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RESUMO

Segundo Pereira e Grosz (1993), o Processamento de Linguagem Natural (PLN) é dividido
basicamente em trés abordagens simbolicas: baseada em casos, baseada em principios e baseada
emregras. Na Inteligéncia Artificial, existe ha muito tempo um debate entre as abordagens baseadas
em regras e as abordagens baseadas em casos. Ja na LingUistica e na comunidade de PLN, ha um
debate entre abordagens baseadas em regras e baseadas em principios. Este debate contrasta, por
exemplo, descrigdes de regras de estrutura de frase da sintaxe da linguagem natural em que as
regras sdo especificas da linguagem, com abordagens baseadas em principios nas quais um
conjunto de principios independentes da linguagem sdo modulados por certos estabelecimentos de
parametros, por exemplo, com respeito a ordem da palavra, para caracterizar linguagens naturais
particulares. O objetivo deste trabalho ¢ discutir estas trés abordagens de forma comparativa.

Palavras Chave: Processamento de Linguagem Natural, Linguistica Computacional, Abordagem
Simbdlica, Inteligéncia Atrtificial.

ABSTRACT

According to Pereira and Grosz (1993), Natural Language Processing (NLP) is divided basically into
three symbolic approaches: case-based, principle-based, and rule-based approach. In Artificial
Intelligence, there is for a long time a debate between rule-based approaches and case-based
approaches. In Linguistics and in the NLP community, there is a debate between rule-based and
principle-based approaches. Thisdebate contrasts, forinstance, natural language syntaxdescriptions
of phrase structure rules in which rules are language dependent, with principle-based approaches
in which a set of language-independent principles are modulated by some parameters, for instance,
in relation to the order of words, to characterize particular natural languages. The aim of this paper
is to discuss these three approaches in a comparative way.
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1. INTRODUGAO

Pereirae Grosz (1993) dividem o Processamento
de Linguagem Natural (PLN) em trés abordagens
simbdlicas: baseada em casos, baseada em principi-
0s e baseada em regras. Mas, 0 que sdo casos,
principios e regras? Umcasoé uma associacdo entre
uma situagao prototipica e a informagéo relevante a
tarefa que a segue. Por exemplo, um caso pode
representar uma sentenga da linguagem natural en-
volvendo o verbo principal dar e alguma outra infor-
mag&o desta sentenga, por exemplo, que depois da
acao descrita pelo verbo, o agente da agéo ndo tem
mais a posse do “paciente” da agdo. O raciocinio
baseado em casos envolve a descri¢do de analogias
entre situacdes observadas recentemente e casos
relevantes e o uso da informagao de tarefa associada
para determinar as inferéncias apropriadas as novas
situagoes. '

Um principio € uma restrigao aos tipos de situ-
acOes possiveis: permite que um sistemainfira carac-
teristicas de situagdes adicionais a partir de outras
caracteristicas observadas. Por exemplo, um princi-
pio na sintaxe da linguagem natural requer que cada
sintagma nominal em uma sentenga preencha exata-
mente uma posigdo argumental de um item lexical
com posigdo argumental tal como um verbo ou uma
preposicdo. Tal principio restringe as associagoes
possiveis entre itens lexicais com posigao argumental
e sintagmas nominais e portanto restringe a faixa de
significados que podem ser expressos poruma deter-
minada sentenga.

Uma regraespecifica como certas caracteristi-
cas de, ou relacionamentos entre, situagdes seguem
de outras. Porexemplo, de novo nasintaxe da lingua-
gem natural, uma regra de algumas linguas estabe-
lece que um sintagma nominal (SN) seguido por um
sintagma verbal (SV), havendo concordancia em
género e numero, pode formar uma sentenga (S),
com o SN como sujeito e o SV como predicado.

2. 0 RELACIONAMENTO ENTRE REGRAS E
CASOS

O contraste entre as abordagens baseada em
regras e baseada em casos esté essencialmente na
fonte de generalidade de um sistema. Em sistemas
baseados em regras, a generalidadevem da escolha

de primitivas descritivas que permitem grandes cole-
¢Oes de situagdes com resultados similares a serem
identificados e trabalhadas por regras; em contraste,
a generalidade em um sistema baseado em casos
vem dos procedimentos de recuperagao de caso e
unificagdo (matching) que determinam o resultado
para uma situagdo nova a partir de resultados para
casos similares armazenados. Permitindo nogdes de
unificagdo parcial ou aproximada, os sistemas base-
ados em casos sdo freqlientemente capazes de agir
mesmo quando seu conhecimento de caso nao uni-
fica totalmente com a situagdo sob andlise. Por outro
lado, as regras previamente projetadas podem resu-
mir e identificar eficientemente os itens comuns em
grandes conjuntos de casos, tornando entdo o conhe-
cimento do sistema mais largamente aplicavel.

A utilidade de uma abordagem baseada em
casos depende crucialmente da eficiéncia dos meca-
nismos de aquisigdo e uso da informagao especifica
sobre a distribuigdo das situacdes de interesse. No
PLN, tais situagdes envolvem objetos linglisticos tais
como palavras ou unidades fonéticas em determina-
dos contextos. Enquanto as abordagens baseadas
em casos devem ser avaliadas por sua habilidade de
aprender casos relevantes, generaliza-los apropria-
damente e aplica-los, a falta de selegéo de caso e de
métodos de generalizagao efetivos forga os pratican-
tes atuais a criarem a maior parte da informagao de
caso a mao. Dado isto, os problemas mais importan-
tes enfrentados por estes sistemas séo a escolha dos
tragos (features) de caso relevantes a selegao de
caso, reconhecimento dos casos que se aplicam a
uma situacdo dada e a construgédo de interpretacoes
para enunciados (utterances) complexos a partir de
combinagdes de casos apropriados unificando partes
do enunciado.

Enquanto as abordagens ao PLN baseadasem
casos tém muito da sua inspiracao a partir das idéias
da ciéncia cognitiva que trata da organizagao da
memoria e inferéncia do senso comum, as aborda-
gens baseadas emregras derivam na maior parte das
tradicdes fortes da linglistica e da teoria de lingua-
gensformais. Estas origenstém levado a arquiteturas
de sistema centradas sobre as nog¢des da descrigao
estrutural e da transdugdo estrutura a estrutura. Por
exemplo, as regras de estrutura de frase séo usadas
para descrever a sintaxe da linguagem natural e
regras adicionais em cascata sao entdo usadas para
transformar tais descrigdes estruturais, através de
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uma sucessao de representagdes intermediarias,em
uma representagao do conteido das sentengas origi-
nais. Varias representagdes tém sido usadas, incluin-
do férmulas légicas, redes semanticas e quadros
(frames). Enquanto as arquiteturas baseadas em
regras tém produzido sistemas de processamento de
linguagem muito expressivos, elas tém encontrado
sérias dificuldades na area da robustez, isto €, a
habilidade de produzir saida Gtil mesmo diante de
regras muito especificas ou ausentes e de tratar com
fendmenos ndo composicionais, ou seja, situagoes
nas quais a saida apropriada numa situagéo comple-
xa ndo pode ser derivada por uma regra simples a
partir das saidas para suas partes.

3.0 RELACIONAMENTO ENTRE REGRAS E
PRINCIPIOS

Um outro conjunto de dificuldades com siste-
mas baseados em regras no PLN surge darigidez e
especificidade das regras. Por exemplo, com a exce-
¢do de alguns sistemas recentes que usam
formalismos de regra baseados em restrigoes decla-
rativas e estratégias sofisticadas de aplicagdo de
regras, as consideragdes baseadas em regras do
mapeamento sintaxe-significado s&o tipicamente
unidirecionais; portanto, evita-se o uso das mesmas
regras para interpretagao e geragao da linguagem.
Mais fundamentalmente, os sistemas a regras séo
especificos da linguagem e da construgo, portanto
requerem esforgo maior para serem transportados
para outras linguas ou mesmo para outras partes da
mesma lingua ou outros dominios.

Estas dificuldades podem ser vistas como sin-
tomas darestrigdo da nogdo usual de regra, que forga
uma definigdo gerativa do relacionamento entre ana-
lises e interpretagdes. Por exemplo, um sistema que
mapeia andlise sintatica para férmulas légicas que
representam significados da sentenga, teria tipica-
mente uma regra da gramatica estabelecendo que
uma sentenga como “um estudante fez todo o teste”
¢ composta de um sintagma nominal sujeito (“um
estudante”) seguido porum sintagma verbal predicado
(“fez todo o teste”). Associado com esta regra da
gramatica haveria uma regra de interpretagéo esta-
belecendo que o significado da sentenga € igual ao
significado do sujeito aplicado ao significado do
predicado. No nosso exemplo, o significado do sujeito

poderia ser uma férmula que pode ser explicada
como “verdadeira para qualquer propriedade que tem
algum estudante”, e o significado do predicado como
uma férmula que podemos explicar como “proprieda-
de de fazer todo o teste”. A interpretagdo resultante
para a sentenga poderia entdo ser explicada como
“existe um estudante que tem a propriedade de ter
feito todo o teste”. Esta interpretacdo forga o
quantificador do sujeito ter escopo mais largo do que
o quantificador do objeto. Mas, para adequadamente
manipular linguagem natural, o processo de interpre-
tagao precisa considerar escopos alternativos antes
de escolher aquele que é contextualmente mais apro-
priado.

A causa fundamental deste problema € que
regras privilegiam conexdes gerativas particulares
entre evidéncia e interpretagdo. Em contraste, a evi-
déncia especifica que pode ser extraida de uma
situagdo natural tal como um enunciado (isto €, a
estrutura sujeito-predicado no exemplo anterior) €
muito indeterminada para ser confiavelmente mode-
lada como uma transdugéo entre um dominio de
descrigoes estruturais e um dominio de interpreta-
coes.

- Em contraste as abordagens baseadas em re-
gras, nas abordagens baseadas em principios, os
principios fornecem restricdes fundamentais gerais
entre tipos de evidéncias em diferentes niveis de
descrigdo. A andlise da linguagem, interpretagao ou
geragao é vista ndo como um processo de rescrita,
mas como uma busca pela hipétese que melhor
explica a evidéncia observada; o espago de busca é
implicitamente definido pelos principios e por restri-
¢coes de dominio.

Numa visdo baseada em principios, em proces-
sos com componente perceptual como o
processamento da linguagem, as restrigdes impos-
tas pelo sistema natural fundamental sdo uma fonte
crucial de principios. Na linguagem natural, uma
visdo correspondente (devido a teoria linguistica de
principios e parametros de Chomsky e seus seguido-
res) assegura que os principios, ancorados em crite-
rios determinadores evolucionarios tal como aprendi-
zagem, eficiéncia comunicativa e carga cognitiva,
provéem um sistema de regularidades “legais” que
definem os espagos de representagdes possiveis
nos varios niveis relevantes de descrigao e as restri-
¢oes entre estes niveis. Na linguagem, estes niveis
incluem sintaxe, semantica, discurso e prosédia, ain-
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da que o trabalho de PLN baseado em principios tem
se concentrado somente nos niveis sintatico e lexical.
Abstratamente, os principios ndo sdo apenas inde-
pendentes de modelos de processamento especifi-
cos mas também de linguas particulares ou dominios
de discurso. Entretanto, para ser usado na pratica,
um sistema baseado em principios deve ser “preen-
chido” com conhecimento sobre objetos particulares
- linguas, palavras, conceitos - nos termos dos prin-
cipios. Nogdes de aprendizagem tém um papel im-
portante na concepgdo das teorias baseadas em
principios; entretanto, algoritmos efetivos para apren-
dizagem do conhecimento especifico necessario ain-
da ndo estdo disponiveis. Por ora, o conhecimento
especifico deve ser descrito a mdo como tambéem é
0 caso dos sistemas baseados emregras e baseados
em casos, mesmo que a generalidade dos principios
em algumas instancias permita especificacdo mais
concisa do conhecimento especifico.

Enguanto nas abordagens baseadasemregras
tem-se umaregra para cada construgao, nas aborda-
gens baseadas em principios, considera-se alguns
principios apenas, que combinados, atendem a qual-
quer construgdo. Os principios considerados sdo
(Berwick, 1992): teoria X-Barra, filtro de caso, critério
tematico, move-a, teoria de vestigios e teoria de
ligacdo. Apesarde, aparentemente, este tipo de abor-
dagem parecer ineficiente computacionalmente, é
bem interessante pelas seguintes razdes:

1. 0 mesmo conjunto (pequeno) de principios
pode ser recombinado varias vezes, de dife-
rentes formas, resultando em muitas senten-
cas de superficie, e variando os parametros,
em diferentes dialetos e linguas;

2. principios abstratos e heterogéneos, estabe-
lecidos como um conjunto de restrigdes de-
clarativas, ao contrario de uma representa-
¢do mais uniforme como um conjunto de
regras livres de contexto;

3. énfase na importancia do léxico, fonte de
restricdes de papel tematico e variagdo de
linguas particulares.

4. PARSER BASEADO EM PRINCIPIOS

Segundo Crocker (1991), as abordagens tradi-
cionais ao PLN podem ser consideradas baseadas
em construcao. Isto &, elas empregam regras especi-
ficas da linguagem orientadas a superficie, ou na
forma de Redes de Transigdo Aumentadas (ATN, de
Woods, 1970), gramaticas légicas ou algum outro
formalismo de gramatica ouparsing (Pereirae Warren,
1980). Os problemas de tais abordagens sao claros,
pois envolvem grandes. conjuntos de regras,
freqientemente ad hoc, e sua adequagé@o com res-
peito a gramatica da linguagem é dificil de assegurar.
Em contraste, esforgos na pesquisa lingiistica tém
observado certas regularidades nas linguagens natu-
rais. De fato, uma tentativa inicial foi caracterizar
esses universais linguisticos, que definiriam a classe
daslinguagens naturais, resultando nateoria da Gra-
matica Universal (GU). A melhor teoria da GU desen-
volvida por Chomsky e outros foi um paradigma de
Principios e Parametros, freqlientemente referido
como a teoria da Regéncia e Ligagdo (GB para
Government and Binding). GB é uma teoria dedutiva
e modular da gramatica que trabalha com varios
niveis de representagao relacionados por uma regra
transformacional, a move-a.. A aplicagdo de move-a
¢ restringida pela interagdo de varios principios que
agem como condi¢des as possiveis representagdes
ou derivagbes. Associados com os principios estao
os parametros que dao conta das variagdes entre as
linguas. Entdo a gramatica para uma determinada
lingua é especificada pelo estabelecimento de
parametros apropriados e por um léxico.

As abordagens baseadas em principios ndo sdo
apenasindependentes de modelos de processamento
especifico mas também de linguagens ou dominios
de discurso particulares.

Crocker (1996), no contexto dateoriadagrama-
tica dos principios e parametros assumida, discute a
nogao “baseado em principios”: um modelo que usa
os principios da gramatica diretamente na recupera-
¢ao de uma andlise sintatica. Isto €, ele ndousa uma
gramatica compilada, transformada’. Ou seja, exis-
tem varias teorias de performance? que podem ser
consideradas baseadas em principios, no sentido de

™ Um exemplo disto é o parser de Marcus (1980), que computa uma estrutura de superficie, incluindo relagées antecedente-vestigio. O
parserfaz isto sem tornar explicito o uso dos principios da gramatica, mas no entanto ele os obedece. Este parser é ‘fracamente baseado

em principios'.

@  Competéncia se refere ao nosso conhecimento da lingua e performance ao modo como usamos este conhecimento.
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que elas usam os principios da gramatica on-line,
mas que tomam decisdes na base de critérios ‘nao
lingliisticos’, tal como eficiéncia computacional ou
complexidade representacional. Tais modelos clara-
mente contrastam com teorias de processamento
que operam de acordo com estratégias baseadasem
gramatica, sugerindo um relacionamento mais proxi-
mo entre parser e gramatica. Uma teoria de
performance que é baseada em principios e incorpo-
ra estratégias que sdo baseadas em gramatica (no
sentido descrito), é chamada de ‘fortemente baseada
em principios’.

5. APLICAGOES DO PARSING BASEADO EM
PRINCIPIOS

Cornell (1993) mostra que o interesse de se
trabalhar com abordagens baseadas em principios
se justifica também pelas consequéncias tedricas
interessantes, como por exemplo, uma viséo mais
clara do lugar da teoria GB dentro do universo do
formalismo linglistico. Ele trabalha com sistemas de
principios gramaticais através do problema mais sim-
ples do parsing com sistemas de condi¢des de
licenciamento®. O autor desenvolve um formalismo
para expressaras Gramaticas de Licenciamento, isto
€, gramaticas construidas inteiramente de condi¢des
de licenciamento, e explora a interpretagéo de tais
gramaticas como sistemas de restri¢cdes (sua inter-
pretacdo tradicional) e como sistemas de produgéo,
tratados como regras de rescrita.

Otrabalho de Stabler Jr. (1993) trata da aborda-
gem baseada em principios onde 0s mesmos sao
estabelecidos como axiomas de uma linguagem de
primeira ordem. Stabler usa a resolugdo no seu
parserbaseado em légica de primeira ordem que usa
a teoria linglistica transformacional de Chomsky:
geradrvores para DS, SSe LF apartirdaentrada PF*.
Stabler frisa que o Prolog puro ndo pode resolver
todos os problemas da linguagem natural. O Prolog
puro usa a resolugao SLD, ou seja, cldusulas defini-
das onde somente um literal pode ser positivo®. Em
outras palavras, numa implicagdo, sé se pode terum

consequente. Ele propde umateoria enriquecida cha-
mada de G1, onde pode-se concluir que certas cons-
trugdbesndo sao sentengas, goisa que so clausulasde
Horn ndo conseguem. Para isto, Stabler tenta espe-
cificar as propriedades computacionais de seu mode-
lo, ou seja, necessidade de componentes nao-Horn
para o problema do parsing:

1. principio da categoria vazia: nenhum consti-
tuinte pode estar vazio.

2. filtrode caso: nao faltacaso paranenhum SN
nao vazio.

3. subjacéncia: nenhuma cadeia pode cruzar
mais de uma “barreira”.

4. c-comando.

Uma outra aplicagao para o parsing baseado
em principios é o trabalho de Mchale (1995). Neste
artigo, o autor propde uma abordagem combinada
entre um parserbaseado em principios e um diciona-
rio legivel por maquina semanticamente. O parser é
implementado com a GB do Chomsky e sua cobertu-
rasintatica € uma fungdo dotamanho e riquezade seu
léxico (extraido do Longman’s Dictionary of
Contemporary English) e enriquecido semanticamente
usando o Roget’s International Thesaurus.

Sua pesquisa investiga:

(1) o impacto de usar um dicionario legivel por
maquina como o léxico para um parser ba-
seado em principios;

(2) a extragao automatica de papéis tematicos
deste dicionario; e

(3) métodos paraenriquecer estes papéis usan-
do o Roget’s.

Crocker (1996) também aplica o conceito de
parsing baseado em principios no seu processador
de sentencgas. Baseado no conceito de modularidade
damente e na natureza da competéncia e performance
linguisticas, o autor defende duas hipéteses funda-
mentais sobre a arquitetura e principios basicos do
mecanismo de processamento de sentengas huma-
no: a modularidade, que diz que o processador de
sentengas constitui um sistema distinto dentro da

@ Condigao de licenciamento é uma condigdo da sintaxe das linguagens naturais que permite que uma determinada construgéo sintatica

possa ser considerada como gramatical.

@ DS=Estrutura-D; SS=Estrutura-S; LF=Forma Ldgica; e PF=Forma Fonética.
® Clausulas de Horn séo disjungdes de literais da légica que contém no maximo um literal positivo. Clausulas Definidas sdo clausulas de
Horn que possuem um literal positivo, ou seja, uma Unica conclusdo definida para a implicagdo. Um programa Prolog puro consiste de

clausulas definidas.
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faculdade da linguagem e aincrementalidade, que diz
que a operagao do processador de sentengas e seus
médulos constituintes é determinada pelo principio
da compreensdo incremental, que assegura que 0
méaximo uso da informagao linglistica é possivel,
assim que cada palavra de um enunciado é encontra-
da.

Ao invésdasteorias de sintaxe serem baseadas
em sistemas de regras grandes e complexos, estas
teorias dependem da interag@o de um pequeno con-
junto de principios universais que sdo parametrizados
entre as linguas. Fong (1992a) descreve um sistema
deparsingbaseado em principios que alcanga cober-
tura linglistica substancial e eficiente enquanto man-
tém um nivel de representagao de principios proximo
ao usado na literatura da lingtistica. Usando um
pequeno conjunto de vinte e cinco principios, o siste-
ma demonstra dar conta corretamente de centenas
de construgdes diferentes a partir de um livro texto
introdutdrio de lingtiistica. Também ilustrando a natu-
reza universal das teorias baseadas em principios, o
mesmo conjunto de principios demonstra cobrirexem-
plos de dados do japonés assim como do inglés. O
autor também investiga o problema da configuragéo
de principios para parsers eficientes. O sistema de
parsing incorpora parametros de controle flexiveis
independentes das definigdes de principios. Estes
parametros de controle efetivamente definem uma
familia de parsers que incorporam o mesmo conhe-
cimento linglistico, mas com diferentes caracteristi-
cas de performance. Fong, através da investigagao
do efeito das variagbes nos estabelecimentos de
controle, obtém uma caracterizagdo das proprieda-
des computacionais relevantes dos principios que
determinam as configuragdes de controle mais apro-
priadas para um parsing eficiente.

Merlo (1995) discute o problema relacionado a
eficiéncia dos parsers baseados na GB. Ela argu-
mentaque a GB ndo é umateoriacomputacionalmente
modular e por isso, os parsers baseados nesta teoria
lingtiistica nao sao eficientes. Ela diz que um parser
eficiente e confidvel pode ser construido tirando van-
tagem da forma como os principios sé@o estabeleci-
dos. Para sustentar este ponto de vista, duas carac-
teristicas de umparserimplementado sao discutidas.
Primeiro, configuragdes e informagao lexical séo pré-
compiladas separadamente em duas tabelas (uma
tabela X-Barra e uma tabela de co-ocorréncia lexical).
Segundo, a pré-computagao de tragos sintaticos (pa-

péis theta, caso, etc.) resulta em computacéao eficien-
te de cadeias, porque reduz muitos problemas de
formacgdo de cadeia para uma computacdo local,
evitando busca extensiva da arvore para um antece-
dente ou backtracking extensivo. A autora mostra
também que este método de construgdo de depen-
déncias de longa distancia pode ser computado
incrementalmente.

Fong (1992b) construiu um parserbaseado em
l6gica, 0 PO-PARSER (parser de ordenagdo por
principios) para investigar e demonstrar os efeitos da
ordenacéo de principios. O PO-PARSERfoi proposi-
tadamente construido de uma forma altamente mo-
dular para permitir uma flexibilidade maxima na ex-
ploragdo de ordenagdes alternativas de principios.
Por exemplo, cada principio é representado separa-
damente como uma operagédo atbmica do parser.
Uma estrutura € considerada bem formada apenas
se ela passa por todas as operagdes do parser. O
escalonamento das operagdes do parser é controla-
do por um mecanismo dinamico de ordenagado que
tenta evitar trabalho desnecessario através da elimi-
nacéo de estruturas mal formadas o mais rapido
possivel. Apesar da preocupagdo principal ser a
exploragdo das propriedades computacionais dos
principios para construir parsers mais eficientes, o
PO-PARSER é também capaz de tratar uma grande
variedade de fen6menos linglisticos, como 0s princi-
pios da teoria theta, teoria de caso, teoria de ligagéao,
subjacéncia, principio da categoria vazia (ECP), mo-
vimento em nivel da forma l6gica etc.

Tradicionalmente, a informagdo semantica em
Iéxicos computacionais é limitada a nogdes tais como
restricdes selecionais ou restricdes especificas de
dominio, codificada numa representagao ‘estatica’.
Esta informacéao € tipicamente usada no PLN por um
simples mecanismo de manipulagao de conhecimen-
to limitado a habilidade de unificar instancias de
palavras relacionadas estruturalmente. O dispositivo
mais avangado para estruturar a informagao lexical &
aheranga, para os niveis objeto (itens lexicais) e para
os meta niveis (conceitos lexicais) do léxico.
Pustejovsky e Boguraev (1993) apresentam uma
visdo de um léxico computacional através da descri-
¢dodeumateoriade semantica lexical. Estateoriafaz
uso de uma representacdo do conhecimento que
oferece um vocabulario mais rico e mais expressivo
para a informagao lexical.
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6. PARSER BASEADO EM CASOS

Para conectar o texto de entrada ao conheci-
mento e metas prévios do entendedor, deve-se ter
um modelo no qual o acesso ao conhecimento e
metas prévios seja uma parte integral do processo de
parsing. O parsing baseado em casos atende a esse
requisito. O objetivo de umparserbaseado em-casos
é reconhecer quais estruturas de memoaria ja existen-
tes sdo mais relevantes a entrada, onde esta “rele-
vancia” é determinada pelos planos e metas do
entendedor. Esta abordagem difere dos modelos
tradicionais de parsing que tenta construir uma ana-
lise sintatica ou uma estrutura de significado
conceptual para um texto. O parsing baseado em
casos é primariamente um processo de reconheci-
mento (Martin, 1989).

Como o parsing baseado em casos objetiva
uma meta diferente dos outros parsers, o algoritmo
para umparserbaseado em casos também édiferen-
te. Certos aspectos do algoritmo codificam conheci-
mento sintatico ou conceptual, mas o algoritmo tem a
principal preocupacao de prover acesso as estruturas
de memdria preexistentes o mais cedo possivel no
curso do PLN. Esse acesso as estruturas de meméria
é essencial ao entendimento. Portanto, a organiza-
cdo da memdria € fundamental a um parserbaseado
em casos. Este deve ser a ponte entre os itens
lexicais primitivos da entrada e as estruturas de
memoéria direcionadas identificadas como a saida do
processo de entendimento. O parsing baseado em
casos depende dos planos e metas idiossincraticos
do entendedor.

Um texto pode - e deve - se referir a muitas
estruturas de memdria, sendo que cada estrutura é
uma caracterizagao diferente da entrada nos termos
relacionados a meta. A nogdo de um Unico significa-
do para um texto & abandonada no parsing baseado
em casos.

Os parsers convencionais, que constréem uma
representagéo do significado de um texto de entrada,
geralmente retornam uma representagdo como a
saida do processo de parsing. Um parser baseado
em casos, entretanto, pode ser chamado a reconhe-
cer multiplas estruturas de meméria no curso do
processamento de um texto de entrada. O que é
significativo sobre essas estruturas de memaria nao
sdosuas representagoes individuais, mas suas cone-
x6es com outras estruturas de memaria que podem

também serrelevantes ao texto. O conjunto de expec-
tativas e referéncias doparserdetermina quais estru-
turas de memoéria serdo reconhecidas. E este conjun-
to'de expectativas e referéncias que constitui um
resultado do processo do parsing bem sucedido.

A saida de um parserbaseado em casos pode
ser caracterizada como um novo estado de memodria.
Algumas estruturas terdo sido referenciadas por um
texto de entrada ou processo de inferéncia e algumas
serdo esperadas. Ainda que novas estruturas de
memoria sejam adicionadas, quando a informacgéao
especifica ja ndo estiver na memaria, é o estado de
referéncia e expectativas que constitui a saida realdo
sistema. : Pe d

Um parser baseado em casos usa itens
lingliisticos tais como palavras individuais para
direcionar o processo de busca aos conceitos na
memodria. A tarefa de busca na meméria consiste em
conectar essas referéncias espalhadas, achando as
unidades organizacionais para a meméria que me-
Ihor organizem a entrada. ' '

Oconhecimentodo processamento de umparser
baseado em casos esta na forma de expectativas. As
expectativas sdo baseadas na idéia de senso comum
de que as pessoas sdo capazes de fazer previsdes
sobre o que deve acontecer no futuro baseado no que
aconteceu no passado e na sua experiéncia anterior.

As expectativas sdo derivadas de exemplos
estereotipicos do uso da linguagem, que apontam
para as unidades organizacionais da memdria. Estes
sdo os indices para um parser baseado em casos.
Portanto, estes parsers usam exemplos especificos
de uso da linguagem para indexar estruturas de
memodria.

A hipbtese fundamental doparsingbaseado em
casos € que 0 acesso ao conhecimento prévio na
forma de estruturas de memoria dinamicas, especifi-
cas do dominio, é crucial nos estagios mais iniciais do
entendimento da linguagem natural. E a idéia do
parsing através da lembranga. Realizar o parsing a
partir de casos significa lembrar instancias passadas
do uso da linguagem tal que possam ser reconheci-
das de novo e lembrar conceptualizagdes passadas
tal que possam ser chamadas novamente. O parsing
baseado em casos é muito diferente da analise
conceptual. Questdes de organizagdo de memoria,
indexagdo e busca na memoria sdo de importancia
central para um parser baseado em casos porque
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este deve operar dentro de um modelo de memoria
existente.

A tarefa de parsing € um problema de busca na
meméria. Conceitos ndo séo construidos a partir de
pedagos derivados da entrada. Ao invés disso, j&
existem conceitos que preenchem muitas necessida-
des do entendedor. A tarefa & usar os indicios supri-
dos pela tarefa para localizar os conceitos mais
relevantes e modifica-los quando necessério para
refletir as diferengas entre o que é visto e o que ja €
conhecido. Ja que um parserbaseado em casos faz
uso da memoria, ele pode fazer uso das expectativas
derivadas desta memdria. Estas expectativas diri-
gem o processo de parsing.

O parser baseado em casos difere de outras
abordagens, principalmente em relagdo aos seguin-
tes pontos:

1. Ao invés de acessar uma gramatica geral da
sintaxe da linguagem para determinar os
elementos relacionados de um enunciado,
um parser baseado em casos captura as
formas idiossincraticas nas quais a lingua-
gem é usada para referenciar determinados
conceitos na memoria.

2. Aoinvésde construirconceptualizagbes para
representar o significado de um texto de
entrada, um parser baseado em casos faz
uso dos elementos de analise conceptual
para direcionar o processo de busca a me-
méria aos conceitos que organizam estes
elementos.

3. Ao invés de depender da memoria para re-
solverambiglidades de possiveisinterpreta-
¢Oes depois do parsing realizado, um parser
baseado em casos usa as metas e expecta-
tivas na memoria para resolver ambiguida-
desdaentradadurante o processodeparsing.

A saida de um parsing baseado em casos inclui
mudangas nas estruturas de memoria e no contexto
de expectativas na memoria. A moderna teoria lin-
guistica busca “capturar as generalizagoes significa-
tivas” nouso dalinguagem. Isto tem levado quase que
exclusivamente a busca dos padrdes sintaticos. O
parsing baseado em casos, entretanto, se preocupa
mais com a caracterizagao de como o texto se refere
a conceitos.

7. APLICAGOES DO PARSING BASEADO EM
CASOS

Jones (1993) propde um novo método para o
processamento de linguagem natural, chamado de
processamento baseado em analogias ou em exem-
plos (na verdade, outro nome que se da para a
abordagem baseada em casos). O paradigma base-
ado em exemplos é comparado e contrastado com o
processamento convencional baseado emregras e o
autor discute as vantagens e desvantagens de am-
bos. Um dos principais temas de seu trabalho € como
melhor representar exemplos em um ambiente base-
adoemexemplos talque alguma capacidade gerativa
possaserdadaaum sistema sem recurso as técnicas
baseadas em regras, portanto reduzindo a inflexibili-
dade associada com acomputagéao linguisticadirigida
analogamente. E sugerido que, no campo do
processamento de linguagem baseado em analogi-
as, 0s pesquisadores assumam que as técnicas
baseadas em regras convencionais devam ser usa-
das em algum ponto da arquitetura de tais sistemas.
Onde o processamento baseado em regras ndo €
usado, tenta-se realizar uma arquitetura baseadaem
analogias.

Kolodner (1993) citaem suabiblioteca de casos
a aplicagao Parse-O-Matic de Goodman (1991), que
trata do parsing de linguagem natural. O sistema usa
uma biblioteca de casos de 50.000 micro-casos para
criar uma representacdo semantica de questoes co-
muns da lingua inglesa. Resolugéo de ambiguidade
do sentido da palavra e morfolégica, referéncia pro-
nominal e elisdo séo tratados de uma maneira inte-
grada. Um micro-caso € uma agao individual realiza-
da no curso do raciocinio. O sistema tem como
énfase o uso de casos codificados como sequiéncias
temporais de micro-casos, comparagao de eficién-
cia, velocidade e tempo de engenharia de conheci-
mento para criagdo e manutengao de sistemas base-
ados em casos e baseados em regras. Este sistema
foi construido na metade do tempo necessario para
construirum sistema baseado em regras com eficién-
cia comparavel.

Jones e Boguraev (1987) descrevem uma apli-
cacdo de representagdes baseadas em casos para o
processamento da linguagem. Eles usam um
analisador de linguagem que constroi representa-
¢oes de significado expressando papéis de caso
semantico; especificamente, o analisador de Boguraev
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(1979) constréi arvores de dependéncia.com senti-
dos de palavras definidos por formulas ‘primitivas de
categoria semantica’, e com rétulos de caso, isto é,
‘primitivas de relagao semantica’, nas estruturas dos
constituintes do verbo (e outras categorias). No seu
estudo de casos, os autores trazem uma lista de
casos, usando exemplos de sentengas, para ser
usada por aqueles que desejam a aplicagdo no PLN.

Martin (1989) implementou um parserbaseado
em casos, o micro DMAP, que usauma arquiteturade
passagem de marcadores para identificar estruturas
de memoria relevantes a partir do texto de entrada e
das expectativas na memoria. Dois tipos de
marcadores sdo usados no sistema: marcadores de
ativacao, que capturam informacéo sobre o texto de
entrada e as estruturas de memoria referenciadas
correntemente, e os marcadores de previsdo, que
indicam quais estruturas de memaria podem se tor-
nar referenciadas. Se um marcador de previsao é
passado a um conceito e um marcador de ativagéo é
subseqUentemente também passado a este concei-
to, diz-se que existe uma /nterseg:ao a este conceito.
Os marcadores podem carregar mais mformagao do
que a representada pelo conceito, neste caso 0
conceito pode ser refinado a um conceito mais espe-
cifico. Por ultimo, o conceito refinado é reconhecido.

8. CONCLUSAO: CASOS, REGRAS E
PRINCIPIOS NOS SISTEMAS DE PLN

A faixa das organizagdes de sistemas constitu-
ida por principios, casos e regras formaumcontinuum
multifacetado no qual muitas opgdes diferentes po-
dem ser consideradas (Pereira e Grosz, 1993). Em
uma faceta, os principios podem ser vistos como
fornecedores do conhecimento inicial crucial na
especificagcdo do espago de casos possiveis e repre-
sentag6es apropriadas, adquiridas ou recuperadas.
Os mecanismos baseados em casos podem ser
usados como uma reserva, que entram em agdo
quando os principios conhecidos sdo insuficientes
paraderivar a interpretagao de uma situagao particu-
lar ou para decidir entre interpretagbes alternativas
compativeis com os principios. Em uma outra faceta,
a informagéo derivada de caso pode ser altamente
abstraida pelos projetistas de sistemas para as restri-
¢oOes especificas da linguagem tal como a ordem da
palavra e sistemas flexionais ou representagées e

restricbes especificas do dominio tais como aquelas
que especificam as propriedades sintaticas, seman-
ticas e de dominio de determinadas entradas lexicais.
Em ainda uma outra faceta, as ’regras podem ser
vistas como  codificagbes . orientadas
computacionalmente de determinadas instancias de
principios apropriados as tarefas ou SItuagoes parti-
culares; como a computagao direta a partir dos’ prin-
cipios'é em geral muito dificil, as regras podem ser
preferidas por razoes computac10nals
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