2 e se

Entdo  ponha CR no final
de todas as Entdo  ponha CR2 no
cadeias da lista final de todas as

eentdo ponha "m" em cadeias da lista
todas as cadeias
resultantes

Se regra_20 Se

e se fonema a e se

direita®vogal ndo

regra_21

fonema a direita

pertence a SBCJ1

e se pertence a

SBPCJ4 Entdo ponha CR3 no

final de todas as

Entdo  ponhaCRI no cadeias da lista

final de todas as

cadeias da lista

Fig. 11 - Algumas Regras de Inferéncia

Um exemplo bem sucinto desse processamento pode
ser visto na andlise da palavra fonoldgica/’6t g /:

a) o primeiro fonema pode, pela ordem real de possibilidades
de grafia de palavras em LPB, ser gerada como “on”, “hon”,
“om”, “hom”, “8”, “hd”;

b) o fonema seguinte elimina as quatro Gltimas possibilidades,
restando-se entdo as cadeias escritas “ont” e “hont”;

¢) o ultimo fonema pode ser “em”, “ém”, “en” e “ ('

No caso, as cadeias ja geradas eliminam as trés
altimas hipoteses, porque tal fonema ndo est4 numa silaba
tonica final. Entdo, ter-se-iam as cadeias, pela ordem de
possibilidade de ocorréncia, “ontem, hontem”.

Se, por acaso, a palavra fosse / k6 ‘t d' /, a
possibilidade seria apenas uma: “contém”. A possibilidade
“contém” que espelharia a categoria do plural sé pode ser
resolvida em niveis outros de andlise. E ai se insere o sistema
I.D.E.A.L. para a resolucdo de tais impasses5.

Algumas questbes, no entanto, foram levantadas
quando da escolha de como as “palavras” deveriam entrar
no sistema: uma a uma, pausadamente? em segmentos mais
complexos? por que da primeira forma ou por que da
segunda? o fluxo sonoro poderia/deveria ser tratado como
um todo, isto é, como uma imagem (do som), como em
Palakal (1991)?

Dessas e de outras especulacfes pertinentes gerou-
se a proposta apresentada a seguir.

5. PROPOSTA

5.1. UMA PRIMEIRA CONSTATACAO

Em Oliveira (1983), na descri¢do de aspectos do
vocalismo de um subcodigo da LPB no municipio de Buritis-
MG, notou-se, dentre outros fenémenos, que ali as vogais
finais atonas eram suprimidas sistematicamente. Nesses
casos, a discriminacdo entre “palavras” era feita:

a) ora pelo recurso de alongamento6 de sons consonantais -

sonoros, como em [voky pad] (“vou com o padre”) e

[vokk u pad] (“vou com o compadre”);

b) ora por recursos de articulacdo do tipo +sonoro/sonoro,
como em J[ugat] e [ugad] (“o gato” e “o gado”,
respectivamente);
c) ora pelo uso dealongamento/pausal, como em [ugattahala]
(“o gato estava 1a”) e [ugad#tahala] (“o gado estava la”).
Se, para os falantes/ouvintes dos demais subcddigos
da LPB, ouvire entender os falantes de Buritis ndo apresenta
a menor dificuldade (e vice-versa), cré-se que a
inteligibilidade de um fluxo sonoro néo esta necessariamente
na discriminacdo de todos os segmentos desse fluxo. Outros
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fatores como duragdo - no caso de Buritis, por exemplo -
podem ser determinantes.

5.2. UMA REFLEXAO

Pelo exposto, evidencia-se que um tratamento
exclusivamente fonético-fonoldgico de uma entrada sonora
ou ¢ insuficiente ou desnecessario para a compreensdo da
mesma. Baseado também no falo de que os sensores auditivos
recebem ondas sonoras, é estranho que para o processamento
desse fluxo sonoro se deva segmenta-lo em unidades
(alo)fonéticas para, em seguida, reuni-las outra vez para ser
vista como um fluxo.

Considera-se assim gque somente para a geracao de
frases ou para a solucdo de alguma ambiguidade especifica,
a discriminagdo de alguma parte do fluxo sonoro seja
necessaria. Se nao, vejamos:

a) suicidar-se, expressao “pleonastica” comum no cotidiano
linglistico, cré-se, pelo simples fato de que se percebe o
fluxo sonoro como um todo e ao todo se d& a significacéo
correspondente (ndo se cuida de se discriminar o elemento
sui);

b) eu vou se vestir, expressdo comum entre criancgas, cré-se,
pela mesma razdo acima comentada.

Nos casos acima, 0 processo ensino-aprendizagem
formal pode fomentar “corre¢es” ou, ainda, como no caso
de suicidar-se, pode-se continuar raciocinando sob o fluxo
sonoro completo sem discriminar suas partes.

Dessa forma, cré-se, a apreensdo da lingua comeca
por uma fase estimulo-resposta, até que um numero
determinado de exemplos crie uma massa critica que dispare
inferéncias cognitivas refinadoras.

5.3. AHIPOTESE

O tratamento da LN ainda é eminentemente
simbdlico, seja pelo imenso campo experimental e tedrico
que se avolumou durante os anos, seja pela visao de mundo
orientada pelo simbolismo l6gico. Diz-se simbolico ser o
conhecimento representado por elementos discretos Gltimos
(unidades de analise) que se organizam em estruturas. No
caso da LN, a visdo estruturalista simbdlica privilegia
alofones, fonemas, morfemas, semas, etc.

Assim um fluxo sonoro/uma frase escrita, por
exemplo, que sdo percebidos de um sé vez, globalmente,
muito embora espécio-temporalmente situados, sdo
segmentados em suas partes elementares para, depois, serem
novamente recompostos. Dessa forma, parece ser o ouvinte/
leitor um decomponenciador quando recebe uma “estrada”
e um componenciador quando emite uma “saida”. Parece
ainda que os dois processos (receber/emitir) sdo na realidade

um s, apenas como uma “inversao de maos”.

Nas saidas (peracdo da fala/escrita»existem algumas
evidéncias (ruidos, por exemplo) que permitem até pensar
numa componencialidade: a troca de elementos linglisticos
nos varios niveis de andlise, como em “cardeneta’ por
“caderneta”™ ou “transmimento” de pensac¢ao” por
“transmissdo de pensamento”, por exemplo. Porém, nas
entradas (percepc¢do auditiva/visual), tais ruidos podem ser
vistos como um fator de estabelecimento de sentido (um
conteddo diferente do que a realidade fonético-fonoldgico
faz ouvir). Faz-se crer exista um processo tolerante a falhas
e de aproximacdo de padrdes concomitante para orientar a
“real” interpretacdo do que foi percebido. Um processo Unico
de “decomposicdo” certamente deixaria escapar as nuangas
discursivas a que estamos acostumados no processo
comunicativo.

Logo, hipotetiza-se, os processos de interpretacdo
de “entradas” e de geracdo de “saidas” em LN ndo sdo os
mesmos. Ou, se forem, em algum ponto do processo se
dicotomizam. Dai para se imaginar um sistema que possa se
valer de processos simbolicos (conhecimento explicito) e
conexionista (conhecimento implicito) é um passo, visando
aexplorar as caracteristicas de robustez de cada um e a suprir
as deficiéncias que ambos possam vir a ter.

5.4. O CONEXIONISMO

A modelagem conexionista (Feldman and Ballard,
1982), na versdo das Redes Neurais(RN)8 artificiais (Rich
and Knight, 1993), pode ser uma das solucdes para o
processamento de um fluxo sonoro completo e para adeteccdo
de singularidades e particularidades, as vezes, extremamente
necessarias para uma interpretacdo coerente. Ja ha estudos
sobre o assunto, mas ainda focalizados na discriminagédo de
(alo)fones (Morgan and Scofield, 1991).

As Redes Neurais sdo modelos matematicos, que
baseados em estruturas cerebrais sdo capazes de processar
informacdo. Os modelos de RNs, criados com a inspiracdo
na neurofisiologia e na teoria do comportamento (estimulo-
resposta), sdo conhecidos também como modelos
conexionistas, sistemas adaptativos, ou ainda sistemas
neuromorficos.

As RNs exploram caracteristicas de processamento
paralelo distribuido, ou seja, coloca os modelos conexionistas
como naturalmente adequados a utilizagdo de sistemas
paralelos, interconectados e distribuidos, em larga escala. O
conhecimento, por isso, ndo é tomado como um bloco
monolitico e armazenado num s@ ponto: ele é distribuido
pela rede.

As RNSs, dentre seus diversos tipos, tém a capacidade
de aprendizagem por treinamento: dado um namero razoavel
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de exemplos e determinando uma margem de erro para a
interpretacdo desejada, a RN, pelo seu carater distributivo, se
configura para aceitar ruidos, falhas e/ou alteragdes no fluxo
de entrada. O fenémeno alofonético, no minimo, j& seria
resolvido assim.

Fig. 12 - Exemplo de classifica¢do usando RN
As RNs também tém a capacidade de classificar e
organizar entradas conforme as invariantes que encontrar.
Na Fig. 12, pode-se ver um exemplo de discriminacgéo:
a)a linha pontilhada 1 cria um conjunto de “x”s e de
“0”s e outro de “@”’s;
b)a linha pontilhada 2 cria um conjunto de 6 “x”s e |
eoutrode 2 “0”se 1“a”;
c)a linha cheia 3 cria um conjunto de “x”s e um outro
de “0”se “@s;
d)a linha cheia 4 cria um conjunto de 3 “x”s e de 2 “0”’s
e outro de 3 “x”se de 2 “@"s.
Para assim classifica-los, a RN em questdo deve ter
encontrado, em cada situacao especifica, certas caracteristicas
comuns nos elementos sob anélise.

5.5. UMA MODELAGEM HIBRIDA

Baseado, entdo, no que foi anteriormente colocado
sobre a LN, na capacidade do modelo neural e na
possibilidade computacional (Lopes et al., 1993) de se usarem
arquiteturas hibridas simbélico-conexionistas, sugere-se uma
modelagem (Oliveira, 1996), conforme Fig. 13: o fluxo
sonoro (Fig. 13a) é transformado nos dados numéricos da
Fig. 13b. Esses dados sdo os nés de entrada de uma RN
(Fig. 13c).

Uma entrada, por exemplo, que represente o fluxo
sonoro [ixepg ~ g i] (“derrepente™) é processada procurando
se aproximar de uma representacdo ja aprendida, como para
[imajs] (“demais™) ou é submetida a um processo de
classificacdo de seus segmentos sonoros (silabas, por
exemplo).

Regras de um sistema declarativo simbdlico
auxiliariam com informacdes especificas, como, por exemplo:
“com x% de certeza, 0 segmento sonoro que represente [i]
(‘de”) é uma preposicéo

(4)
tarvaw = QMA«GAY  G0M
EU>n4 4 0A34Il, ~cdu
IM3V17-»0.iacli 'O’J’OTITWIIHT“
1UOI LS- 0.4940
OBI-71 -0.34131
OJ7TOf OUKWOI
geracao de
possibilidades
de classificacao
(610)]
SISTEMA interpretacéo
DECLARATIVO baseada em
CON I ?(l)JNISTA conhecimento
contextuai

Fig. 13 - Processamento de entrada falada por um sistema
hibrido

Projetar tal abordagem para os demais “niveis de
analise” é uma decorréncia natural, possibilitando-se que
sistemas computacionais comandados por voz humana sejam
construidos, sem que somente 0 pattem matching seja
aplicado nesses casos.

6. A GUISA DE CONCLUSAO

Foi proposta uma modelagem hibrida simbélico-
conexionista para entradas em lingua falada, tendo como
objetivo a LPB. Para tanto, discutiu-se a representacdo de
conhecimento baseada na discriminagdo de alofones/fonemas
(processamento simbolico), e outra, baseada no fluxo sonoro
de entrada (processamento conexionista). Em ambos 0s casos,
o0 sistema computacional 1.D.E.A.L. é parte integrante do
processo.

O modelo apresentado e os respectivos sistemas
computacionais decorrentes sdo fruto de pesquisa sobre
aspectos computacionais da LPB e de particularidades de
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seus usuarios. Atualmente aa protdtipos demonstrativos de
tais abordagem em funcionamento para micros PC-like.
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