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Proposta de umframework apoiado em ontologias para a deteccéo de
frames

RESUMO

A Semantica de Frames € uma teoria que busca kestabe significado de
um item lexical pela evocacdo da cena conceitismcgada. A FrameNet é
uma base léxico-semantica fundamentada na Semalgidarames e €
constituida de um conjunto de frames relacionado$igacées semanticas.
A metodologia de descoberta e incorporacdo de Baimbase obedece a
critérios semi-formais e envolvem alguns critérimstologicos. Nesta
pesquisa buscamos o aprofundamento dessa anai@égca de forma a
permitir uma formalizacdo mais abrangente do psmeSm linhas gerais,
esta pesquisa visou estabelecer um arcabouco n@Ejadoque relaciona
ontologias e frames de modo a verificar a ocorgéecas fronteiras de um
frame, segundo critérios ontolégicos e uma anatiaes fundamentada do
enquadramento de um enunciado em um frame, pedmitirelaboracéo de
uma FrameNet com maior precisdo. Os resultadoggsatlesta pesquisa
foram a formalizacdo da FrameNet, a insercdo désanantolégica na
metodologia da FrameNet e a sugestdo de métodemitdenacdo desta
analise. A automacéao aplicada possibilitou a caieggfio de sentencas em
frames de sentidos correlatos. Como resultado ctedeissa pesquisa
demonstrou que o0s aspectos ontolégicos contribu@teniente para a
elucidacao do significado de sentencas polissémicas

Palavras-chave Frames; Ontologias; Semantica de Frames.



Proposal of a framework supported on ontologies fodetecting frames

ABSTRACT

Frame semantics is a theory that aims to estabiish semantics of a
lexical item by the evocation of the associatecceptual scene. FrameNet
iIs a lexical-semantic database developed basedhensémantics frames
and is constituted of a set of frames related byasdics links. The
methodology for the discovery and incorporationfraimes is based on
semi-formal criteria and incorporate some ontol@jicriteria. This thesis
seeks to deepen this ontological analysis in orc@dlow greater
formalization of the process. Broadly speakings thesearch aims to
establish a methodological framework that relatesmtologies and frames
to help identify the occurrence and the borderadfame, according to
ontological criteria and a more grounded analysidiee relationship of an
utterance on a frame, allowing the development oframeNet more
accurate and more usefulrhe practical results of this research were the
formalization of FrameNet, the insertion of an dagpcal analysis step in
the FrameNet methodology, and the suggestion ahaation methods for
this analysis. The automation applied enabled tlaegorization of
sentences in frames of related meanings. As a dheal result this
research showed that the ontological aspects doumtel greatly to the
elucidation of the meaning of polysemic sentences.

Keywords:Frames; Ontologies; Frame semantics.
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1 INTRODUCAO

Devido a sua complexidade, a sua natureza singldatre os sistemas de
comunicacao dos animais e as suas interacdes cdiveasas areas do conhecimento, a
linguagem natural humana € objeto de estudo deupsesipres de diversas areas da

ciéncia.

Os resultados e elucidacbes obtidas em uma areanttecimento repercutem
nas outras, produzindo um saudavel efeito em caépiesar do grande investimento
em pesquisa nesse objeto de estudo, a linguagamalingermanece com diversos
problemas em aberto, que vao desde seu surgimentespéecie humana, até seu
processamento pelos seres humanos, produzindo salvewvertentes teoricas
competidoras a respeito de seus variados aspdeisscomo behavioristas versus
cognitivistas e gerativos versus construcionistasertente cognitivista sobrepujou a
behaviorista desde os anos sessenta (SALOMAO, 2005, gracas as contribuicdes
tedricas lideradas por Noam Chomsky, sendo o maradipredominante desde entéo.
Essa vertente estuda a ligacéo entre linguagemrmeerago que so foi possivel a partir
da evolugdo de outras areas da ciéncia, como l&sE, a Computacdo e a
Neurociéncia.

Ndo obstante a guinada para uma Visdo cognitivist@porcionada por
Chomsky, o termo “Linguistica Cognitiva” so foi eragado a partir de uma dissidéncia
da linha gerativa no final dos anos setenta eandélbs anos oitenta, tendo como
expoentes George Lakoff, Ron Langacker, Len Talm@harles Fillmore. Um dos
pontos principais de discordancia entre a linhatgex e a linha cognitivista € a relagédo
da linguagem com a cognicdo humana. Para a linhativee a linguagem é uma
capacidade que depende de um moédulo cognitivonttistile outras capacidades
cognitivas humanas. Este médulo € restrito a espégmana e, em funcdo de sua
natureza recursiva, € o responsavel pela capaciade ser humano emitir infinitos

enunciados a partir de um conjunto finito de fonema

J& para a Linguistica Cognitiva, a linguagem humasalta da evolucdo das
capacidades cognitivas e sensoOrio-motoras comumgtras animais superiores, tais

como os mamiferos, particularmente a ordem dosgpeisn A linguagem possui uma



natureza corpérea e, mesmo quando lidamos comitmmebstratos, lancamos mao do
uso de metaforas que tém por base elementos fididmicos e corpdreos.
Resumidamente, a linguagem funciona como um tipgedeo.

Na abordagem da Linguistica Cognitiva, segundo SBO (2006, p.8), ndo
existe distingao entre Iéxico e sintaxe, e a greva#&t concebida como uma grande rede
de unidades denominadas de construcdes. Além dissignificado de um lexema so6
pode ser estabelecido a partir do conhecimentoeda onde ocorre. Esta cena foi
denominada de Frame por Charles Fillmore. Charllssdfe (1977) foi também o
proponente da Semantica de Frames. Nas palavi@GR@&T (2009, p. 1) a Semantica
de Frames € “uma teoria de como 0s conceitos SfEniaados e representados na
mente”. Na Semantica de Frames, o conceito fund@mnéno conceito de frames:
estruturas conceituais estabelecidas na memdériaapente, fruto de nossa interagdo
com o0 mundo e da consolidacdo de nossa experiéigia. A grande contribuicdo da
Semantica de Frames para a Linguistica é proporogagnificado das expressoes
linguisticas seja interpretado de acordo com odrdmfundo que representa a cena no

momento do enunciado.

Os resultados das pesquisas relacionadas a Semdatiframes transcendem as
fronteiras da Linguistica tendo impacto em outr@as do conhecimento, tais como o
processamento da linguagem natural (PNL), a Pgi@le a Inteligéncia Artificial.
Notadamente na area de PNL destacam-se as pespaisasusca de informacdo com

uso decorpuspara analise de texto completo, traducéo e inéeéextual.

A Semantica de Frames inspirou a criacdo de uma lexecal semantica, a
FrameNet (BAKER; FILLMORE; LOWE1998). A FrameNet procura estabelecer o
significado de um elemento lexical definindo osreatos que compdem a cena onde
ele ocorre e 0 posicionamento dessa cena em ursadeetigacbes semanticas com
outras cenas. A cena € definida por meio de evidéhecorpus A FrameNet foi
desenvolvida para a lingua inglesa phiternational Computer Science Institute in
Berkeley mas, atualmente, diversas instituicdes estadmdwiaima “FrameNet” para
outras linguas, como é o caso da Universidade &eder Juiz de Fora, que esta

desenvolvendo uma FrameNet para o Portugués Brasile

A FrameNet esta relacionada com a organizacdo dbecoamento e, portanto,

atua em um nivel epistemolégico. Mas alguns peadaiges sugerem outros niveis de



conhecimento. Guarino (1995) propde a existéncigad®s niveis de organizacdo do
conhecimento - l4gico, epistemoldgico, ontolégiconceitual e linguistico. Segundo o
mesmo pesquisador, o uso combinado dos varios snigei conhecimento gera
beneficios no entendimento e na construcdo denwmstede representacdo de

conhecimento.

As ontologias desenvolvidas no ambito da CiéncidCdmputacdo podem ser
compreendidas como estruturas conceituais que edesoros objetos de um dominio
ou as tarefas executadas sobre 0s objetos dentnm dminio. As ontologias também
sao classificadas de acordo com o grau de germualidas classes que englobam os
objetos do dominio. Assim, as classes que sdo emdiemtes de dominio s&o
denominadas de categorias e ocorrem nas chamati@degias de nivel topo. Ja as
classes especificas de determinados dominios atoas ontologias de dominio.

Trabalhos que unem estes sistemas de representagg@eitual podem ser
verificados tanto na Linguistica como na Ciéncia @amputacdo (CHISHMAN;
ALVES; BERTOLDI, 2006; BA\RZDINS et al, 2008; SCHEFFCZYK; PEASE;
ELLSWORTH, 2006; CHOW; WEBSTER, 2007; BURCHARDT; REACCHIOTTI,
2008; OVCHINNIKOVA et al, 2010). O objetivo global desses trabalhos € asir
vantagens de cada método de representacdo e nanirsias deficiéncias para

aumentar as potencialidades de sua aplicacao.

Esta pesquisa também aborda o uso em conjunto sdelse meétodos de
representacdo: a FrameNet e as ontologias da @idadComputacédo. No entantom

motivacoes e objetivos distintos das pesquisasiargs.

A primeira motivacao € a percepcao de que o aspattddgico nao foi tratado
completamente na FrameNet. A FrameNet é uma lireguade representacdo e, como
qualquer sistema de simbolos, ndo é capaz de aaphgios os aspectos de um
conceito. A Semantica de Frames, como uma teor@udeeptualizacado, trata de todos
0s aspectos inerentes a um conceito. E uma tembi@ s estruturas conceituais que
ocorrem na mente humana, e como tal, abarca toslogsspectos de um conceito,
inclusive sobre sua natureza ontologica, ndo owedoedistingdo entre niveis e

separacdes que se apresentam como um todo indisslogestalj.



No entanto, quando é criada uma linguagem de rem@ESA0 para expressar
essa teoria de conceptualizagdo, como é o casmadeeRet em relacdo a Semantita
Frames, ndo é possivel estabelecer uma relacadriscenem funcdo da prépria
natureza do objeto teorizado: o conceito. Sendonastependendo do propésito da

representacao, ela deve ser enriquecida para auadggquadamente sua tarefa.

Apesar de ciente desta limitacdo, acreditamos caspecto ontologico deva ser
abordado de forma mais explicita na FrameNet, ueraque se trata de um aspecto
importante para a compreenséo de sentencas enaggunatural. Muitas sentencas
polissémicas, que ocorrem constantemente nas c@aQdEs, sdo resolvidas pela
compreensao da natureza dos objetos envolvidoomdntb de discussdo. O trabalho
de Cruse (2002) destaca a importancia do contextdetimitacdo do sentido de um

enunciado. Resumindo, a primeira motivacdo desiiealiho € resgatar o papel das

estruturas ontologicas na compreensao do signdicad

Outra motivacdo partiu da observacdo de que a dedéames expressa na
FrameNet apresenta algumas falhas e inconsisténgdigsimas dessas falhas e
inconsisténcias ja haviam sido observadas por slgo@squisadores, tais como
Ovchinnikovaet al (2010). Observamos também algumas inconsisténcias na cadeia
hierarquica iniciada pelo frame MOTION. Estas fallserdo discutidas com mais
detalhes em um capitulo subsequente. Acreditames agtas falhas possam ser
evitadas, ou pelo menos minimizadas, com a incldsaetapas que envolvam a analise
ontoldgica na metodologia de criacdo de framesramé&Net, com a formaliza¢do dos
elementos da FrameNet, e com a formalizagdo dasasreque envolvem o0s

relacionamentos entre os frames.

Em linhas gerais, esta pesquisa visa estabelecarecabhouco metodoldgico que
relaciona ontologias e frames de forma que perveitdicar a ocorréncia e as fronteiras
de um frame, segundo critérios ontolégicos e umaissn mais fundamentada do
enquadramento de um enunciado em um frame, peduwita elaboracdo de uma
FrameNet com maior rigor metodoldgico. Denominamsse arcabouco dexmework
por tratar-se de um conjunto de medidas: a formedia dos elementos da FrameNet;
uma alteracdo nos passos metodolégicos para @arid€ frames em um dominio

levando em considerac¢ao os tipos ontologicos; esugestdo de automacao.



O interesse para a Linguistica no relacionamentssade linguagens de
representacao insere-se nas pesquisas sobre sEn&stbbre o desenvolvimento de
bases de frames. Assim, acreditamos que a prgsesdeisa, ao focar rdeterminacéo
da interacdo entre esses dois niveis de conhe@msatinsere dentro dos limites do
objeto de pesquisa da Linguistica (a linguagem Imanea contribui para o avanco do
campo de estudo. As contribuicbes obtidas auwalarno desenvolvimento de bases
lexicais com maior precisédo e de forma mais metaggich. Outro beneficio da ligagcéo
dos Frames com ontologias formais € a ampliacdosdodos Frames em inferéncias,

limitada atualmente pela falta de formalizacéo ei@snes.

Esta pesquisa aborda como assuntos principais istiasdao sobre a nocéo de
conceptualizacado e corporificagdo; sobre a Sen#gc Frames; sobre a FrameNet;
sobre a nocéo de ontologia e suas denominacoedizanflo a ontologia fundamental;
os beneficios da juncdo entre ontologias e a FrameN apresentacdo tfamework

gue combina essas duas teorias para criacdo engdefde frames.

1.1 Objetivos

Objetivo geral:

O objetivo deste trabalho é estabelecer um frametedrico que integre frames
e ontologias, de modo que os passos da metodglagéao desenvolvimento de uma
FrameNet e sua respectiva rede de frames sejamressdbs de forma explicita e

rigorosa.

Objetivos especificos

a) Elaborar e justificar oframework a partir dos estudos semanticos
considerados;

b) justificar o modelo proposto a partir de evidén@ascorpora,



formalizar as entidades da FrameNet visando ansagizacdo do uso do
framework

aplicar uma camada ontoldgica aos elementos darsg# para permitir
um melhor ajuste na rede de frames;

apresentar exemplos da aplicacaofidmnework focando no auxilio a
identificagcdo do enquadramento de sentengcas em eBraen usos
metaforicos de lexemas;

aplicar um método semiautomatico femmeworkde forma a permitir o

processamento de grandes volumes de enunciados.



2 O TRATAMENTO COGNITIVISTA DA SIGNIFICACAO

A Linguistica Cognitiva (doravante LC) é uma area, dentro da Linguistjoa,
abriga um conjunto de teorias que partilham algunscipios fundamentais comuns.
Esses principios comuns constituem importante québmparadigma nos estudos sobre
a cognicdo humana. Primeiramente, estabelece-sewnnaa em nivel filoséfico, pelo
desafio ao dualismo corpo-mente. Fundamentada nesta disposicdo, a LC propde
novas hipoteses epistemoldgicas sobre a cognicdariau e busca evidéncias que as
corroborem em elementos da Neurociéncia e da @Gi@scComputacdo. Claramente, as
teorias sobre a aquisicdo e uso da linguagem, quemie integrante dos processos
cognitivos humanos, tanto quanto os estudos solen@mama e significacdo, foram
amplamente influenciados por essas alteracOes igaraiicas. Como a presente
pesquisa esta situada no ambito da LC, neste tapjitesentaremos a posicéo da area

e seus principios fundamentais.

2.1 Os principios da Linguistica Cognitiva

Geeraerts e Cuyckens (2007, p. 5) apresentam @ntegiefinicdo para a LC:
“Cognitive Linguistics is the study of languageténdognitive function, where cognitive
refers to the crucial role of intermediate infornaatal structures in our encounters with
the world?. Essa definicdo pressupde que nossas interacies owindo sdo mediadas
por estruturas de conhecimento. A linguagem é dmdaecomo um meio para
organizar, processar e expressar informacdo comupaade estruturacdo do
conhecimento sobre o0 mundo (GEERAERTS; CUYCKEN®/720

! A Linguistica Cognitiva é escrita com as iniciaim maitsculas para diferencia-la de outras teorias

linguisticas, que também enquadram a linguagem hantamo uma habilidade cognitiva, mas a
tratam como habilidade distinta das demais, conw ¢aso da Teoria Gerativa. Ja a LC trata a
cognicdo humana como criticamente integrada aa®btbilidades cognitivas humanas.

LC é o estudo da linguagem em sua funcdo cognitimee cognitiva se refere ao papel crucial de
intermediar estruturas informacionais em nossosrgnzs com 0 mundo.



A partir dessa definicdo, € possivel motivar tr@gras principios que
caracterizam todas as teorias relacionadas com mreemdimento cognitivistaa
primazia da semanticaa analise linguistica natureza enciclopédica do significado
linguisticq e o fato de queo significado linguistico é perspectivizadSegundo
Geeraerts (2006, p.3), a afirmacdo de que a lireguag basicamente significacédo
representa uma guinada radical em relacdo a almrdagente até entdo, a saber, a
visdo de que a linguagem é um objeto formal stuatdefendida pelo programa

gerativo de Chomsky.

A tese sobre a natureza enciclopédica do signtidejuistico tem raizes no
fato de a linguagem ser um sistema para a categéozdo mundo, fundamentado e
moldado nas estruturas do conhecimento que lhes@imuas. Como destaca Geeraerts
(2006, p. 5), o significado linguistico ndo estgpasado de outras formas de
conhecimento que temos do mundo e, nesse sentawidopédico, e ndo autbnomo:
envolve o conhecimento do mundo, que € integradmogsas outras capacidades
cognitivas. A natureza enciclopédica da linguagemlica que temos que levar em
conta a familiaridade real que as pessoas tém sombjetos, tais compassarosnao é
apenas a definicdo geral de passaro que contaiamdé®m o que sabemos sobre os
pardais e 0s canarios e sabias etc. E essas exqi@si@ariam de cultura para cultura: os
passaros tipicos em uma cultura serdo diferentgeetlss tipicos em outra cultura,
influenciando o conhecimento que as pessoas associEn a categoripassaro
(GEERAERTS, 2006, p. 5).

O principio da natureza perspectivizada da lingomgee opbe a visdo
objetivista, que determina a existéncia de umaieawvisao correta do mundo. Esse
principio alega que a linguagem reflete uma vis@ondndo influenciada pela cultura,
vivéncia e necessidades de um individuo e nao itainstm espelho da realidade.
Segundo Geeraerts (2006, p. 4), o modo mais faci entender este principio é pensar
em perspectivas espaciais que aparecem em ex@disgiigsticas e em como a mesma
situacao objetiva pode ser interpretada linguisteate de formas diferentes. Pense em
uma situacdo em que vocé esta no seu quettdls de sua casae vocé quer contar
onde vocé deixou sua bicicleta que ewaporta da frente da casa, do lado de fora
Vocé poderia, entéo, dizer tanto cpla esta atras da casassim como quela esta na
frente da casaApesar de parecerem contraditérias, as expresg@gmscorporificam

perspectivas diferentes quanto ao posicionamentwadador frente ao marca ¢asa.



Na primeira expressao, a perspectiva € da pessoa gegunda, a perspectiva € a da

casa.

Lakoff (1987, p. 373), argumenta contra a visdoetipta prevalente nas
ciéncias cognitivas tradicionais, demonstrando rasuficiéncias dessa concepcao.
Defende, pois, a posicado experiencialista da LQursgo a qual nossas experiéncias
estruturam nosso raciocinio. Por exemplo, os olgédis citam como evidéncia da
existéncia de uma realidade objetiva as categad@sominadastipos naturais
encontradas em areas tais como a biologia. Exendglssas categorias seriam peixes,
aves, gatos etc. No entanto, segundo Lakoff, @&goebas classicas e espécies naturais
sao resquicios da filosofia pré-darwiniana. Elasseaixam nos estudos da Grécia
antiga, e até mesmo na biologia de naturalistasodomeu, mas estdo em desacordo
com descobertas modernas sobre fendbmenos cen&rasallucdo natural - variacéo
dentro de espécies, adaptacdo ao ambiente, muéangacionaria gradual, reserva
genética: todos esses fendmenos estdo em cormiiitcaddeia classica de tipos naturais,
definidos segundo condi¢cdes necesséarias e sufisieosbmpartilhadas por todos os
membros da categoria.

Saloméo, em entrevista (ABRACADO, 2010) defende @ueabordagem
cognitivista € caracterizada pétbhomatismo constitutivo das formas linguistieapela
importancia daiso na gramatogénesento em termos ontogenéticos, como em termos
historicos. O idiomatismo constitutivo das formasgliisticas rompe com a Visao
compartimentada da linguagem e com a noc¢do com@uoaictradicional, segundo a
qual o significado do todo é funcéo do significalds partes. Na perspectiva cognitiva,
a linguagem é formada por blocos (construcfes)tiguescendem as barreiras Iéxico-
sintatica-semantica, e podem ser combinados deafondo deterministica nem

puramente sintatica, como preconiza o tratamenttige.

A gramatogénese ndo é um principio, mas uma aregedguisa, Cujos
resultados evidenciam o carater idiomatico e cdfipado da linguagem. Segundo
Givon (2002, p. 39), a semelhanca de outros fendmend&gimos, a linguagem nao
pode ser plenamente compreendida sem referéncia fatos (hipotéticos ou
comprovados) da evolucdo da espécie humana. G¥oestealizados por pesquisadores
como Michael Tomasello mostram que a linguagemisuigs aprimoramentos das
capacidades cognitivas dos primatas, em funcaoedsdo evolucionéria exercida pela
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necessidade de atuacdo em grupo e pela participagdatores em complexas relacdes

sociais.

Em termos epistemoldgicos, Lakoff (1990) propdesdmmpromissos que sao
subjacentes ao empreendimento da LC:campromisso da generalizacéde o

compromisso cognitivista

O compromisso da generalizacdo fundamenta a igaesid dos principios
gerais que governam todos os aspectos da linguagemana, numa arquitetura nao-
modularista. A LC lida com a necessidade metodogla divisdo do tratamento da
linguagem, em disciplinas tais como a morfologiairdaxe e a semantica, mas entende
gue essa divisdo apenas atende as necessidadesspiatandlise e ndo é um reflexo da
existéncia de modulos distintos de processamenta @sses aspectos na cognicao.
Dessa forma, os principios que motivam e explicafimguagem instanciam-se em

todas as suas dimensdes estruturantes.

A categorizagdoé considerada como dimensdo constitutiva da esaruda
linguagem e, no ambito da LC, o conceito de catagér visto ndo como um
agrupamento homogéneo de instancias equivalerttdas tcom o mesmstatus de
pertinéncia, mas como um agrupamento de elemeatosiderentestati, sendo alguns
mais salientes que outros (ROSH, 1978). Os elemmesdio agrupados por familiaridade
ou por semelhancas, mas nao existe uma definicicatlgorias em termos de

condicbes minimas e necessarias de pertinéncia.

Sendo assim, considerando uma categoria que agrojeéos usados pelas
pessoas para sentar, uma cadeira seria mais prodotbmo assento do que um caixote
de madeira. Constata-se que esta mesma estrutaeded@rizacdo ocorre também para
os elementos da linguagem em todos 0s seus aspEegimsssivos, sejam morfemas,
palavras ou constru¢cdes mais complexas. Considepalavras que estdo enquadradas
na classe de verbos. Existem algumas instanciavedsos que apresentam um
comportamento mais tipico que é esperado de umealentdessa categoria, podendo
ocorrer tanto na voz ativa quanto na passivagextarn. Por outro lado, existeroutros
verbos que ndo apresentam todas as caractert§picas, como é o caso de verbos cuja
forma passiva néo é gramatical (gasta) (EVANS; GREEN, 2006, p.32).
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O compromisso cognitivo refere-se a ideia de queroxipios da estrutura
linguistica devem refletir o que se sabe da cognigéimana a partir de disciplinas tais
como as da Neurociéncia, da Psicologia, da Filasefda Inteligéncia Artificial. Isso
significa que a linguagem e a organizacao lingrtastievem expressar principios gerais
que nado sao exclusivos da linguagem, ilustrandsted@odo, o quanto a linguagem &

constitutiva da cognigdo humana.

2.2 A posicédo do Programa Minimalista

Para estabelecer um contraponto e para situarimmsgos da LC no debate da
Linguistica contemporanea, apresentamos aqui a da&ognicdo humana em relacao
a linguagem defendida pelo programa minimalist@gn desenvolvimento segue-se das
ideias de Chomsky (1995).

As hipoteses da LC representam uma base teoricsteopovisdo chomskiana.
Chomsky vé a linguagem como faculdade inata e auténindependente de outras
faculdades cognitivas do ser humano, como defeneigwessamente em artigo que
escreve em cooperacao com Hauséiteh (HAUSERet al, 2002). Nas palavras do
proprio Chomsky (1995, p. 167), “podemos distinguimguagem propriamente de um

sistema conceitual e de um sistema pragmatico mpei@ncia”.

Sob o enfoque do programa minimalista, a gramdtigesta como um conjunto
de estruturas que atuam na interface desisismas, @onceptual-intenciongC-I) e o
articulatério-perceptual(A-P), fazendo a ligacdo entre eles e atendendesigcdes
impostas pelas interfaces dos sistemas. Cada useddesstemas possui estruturas
proprias, que impdem restricdes a linguagem deaglsuas inerentes limitacdes, tais
como capacidade auditiva e articulatoria, comoestdi Borges Neto (2007). Uma
sentenca € dita “gramatical’” ou “aceitavel”, seisfiaer inteiramente as condi¢cbes
dessas interfaces.

Além disso, como salienta Smith (1999), a distingére a estrutura profunda e
a estrutura de superficie ndo s6 foi abolida, camecepresentacdo desses niveis

simplesmente desapareceu.
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Os niveis de representacdo da estrutura da sentangamatica, no programa
minimalista, passam a ser o LF (do inglégical form) e o PF (do ingléphonetic
form). O PF faz interface com o sistema articulatbecepptual e o LF faz interface
com o sistema conceitual-intencional. Esses nigeigepresentacdo fazem interface
com os sistemas cognitivos, sendo que LF faz saterftom o sistema conceitual-
intencional, e PF faz interface com o sistema s@msdotor. A faculdade da linguagem
no sentido amplo (FLB — do inglésculty of language in the broad sehsmglobaria
esses sistemas cognitivos, juntamente com o maddsponsavel pela geracdo das
formas linguisticas que obedecem as restricbes stapopelas interfaces com o0s
sistemas cognitivos. Esse ultimo médulo, denominamloHauseret al (2002) como
faculdade da linguagem no sentido estrito (FLNe-indjlésfaculty of language in the
narrow sense)possui uma condi¢ao restrita a capacidade lingaigibs seres humanos,
que € a condicdo de recursao, ou seja a capadeéagkrar infinitas formas partindo de
um conjunto finito inicial, em funcdo da aplicac&epetida de alguma regra de
composicao. Essa capacidade é a que permitiri@axamento de frases como “Maria

disse que Marcia pensa que Joao € bonito”.

Nas palavras de Hauset al (2002), a FLN “é o sistema de computacéo
abstrato isolado, independente de outros sisteama®€ quais interage e faz interface”.
A FLN seria, entdo, o componente que nos distirfpieutros animais, capaz de gerar
representacdes internas da linguagem e mapearapaterfaces com os sistemas de
desempenho conceptual-intencional e articulatéeragptual, por meio dos sistemas
LF e PF respectivamente. A FLN inclui apenas o mieoao recursdo e € o unico
componente especificamente humano da linguagemnawasurgiu primariamente para

a comunicacao e é improvavel que tenha se originanm adaptacdo evolucionaria.

A informacao disponibilizada para as interfacesedesnter apenas elementos
legiveis nesses niveis — imp0e-se a eliminacdoralgmd formais que ndo sejam
interpretaveis (legiveis para os sistemas de atejf Augusto (2007, p.117) destaca
que “a informacéo disponibilizada para as intedadeve conter apenas elementos
legiveis nesses niveis”, ou seja, 0 “PF sO intéapteacos fonologicos e o LF s6
interpreta tragcos semanticoSegundo Hausest al (2002), as expressdes formadas
pela FLN e autorizadas pelas interfaces que geeagsgle som e significado € o que se
denomina como linguagem: “um sistema de conexdesssgnificado”, potencialmente

infinito.
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Essa posicao a favor da modularizacado é totalméeseartada na LC, que
preconiza que faculdade da linguagem emerge damasesstruturas usadas em outras
modalidades cognitivas, ndo existindo um modulcasp para a gramatica e outro
para a semantica. E essa a hipétese langackemdma a gramatica, como salienta
Salomao, em entrevista (ABRACADO, 2010, p.17), segua qual “a sintaxe nao é

sendao semantica congelada”.

Para a LC, a linguagem é uma manifestacdo derigdadaressdo evolucionaria

operando sobre capacidades cognitivas corporifs;gaaviamente existentes.

Outro elemento destacado da teoria de Chomsky éstacio da semantica
linguistica a forma légica, limitando a significaca verificacdo dos valores verdades

dos enunciados.

No entanto, se a gramatica € uma estrutura expligdarcialmente por sua
motivacdo conceitual, entdo € impossivel reduzigaificacdo a um modelo objetivo

do mundo “real”.

Finalmente, a ideia de que o conhecimento da lgguaemerge do uso da
linguagem rejeita a proposicédo de que diversosnfiemds linguisticos, ligados ao uso
da linguagem, possam ser relegados a periferi@staglos linguisticos, permanecendo
no foco da atencéo disciplinar apenas as repregm#asintaticas e semanticas mais

abstratas.

2.3 Dualismo versus corporificacao

Uma das principais areas de debate na filosofitigoale ligagédo que se postula
entre mente e corpo. Existe a posicao dualistapemoniza que a mente e 0 corpo sao
entidades radicalmente distintas. Nesse caso, éenp@issui uma natureza imaterial.
Segundo Robinson (2009), essa visao da separaggarente e o corpo tem origem no
pensamento de Platdo, que acreditava que as vestadabstancias ndo sdo corpos
fisicos, 0s quais sédo efémeros, mas formas etalaasjuais 0s corpos ndo sao senao

copias imperfeitas. Ainda segundo Robinson (20@8),formas mais modernas de
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dualismo originam-se dos escritos de Descartes, apueditava em dois tipos de
substancias: a matéria e a mente. A matéria p@sguiopriedade essencial de ter
extensdo espacial. J& a mente possui a propriedadacial de ser capaz de pensar.

A ideia de que a mente independe de um suporterimlagspecifico esta em
sintonia com a linha filosdfica funcionalista (MANEY, 1999). Na abordagem
funcionalista, o objeto de estudo € descrito pasd$uncdes, sendo irrelevante o aspecto
fisico. Particularmente, no caso da mente humahmmaonalismo estabelece que o que
define um estado mental, tal como um pensamentmodesejo, é sua relacdo causal
com estimulos sensoriais, com outros estados rsentm o comportamento (LEVIN,
2010). No entanto, diferentemente da visdo dualstabordagem funcionalista n&o
propde que a mente possua uma substancia dishint@ente precisa de um suporte
fisico, mas sua estrutura independe da naturesa daporte.

As teorias cognitivas de primeira geracao foranuerfciadas por essas bases
filosoficas e foram projetadas tendo por premissida a ideia de que 0s conceitos
possuem uma natureza abstrata e amodal (independkefrma como séo percebidos)
e sao representados em uma linguagem de pensafoenamtalés), como proposto por
Fodor (1975). Essa abordagem desconecta a percepgdamcdo motora da cognicéo,
tornando essa ultima um processo de manipulacdmwgoa.

Nas teorias cognitivas de geracdo mais recentgodts a abordagem do
inatismqQ adversaria da vertente empirista e racionaliataampreenséo entre corpo e
vida mental. Oinatismo adota a visdo de que uma parte significante desonos
conhecimento estd codificada em nosso organismeeja é inatamente pré-definida.
Do lado oposto, encontra-se eanpirism@ que apregoa que nosso conhecimento é
adquirido por meio de nossa experiéncia cotididhainatismo tem suas raizes na
filosofia de Platdo e foi defendido por fildsofeaemo Descartes e Leibniz, e combatido
por filosofos empiristas, como John Locke e Davidrte¢ (SAMET, 1999).

O inatismo foi superado pelo empirismo até meadosséculo XX. Esse
dominio do empirismo sobre o nativismo até esség@erdeveu-se a falta de base
tedrica para apoiar os argumentos dos nativistafuadamentacao filosoéfica oferecida
pelo empirismo para o behaviorismo, que era adetei aprendizado vigente. Noam
Chomsky encerrou o dominio do empirismo e provazeessurgimento do nativismo,

com seus trabalhos seminais na area da LinguiS€tttamsky argumentou em favor da
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hipétese de que a linguagem é uma capacidade mat@a,vez que, segundo ele, a
simples interagcdo com o mundo ndo é suficiente papdicar a rdpida aquisicdo da
linguagem nativa pelas criancas. E o argumeniamotieeza de estimul®ara Chomsky,

as criancas nao sdo expostas a estimulos em vodufigente para explicar a
capacidade que elas possuem de gerar novos pagr8eatencas, uma vez que elas sao
basicamente expostas a exemplos positivos e ndermapés de estruturas incorretas.
Segundo Chomsky (1965), a exposicdo a sentencasaftjcalmente incorretas é

fundamental para o entendimento das regras graarsatic

E importante salientar que a premissa da pobrezastimulo é fortemente
contestada pelos pesquisadores da Linguistica @agnA rede neural cerebral e seu
comportamento estatistico e de casamento de padobegguiria induzir padrbes a
partir de exemplos positivos. Pullum e Scholz (20@2alizaram um experimento que,
utilizando-se de redes neurais e outros metodasiggtos, induziu algumas regras de

linguagem (referentes a depreenséao de padréegjaiapenas as evidéncias positivas.

Apesar da tradicao filosofica mencionada anteriotee das teorias cognitivas
de primeira geracdo, a Linguistica Cognitiva adataa posicdo oposta: a de que a
cognicdo esti ligada estruturalmente ao corpo, eja, sa tese dacognicdo
corporificada. A posicdo da Linguistica Cognitiva é contrariaviagdo inatista da
Linguistica Gerativa e reconhece o papel da in&eracérebro/corpo/ambiente na
realizacdo da cognicdo. Essa € a visdo denomira@aatista ou enativista (do inglés
enactive, que propde o conceito de Cogni¢cdo Situada. SkgRossa e Rossa (2011,
p.19), a ideia em comum as abordagens enatistae €ae o organismo e seu ambiente
constituem uma unidade indissociavel e interagenfod@a dinamica, continua e

simultanea.

Para o enativismo, a cognicdo € um processo entergdss interacoes
cérebro/corpo/ambiente, endossando a tese da ifmggAo da cognicdo e da
gramatica. A mente € abordada como um sistema @inacorporificado no mundo,
antes que como uma rede neural “na cabeca”. A cagré a reorganizacdo material do
sistema, provocada por alteragcbes em seu acoplancemt o ambiente. A relacao
mente-mundo ndo é de “espelhamento”, mas de indaf& reciproca. A experiéncia
ndo € uma dimensdo epifenoménica da vida menta,uma dimensdo fundante da
mente e de sua fenomenologia (SALOMAO, 2009b).
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Essa visdo alterou o desenvolvimento das ciénagmitivas, tais como a

Inteligéncia Atrtificial, cujo redirecionamento se@mentado mais adiante.
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3 FUNDAMENTOS TEORICOS ADOTADOS DA LINGUISTICA
COGNITIVA

Neste capitulo iremos descrever os fundamentoscosdéda LC que foram
adotados nesta pesquisa: a corporificacdo da d@mgracnova nocgdo de categorizagao, e
a Semantica de Frames. Esses fundamentos tedréos ingportantes para o
entendimento da conceptualizacdo e seu relaciortancem a Semantica de Frames,

que é a base tedrica para a FrameNet, foco desjaipa.

3.1 A questao da corporificacdo da cognicao

A cognicdo € corporificada, segundo Gallese e Llfak@b05), porque é
estruturada pela nossa interagdo constante comndanatravés de nosso corpo e de
nosso cérebro, de tal modo que nossa conceptuddizestd relacionada com acdes
corporificadas e, possivelmente, com suas extensiesforicas, envolvendo sua
simulacdo no sistema sensoério-motor cerebral. SEgWilson e Foglia (2011), alguns
dos principais fendbmenos que evidenciam a infl@nuiltua entre a mente e 0 corpo
séo:

1) As pessoas gesticulam quando falam umas comtessce 0s gestos ndo so
facilitam a comunicac&o, como também o préprio ggeamento da linguagem.

2) Existem certos tipos de neurdnios,nesirénios espelh¢@! PELLEGRINO
et al, 1992) que disparam, ndo somente quando execsitama a¢do, mas também
quando assistimos outras pessoas realizando asanesdes.

3) A visdo é, com frequéncia, um guia para acaodse€ue o movimento do
corpo e ofeedbackque ele gera estdo intimamente integrados a afgooessamento
visual.

4) O uso de partes do nosso corpo e mesmo de slgjetossa volta, nos permite
realizar tarefas cognitivas (tais como lembrarfatena mais eficiente, simplificando o

processamento cognitivo e permitindo 0 acesso asom&s armazenadas.
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3.1.1 A conceptualizacao baseada na corporificacao da augao

Os estudos da percepcao e conceptualizacdo dasfoorecem uma viséo clara
de como os conceitos sdo formados tendo por bas®faivecursos perceptivos, N0Sso
aparato neural e de como sao influenciados petarauta qual estamos imersos. Como
afirma Lakoff (1989), o conceito de cores nao teflema realidade objetiva. As cores
nao existem no mundo. N&o existe algo como “a zal’aO que existem sdo ondas
eletromagnéticas cuja reflexao na superficie derohéhados objetos podem sensibilizar
0 aparato neurosensorial dos seres vivos, causaselosacao de visualizacao dessa cor.
Esse aparato neurosensorial varia muito entre &s sevos, acarretando diferentes

capacidades visuais e de reconhecimento de cor.

Restringindo a analise aos seres humanos, sahesealho humano é capaz de
perceber comprimentos de onda que vao de 400 n@0anih (faixa da luz em
nandmetros), tendo picos de percepcdo nos compomele onda associados a azul,
verde e vermelho. Esses picos de estimulacdo pomdem a variacdo de sensibilidade
dos tipos de células sensiveis a luz que existenollm@, denominadas de cones e
bastonetes. A combinagédo da estimulacdo dessdascésulta em picos na area das

cores vermelha, azul, verde, amarela, branco e foetes focais).

As outras cores, como laranja e roxa, sdo “compstgoklo aparato cognitivo, a
partir da entrada neurofisiolégica (LAKOFF, 1988%sim, a cor laranja € computada

pela composicédo nebulodaZzy das cores vermelha e amarela.

Ja a influéncia cultural, a partir dessa entradeterchina um sistema de
conceitos de cores pela promocéo de deslocameatosrés centrais e outras alteracoes
nas propriedades das cores (LAKOFF, 1989). Portastaonceitos associados a cores
sao balizados pelas nossas condicbes organicapastimdessa base, moldados pela
nossa cultura. Nao possuem correspondéncia comreatidade objetiva, a ndo ser
indiretamente, pelas propriedades de reflexdo dgstas do mundo real. A base
neurofisiolégica é evidenciada pelo carater unalaitas cores focais. Segundo Feldman
(2006, p.98), as pessoas em todo o mundo concogu@no vermelho prototipico se

assemelha mais a cor de um carro de bombeiro da quios tons de vermelho.
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Outra evidéncia do relacionamento entre a cogrecdaorpo pode ser obtida a
partir da verificacdo de que o substrato neuratlaigpuando uma pessoa realiza uma
acao é também ativado quando uma pessoa imagiieareamesma acdo ou quando
uma pessoa vé alguém realizar a acéo. Essa detscdbeNeurociéncia, reportada em
Gallese e Lakoff (2005), fornece uma forte evidérda ligacdo entre a cognicé
corpo. Os autores lancam a hipétese “de que o mesinsirato neural usado para
imaginar algo é usado para entendé-lo” (GALLESE; KO¥F, 2005, p.2) e
exemplificam com a sentengdarry pegou um copo’ Se vocé ndo pode imaginar-se
pegando um copo ou vendo alguém pegar um copa gat® ndo consegue entender
essa sentenca. A hipétese dos autores da um padisseae diz que o entendimento
procede pela simulacdo da situacéo linguisticamerdeada, e que 0 que vocé imagina

ao interpretar uma sentenca em um contexto € disao da sentenca nesse contexto.

A proposta ndo é uma teoria internalista do sigmifo, mas uma teoria
interacionista da significacdo uma vez que a imaginacdo, da mesma forma que a
percepcdo e a acdo, € corpdrea, isso €, estrutp@daosso encontro e constante

interacdo com o mundo através de nossos corpaslercs.

Segundo os autores, um aspecto chave da cognigdanhué o aproveitamento
produtivo de estruturas neurais pré-existentes paxes funcdes: a adaptacdo dos
mecanismos sensorio-motores do cérebro, para eervia novos propositos

relacionados com a cogni¢ao, enquanto preservamtkzecao nas funcdes originais.
As ideias basicas subjacentes a teoria da cogoar@orificada sao:

* Multimodalidade (vs. modularidade) dos conceitas os circuitos
neurais conectam entre si as diversas experiénoedais (visao,
audicao, tato, movimento...) e a linguagem expdsta condicao.

* Agrupamentos neurais (nés ouclustery: as unidades conceptuais
correspondem alusters funcionais, que podem setusterslocais ou
estruturados em redes neurais.

* Simulacdo: condicdo semantica que articula percepcdo, acdo e
imaginacdo e permite a experiéncia da significagiaginar e fazer

usam o mesmo substrato neural. A imaginacao é agaolmental.
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» Parametros: os elementos esquematicos (ex. “funcdes temétitfases
aspectuais”), que governam a simulacéo, articusmimfaréncias e emergem

na linguagem.

Para ilustrar como essas ideias basicas atuam welonproposto, Gallese e
Lakoff (2005) discutem o conceitgrasp (pegar), mostrando como ele atua em nossa

cognicao.

Os agrupamentos neurais, também denominadatudters funcionaispara a
acao de pegar sdo multimodais, ou seja, disparamdgua acdo de pegar é praticada,
vista, ouvida, imaginada ou inferida, da mesma &rquedisparam quando a acao de
pegar € realizada por qualquer agente, envolvenddqaer objeto, praticada de
qualquer maneira ou em qualquer lugar. Por corgsadmultimodalidade da rede neural
ativada para a agao de pegar, podemos dizer gaiasdeguram uma condi¢éo universal
a conceptualizacdo de pegar. Em outras palavraisn @mo a conceptualizacdo das
cores € indissociavel da experimentacdo perceptimal espectro cromatico, a
conceptualizacdo da acdo de pegar é indissociavekperimentacdo sensorio-motora
desta acéo (SALOMAO, 2009c).

Para se entender como se processa a acao degs=yar como sua simulacéo, é
preciso entender que areas do cérebro sao respimpav esse processamento € como
elasse integram. Uma das areas de fundamental imp@atgne participa na execugao
da acdo € o cortex pré-motor que esta localizadlmlym frontal. O cOrtex pré-motor,
tradicionalmente considerado homogéneo, € na verdamh mosaico de areas
funcionalmente distintas (F1 a F7, como mostra E)GSALOMAO, 2009c).
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FIGURA 1 — Cortex pré-motor: areas F1 a F7.
FONTE — HARI & KUJALA, 2009. p. 462.

O cortex pré-motor é, na verdade, uma sérieldgtersfuncionais processados
em paralelo. Suas regibes sao dotadas de propeedsehsoriais e respondem a
estimulos visuais, auditivos e somatosensorios. @&@mplo, a area F4 contém
neurdnios que integram as modalidades motorasaisise somatosensorias, com
proposito de controlar acdes no espaco e na p&wepyg espaco peripessoal (a area
alcancavel pelos nossos membros) (GALLESE; LAKCQHRB5, p.5).

Além disso, segundo 0os mesmos autores, resultadopedquisas recentes
mostram que o0s neurdnios da area F4 integram tanmfénmacao auditiva sobre a
localizacdo de objetos dentro do espaco peripesBoaianto, o que temos aqui € a
caracterizagcdo da multimodalidade neuronal: os rmagsneurbnios que controlam a
acao também respondem a informagé&o visual, auditisamatosenséria sobre objetos
que participam da acédo. Esse fato rejeita a nogderiar de que as modalidades
possuiam areas neurais separadas, que necessilavama integracdo em um nivel

superior.

Participando desse processo existem trés classeganmtes de neurdnios:
neurbnios genéricos, neurbnios espelho e neurg@aid@nicos. Ogeurbnios genéricos
ativam grandes programas motores para acbes “gagériex. pegar, segurar,
manipular...). Eles asseguram uma universalidadeigbaa conceptualizacéo, ja que
disparam correlacionados com qualquer agcéo orianpeada uma finalidade, pouco
importando o modo da acdo ou as partes do corpolhedas (ex. pegar com dois
dedos, ou com a méo inteira, ou com a boca eta)@MAO, 2009c).
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Os neurbnios espelhooperam por simulagdo: quando o sujeito observa um
individuo realizando alguma acéo, ele a comprepodgue ele simula realiza-la. Como
acdo e simulagdo empregam a mesma base neuralexpioca porque 0S mesmos

neurdnios disparam tanto na execucdo da acéo cambservacdo da acao.

Os neurdnios canodnicosdisparam durante a execucdo de uma acdo como
segurar, assim como pela observacdo de objetogpapem ser submetidos a acéo.
Porém eles ndo disparam duranteolaservacdo da acdo realizada por terceiros
(GALLESE; LAKOFF, 2005, p. 461).

Gallese e Lakoff (2005) mostram que essas func@dtsnmodais foram descritas
em trés importantes circuitos corticais pré-motofeé-VIP, F5ab-AlP e F5c-PFE
Esses circuitos sdo denominadosctiesters funcionaisporque funcionam como uma

unidade com relacdo a computacdes neurais relesvante

O cluster F4-VIP conecta a area pré-motoFad e a area parietaVIP. Ele
transforma a posicéo espacial de um objeto sitnadespaco peripessoal em programas
motores para a interacdo com o objeto. Virar agaperque alguém chamou, esticar a
mAao para pegar um objeto, afastar uma parte eg@edd corpo do ataque de um inseto
ou de um desconforto. As propriedades do objetons@inos importantes do que sua

posicdo espacial em relacdo a quem percebe.

O cluster F5ab-AIP conecta a area pré-motdréab com a area pariet@lIP.
Contém os neurdnios candnicos, que transformamr@wigdades fisicas do objeto
(formato, tamanho) em programas motores para apdascadas com as maos
(manipular, pegarsegurar, rasgar etc.). Nesdasteras propriedades dos objetos séo

bem mais importantes do que sua localizacao espacia

O clusterF5c-PF conecta a area pré-motdfac com a area pariet®lF. Contém
0s neurdnios espelho, que disparam quando o sifeitbano ou macaco) pratica com
as maos ac¢les orientadas para uma finalidade, servaboutro individuo realizando
acOes dessa mesma natureza, ou quando infere gege @dgsta natureza tenham sido

realizadas.

Agora que foram descritas as grandes areas dorgégab participam na acao e
na simulacdo da acdo e os tipos dos neurbnios ma@nano processo, € preciso

descrever como 0s conceitos, como o0 de PEGAR,e#esentados. Em seu trabalho



23

de doutoramento, Narayanan (1997) descobriu atesdrdo circuito geral que executa
a programacdo motora: dsquema-x Os Esquemas-x S&80 responsaveis por
“coreografar” e estabelecer a sequéncia aproprésdanovimentos simples para o

cortex motor.

Essas estruturas modelam as atividades exercidas peurénios espelho,
neurbnios candnicos e neurbnios localizacdo-acdseEesquemas sao capazes de
executar simulacdes imaginativas que, por sua pednitem o estabelecimento do
raciocinio conceptual abstrato, resultando em uewia neural para a metafora

conceitual.

Narayanan usou esse modelo neural para realizazamamtos entre dominios
abstratos e dominios fisicos e mostrou que sesaiyel realizar inferéncias nos dois
dominios, por meio do mesmo circuito neural. Aléssd, as conexdes dos Esquemas-x
com o coOrtex motor podem ser tanto ativadas corimdas, assim oferecendo uma
estrutura inferencial para o raciocinio com comceitbstratos.

Continuando a analise sobre o conceito de PEGARsquesna neural que
corresponde a acao de pegar é um Esquema de Esdgésgfuema-x), que pode ser
ativado para realizar a acdo ou para simula-la ameente. Segundo Johnson (2008, p.
159), o esquema associadpasping schemapossui a seguinte sequéncia de fases de

execucgao:

» Estado Inicial- Localizar o objeto: dentro do espaco peripessoal.

* Fase Inicial— Alcancar com direcdo: mover em direcdo a locedimado
objeto; abrindo efetuador.

 Fase Central de Transicdo— Fechar o efetuador com forca: € uma
funcdo parametrizada pela fragilidade e massa poob

» Condicao Objetivo - Efetuador envolve o objeto com modo: um aperto
determinado por valores de parametros e condigiiexi®nais.

» Estado Final— Agente em controle do objeto.
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Feldman (2006, p. 231) ilustra o Esquema-x por nteouma FIG.2, aqui

adaptada.

cancela

FIGURA 2 — Generalizacdo do Esquema-x.
FONTE — FELDMAN, 2006. p. 231.

fteragdo

processa

realizado
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Relacionada com os Esquemas-x, existe a ideiaoge Os cogs surgiram a
partir do trabalho de doutoramento de Narayana®7()1%le propunha um modelo
computacional para a semantica do verbo, que fessecuma base semantica para
interpretar expressdes aspectuais. Expressoestizspesdo usadas para caracterizar a
estrutura de eventos e sdo usadas para raciocher sventos. Saloméao (2006, p.8)
apresenta o seguinte exemplo de marcadores asgeetuaportugués, baseados em
metéaforas convencionalizadas TEMPO E ESPACO E MUBANE MOVIMENTO:

(a) Entrei no Mestrado ano passado. (Inceptivo)
(b) Estou no Mestrado desde o ano passado. (Estativ
(c) Passei 0 Mestrado todo trabalhando. (Progr@ssiv

(d) Sai do Mestrado com novas ideias. (Terminativo)

Segundo Feldman (2006), a estrutura de controléndoo neural da FIG. 2
possui a organizacdo necessaria para definir argsemalas expressées aspectuais. O
aspecto inerente a um verbo pode ser capturadonpeieacédo apropriada do né do
esquema de controle para a acdo denotada pelo.ve@doesquemas aspectuais
identificados por Narayanan estéo localizados era secundaria do cértex pré-motor e
foram denominados por Lakoff (GALLESE; LAKOFF, 200h17) decogs ou cogs

estruturantesuma vez que sdo usados para estruturar eventos.
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Os Esquemas-x e 0s cogs sao elementos importaates ap representacao
conceitual uma vez que perspectivam e impdem urmat@s cronoldgica linear ao
conceito (que no ambito da LC, corresponde ao fyadaterminando uma sequéncia de

passos para a execucao de uma acgao.

Dentro da ideia de que a cognicdo é corporificadnguagem se enquadra
como um tipo de acdo ou gesto, governado pelos owesmecanismos descritos.
Conceitos séo o que as palavras, morfemas e codsfrigramaticais expressam, sendo
esse 0 proposito da linguagem. Gallese e LakoHditeem que, se estiverem certos,

entao:

A linguagem faz uso direto das mesmas estruturasédebro utilizadas na

percepcéao e acao.

» Alinguagem ndo é uma inovacao estritamente humana.

* Nao hé tal coisa como um "mddulo de linguagem"™.

* A gramatica reside nas conexdes neurais entrereeitos e a expressao dos
conceitos através da fonologia. Ou seja, a gramd&@iaonstituida pelas
conexdes entre 0s esquemas conceituais e esquamoasgfcos. A estrutura
gramatical hierarquica é a estrutura conceituatstkutura gramatical linear
€ fonologica, determinada pela necessidade de ritpagaa estrutura
conceitual para comunicar pela fala.

* A semantica da gramatica € constituida por cirswitgsestruturantes usados
no sistema sensaorio-motor.

* A semantica e a gramatica ndo sdo modalmente seutra

* A semantica e a gramatica ndo sao simbdlicas riadeeasa teoria dos sistemas

formais, que consiste em regras para manipulacdttelos descorporificados

e sem sentido.

Concluindo, a computacao de abstracdes pelo sigensdrio-motor é possivel
em funcdo do mapeamento metaforico desses elememta@®rrespondentes fisicos, o
que permite a realizagdo de inferéncias analogaslagque seriam realizadas sobre os
elementos fisicos. Evidéncias Psicolinguisticas se resultados das pesquisas na

Neurociéncia apoiam essa hipotese. A hipoOtese daigdo corporificada, aléem de
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alterar a base filosofica tradicional dualista, dum consequéncias profundas nos
estudos da linguagem, pois altera a nocdo da f@wnaps conceitos e de sua
transmissao por meio da linguagem humana. Mostthém que 0s conceitos possuem
uma estrutura e que se relacionam em uma rede rimitws, tornando a nocdo de

conceitos equivalente a nocao de frames semanticos.

3.2 O Conceito de Frames

Central ao estudo da cognicdo humana é a nocderatee ou Estrutura
Conceitual. A definicdo do que seja um conceito tem sido aieo discussao de
filosofos, psicdlogos e cientistas da &rea cogmiBivoutras areas correlatas, sem que
uma definicdo de consenso tenha sido obtida. DelatloC existe a definigéo fornecida
por Gallese e Lakoff (2005, p. 455), segundo a tpaicepts are the elementary units
of reason and linguistic meaning’Essa definicdo é suficientemente genérica pasa na
ser controversa. No entanto, questdes tais conab.aquatureza dessas unidades? como
sado formadas? qual é seu papel no raciocinio mg@algem? continuam a ser fonte de

amplos e acalorados debates.

Na concepcéao da primeira geracao da ciéncia cegnitbnceitos possuem uma
natureza simbolica e descorporificada como um restdormal que, apenas por
circunstancias, sdo processados no cérebro. Dexte, m mesmo sistema poderia ser
transferido para outro suporte fisico, sem altegagn seus efeitos.

A visdo da LC é diametralmente oposta. Ou seja;aitos sao indissociaveis de
Nosso aparato sensério-motor e de seu substratal.n@allese e Lakoff (2005, p. 456)
argumentam que o sistema sensorio-motor ndo sédera estrutura para o conteudo
conceitual, mas também caracteriza o conteudo sEmatos conceitos, em termos do
modo com gque atuamos com 0S N0SSO0S corpos no mundoforma de compreender o
gue sdo 0s conceitos é o que 0s conceitos naceA@ perspectiva da LC. Lakoff
(1989) apresenta uma lista dessas negativas, @és rgtiramos um subconjunto que,

acreditamos, seja 0 mais relevante:

3 conceitos sdo as unidades elementares de raciecttesignificado lingtiistico
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. Conceitos néo refletem a natureza: ndo sao repegées internas de
uma realidade externa.

. Conceitos, em sua maior parte, ndo sdo definidas qomdicbes
suficientes e necessarias.

. Conceitos ndo sao entidades puramente mentais. sBl@oentidades
puramente formais e nao estéo dissociados do corpo.

. Aparentemente, ndo existem primitivos conceituais,seja, conceitos
que existam de forma independente, sem estrutteen&ne que sejam cognitivamente
autbnomos.

. Conceitos ndo sao, em geral, ‘literais”, no sentd® possuirem
significado independente de outros dominios sew@sti Muitos conceitos séo
estruturados metaforicamente.

. Os conceitos, em sua maior parte, ndo sdo unigerfampouco Sao

apenas produtos da cultura.

Uma vez estabelecida as caracteristicas que oseitmsiando possuem, €
necessario agora definir, no ambito da LC e desigatho, quais caracteristicas os
conceitos possuentonceitos ou Estruturas Conceituais sdo FramesEstruturas
conceituais sao corporificadas e motivadas pelo 8sgundo Gallese e Lakoff (2005),

conceitos/frames sao:

. universais: no sentido de que caracterizam todasstscias especificas.
Ou seja, no sentido de generalidade e ndo no esedédser algo independente da
cultura. Por exemplo, o conceito de "pegar" € omwesnao importando quem seja o

agente ou 0 que seria 0 paciente ou como a opegguacessada;

. estaveis;

. internamente estruturados;

. composicionais;

. inferenciais;

. relacionais por equivaléncia, incluséo, heranca etc

. significativos;
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. nao vinculados as formas especificas de palaviadagspara expressa-

los.

Além disso, como observado por Rosthal (1976), alguns conceitos sdo mais
imediatos a cogni¢cdo humana que outros. Por exerapionceito de “cadeira” é mais
acessivel a cognicdo do que o conceitmdbilia (mais amplo) ou do que o conceito de

“cadeira de balanco{mais especifico).

E importante notar que esses conceitos estdo sg#uaol meio da cadeia de
generalizagdo/especializacdo. Ou seja, ndo sdoais especificos e nem 0s mais
genéricos. Sao 0s que aprendemos a homear primeaioon 0S quais interagimos no
mundo com nossos corpos. Outros conceitos saoam@iplexos e envolvem uma rede
rica de relacionamentos e influéncias culturaism@@e o caso do conceito de
“feriadao”. Para entendé-lo, é preciso entendeamezeito de semana, de fim de semana,
de dia util e do posicionamento de um dia util elagao ao final de semana, todos eles

baseados na cultura de tempo do mundo moderno.

3.2.1 Frames Basicos e Frames Culturais

Segundo Johnson (1987), a interagdo com o ambportaneio do aparato
sensdrio-motor humano e a repeticdo dessas exp@gélevam ao surgimento, no
sistema conceitual, dssquemas imagéticoEEsquemas imagéticos correspondem a um
subtipo de frame que parece ser fundamental e igaly@ossuindo um papel em todas
as linguagens e que lidam, em grande parte, coatdes$ fisicas, movimento e
percepcdo. Sao estruturas conceptuais primitivasef@, frames, denominados também

deframes basicos

Esses frames basicos resultam de experiénciagngrédticas corporificadas. A
partir de nossa experiéncia cotidiana com objet@sagorrem dentro de outros objetos,
surge na mente humana o esquema de imagem CONTARERIPIENTE). Os
frames basicos surgem pela repeticdo da experiénai@a vez gerados, sdo registrados
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no sistema conceitual como um padrdo. Uma vez upges a partir de nossa interacao
corporificada, formam a nossa base de conceitos memarios. Eles sao téo
fundamentais que ndo estamos conscientes de poss&m geral, somos conscientes
de conhecer conceitos tais como ARVORE, porém,esi@mos conscientes de dispor
da nocdo de RECIPIENTE. Os frames basicos geraroeitos mais especificos. O
conceito de RECIPIENTE leva ao surgimento dos dtosale DENTRO e FORA,

elementos deste frame.

A observacdo do comportamento de criancas muitagres brincando € uma
evidéncia forte de que elas aprendem os framescdsasicomo SUPORTE e

RECIPIENTE, antes de aprenderem as palavras adascia

Segundo Feldman (2006, p. 136), o primeiro graindeyht sobre esquemas
imagéticos surgiu em 1983, com os trabalhos deTladémy (1983). A partir da analise
de uma grande variedade de linguas, ele observeuogquconstrutos usados para
descrever o espago podiam ser reduzidos a relagpegiais primitivas, que eram as
mesmas em todas as linguagens. Essas estruturatvas sdo organizadas de forma

diferente em cada lingua para a geracdo dos ctwsstru

Em inglés, o sentido central da palasreusa as primitivas conceituais “acima”,
“contato” e “suporte”. Apesar de todas as linguasspirem maneiras de expressar
essas relagbes, nem todas possuem um conceitoecangdtruturado da mesma forma
que o lexeman. Em japonés, por exemplo, o lexema com o sigmfcaais proximo
nao exige o contato, mas é mandatorio o objeto lestalizado acima de outro. Ou seja,
em japonés a relacdo se aplica apenas a supepasesonadas horizontalmente e em
inglés, é possivel aplicar a superficies verticaiBig. 3 mostra a diferenca de aplicacdo

do conceito nas duas linguagens.
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Japonés

FIGURA 3 - Diferenca da aplicacao do conceito complexo asdoa® lexema inglés
on.
FONTE — FELDMAN, 2008.

Mas quantos esquemas imageéticos ou frames basisisre?Segundo Hampe
(2005, p. 2), a lista de esquemas imagéticos nfoiaama lista fechada. Além disso,
cada autor apresenta uma lista, sendo que, emsatgsns, parte dos elementos que néao
estdo totalmente alinhados com o espirito da tewrganal. Hampe (2005) apresenta
uma lista de esquemas imagéticos que aparece eoff (A887) e que constitui 0 seu

inventario basico:

a) RECIPIENTE/CONTEUDO, CAMINHO/ORIGEM- CAMINHO-DESTIM,
LIGACAO, PARTE-TODO, CENTRO-PERIFERIA, EQUILIBRIO.

b) Esquemas de forcas: DESBLOQUEIO, BLOQUEIO, CONTRAREA,
ATRACAO, COMPULSAO, RESTRICAO, REMOCAO, DESVIO.

Interessante, também € mencionar 0s esquemas agi@rdis, definidos em
relacdo a orientacdo corporal, propostos por Ta#pyd Feldman (2006, p. 136):
ACIMA-ABAIXO, FRENTE-ATRAS, ESQUERDA-DIREITA etc.

Pode-se notar que alguns dos esquemas estdo dintéanmelacionados com a
nossa experiéncia do mundo, como é o caso dos itmneeCIMA e ABAIXO, que
estdo relacionados com a gravidade. A palagimma, em portugués, € baseada nesse

esquema.
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Feldman (2006) argumenta que a palamaem inglés, envolve uma situacao
complexa. Envolve a existéncia de um recipient@i@setico ou regido delimitada no
espaco composta de umterior, um exterior e limites E preciso existir também um
ponto de referéncia no interior e um elemento, denado detrajetor, que esta, pelo
menos parcialmente no interior do recipiente. Aldisso, como ressalta Feldman,
alguns usos da palavia implicam em esquemas de dinamica de forgcas, emoque
recipiente exerce forga sobretrajetor, como € o0 caso de garrafa, que impede que a

agua em seu interior derrame.

Grady (2005, p. 38) destaca que, apesar da émtapeehte no carater sensorio-
motor dos frames basicos, existem esquemas imaggtiopostos na literatura que nao
estdo ligados a qualquer aspecto da experiéncidisanConsidere-se o caso de frames
basicos como CICLO, PROCESSO e ESCALA (JOHNSON,7198Bsses esquemas
referem-se a uma dimensado que esta relacionadéerendes tipos de experiéncias

sensorias e ndo sensorias.

Os frames basicos sdo usados para descrever unidadieas e universais de
conhecimento. Porém, grande parte do conhecimamuaiho é especifica para uma
determinada cultura ou ambiente social ou para eterghinado contexto. As estruturas
conceituais que armazenam esse tipo de conheciséont@s modelos culturais. Um
modelo cultural € unframe complexoestruturado por muitos frames basicos. Esses
frames complexos sdo estruturados a partir dosdsas moldados pela cultura. Por
exemplo, um frame complexo como é o do JOGO DE RROIE envolvera diversos
frames mais basicos, tais como CORRER, SEGURAR, TZOXD e OBJETIVO, que

por sua vez, sem baseiam em esquemas imageéticos

Além de uma estrutura complexa, o frame delimita agnjunto de cenas ou
objetos de forma ndo homogénea. Ou seja, 0 enquadta de uma cena percebida em
um conceito pode ter um nivel de gradacdo. Estadate enquadramento ndo exato
esta relacionada com a concepgédo de categoria dméGerd discutida a seguir.
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3.3 Uma nova concepcao de categoria

Categorizar € um ato essencial para todo ser Helmman (2006) afirma que
mesmo uma simples ameba, um ser vivo unicelulatizeg por meio de processos
quimicos, a atividade da categorizacdo: a ameleg@ata o que deve ser fagocitado e

0 que néo deve ser fagocitado.

No caso dos seres humanos, em funcdo do complexatameural, o processo
de categorizacdo € bem mais elaborado. As catsggesadas pelos processos
cognitivos dos seres humanos possuem uma estintaraa e sao influenciadas pela

experiéncia individual.

Apesar de a linguagem néo ser imprescindivel agodacao, uma vez que
todos os seres vivos categorizam, a categorizagi® iatrinsicamente ligada a
linguagem. Segundo Geeraerts e Cuyckens (2007, @.féncéo primaria da linguagem
é categorizagdo. Dessa forma, quando alguémMdigia € bonitd, estd enquadrando
Maria na categoridbonita Mesmo em enunciados complexos tais co@amara de
Campinas cassa mandato do preféittornal Parana Online de 20/08/2011), esta sendo
realizada uma categorizacdo em que se caractemzasituacdo em detrimento de
outras possibilidades. Na verdade, isso ndo élggivi somente da linguagem natural.
Toda linguagem, mesmo as artificiais, descrevenestado de coisas, excluindo outras
possibilidades; contudo a categorizacdo realizada linguagem nao possui a

delimitacao rigida das linguagens atrtificiais.

A categorizacao expressa ha linguagem humanaetathonada com a estrutura
da realidade conceptualizada na mente. Isso naifisigggque a estrutura da linguagem é
isomorfica com a estrutura da conceptualizagdo goerre na mente. Existem
evidéncias de que a mente possui estruturas coaieitjue ndo Sao expressas na
linguagem. Em um experimento conduzido por Ros€lieer (1972), foi mostrado
gue o povaDani, da Papua Nova Guiné, apesar de possuir palavrasspara duas
cores, era capaz de categorizar os objetos a plartiuas cores, mesmo para aquelas

para as quais ndo possuia palavras.

O ser humano, por meio de seu aparato sensoria¢é suds capacidades

introspectivas, percebe caracteristicas proemigetdeobjetos e eventos e realiza um
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processo de categorizacdo. Até recentemente, ia @®rcategorizacdo predominante
era a teoria classica, que estabelecia que a cai@gfio era realizada por meio de
atendimento de condigbes minimas e necessariasaAge ser a posicdo adequada em
algumas situacoes, ela falha em diversas outraacdies, como mostrado por Rosch
(1975, 1977 e 1978). Em uma série de experimentguwnentacdes, Rosch propde
que a categorizagcdo humana ocorre por meio dacagdo do grau de familiaridade
com um exemplar tipico da categorigrototipo.

3.3.1 O Conceito de prototipia

O protétipo é um exemplar que relne as caractasstesperadas em um
representante ideal abstrato de uma categoriaoS@embros mais proeminentes de
uma categoria e sdo 0s primeiros que vém a meamegdq pensamos em uma categoria.
O grau de semelhanca com o protétipo gera umatestgdo dentro da categoria,
fazendo com que alguns exemplares sejam mais eat@tros sejam colocados em
uma posicdo mais proxima a “fronteira psicolégiaEssa categoria, ou seja, as
categorias possuem uma gradacao. As proprias iffantde uma categoria podem nao
ser bem delimitadas, adquirindo um carater difescfifzzy,que é o termo utilizado na
l6gica fuzzyde ZADEH, 1975). Rosch (1975 apud EVANS; GREENQ&Op. 254)
menciona a categoria FURNITURE (mobilia), na quahipessoa teria dificuldade de
indicar se um tapete pertence ou ndo a categaiapgo ser um elemento prototipico.
Mesmo em categorias com fronteiras claras e nas @saelementos podem ter sua
pertinéncia verificada por condicdes minimas e s&gas, ocorre uma graduagao na
prototipicidade. A categoria dos numeros naturaieg por exemplo, possui alguns
exemplares que sao mais tipicos (os numeros A)4ae outros (0s numeros 108 ou

762), como foi mostrado por Armstroagal (1983).

O efeito prototipico, apesar de atestado experah@ente, foi questionado
como teoria para explicar o processo de categ@uiazegalizada na mente humana e de
representacdo do conhecimento na mente, de forma. géomo observado em
Laurence e Margolis (1999), os principais questiogrios mencionavam a dificuldade

de explicar como € possivel que as pessoas possuaronceito sem conhecer ou estar
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enganado sobre suas propriedades, denomimaddema da ignorancia e erro Um
exemplo desse problema é o fato muito comum deessops saberem identificar uma
baleia, mas acharem que ela é um peixe. Segun@dmtoses, esse problema ocorre
devido a necessidade da teoria de Rosch requeefarma de fixar a extensdo de um
conceito, mas ela ndo é capaz de determinar coreata sua extensdo, como € o0 caso
da relagédo BALEIA-PEIXE.

Outra critica é o problema denominadometétipo ausente Esse problema
surge devido a existéncia de categorias que n&ueosnenhuma instancia e, portanto,
nao possuem protoétipo, como € o caso da categmsiaeis dos EUA”. Também néo e
possivel detectar um prototipo em categorias hgéereas, tais como “sapo ou
lampada” (LAURENCE; MARGOLIS, 1999, p.36).

Outro problema descrito por Fodor e Lepore (196&)ue os protétipos néo se
combinam composicionalmente, denominad@u#lema da composicionalidade A
categoria de PET FISH (peixe de estimacdo) (FODERORE, 1996, p. 264) nao
pode ser inferida das caracteristicas prototipieascategorias de PET e de FISH. Em
geral, um PET (animal de estimac&o) € um animagjoneicarinhoso e FISH (peixe) é
um animal, em geral, cinza e indiferente. Fodorepdre argumentam que a razdo da
impossibilidade dessa derivacdo é que os tipodep que as pessoas adotam como

animal de estimacéo € um fato sobre o mundo eot#e sonceitos e linguagem.

Essas argumentacdoes se baseiam na ideia de quesssa® armazenam
conceitos como prototipos e que comparam as nagéicias com o prototipo. Porém,
isso € uma interpretacdo equivocada do traballi®odeh. Rosch declara (1978, p. 41):
“prototypes only constrain but do not specify rejgretation and process modelEla
defende que existe uma diferenca entre reconhecefeito de tipicalidade (efeito

prototipico) e propor uma teoria de como 0s conseifio armazenados e aplicados.

Lakoff (1987, p.45) vai mais além e sustenta quefeto prototipico é
superficial e resulta de varios fatores. Mas aaidgiincipal é que as estruturas
conceituais sdo frames complexos e interligadogfeito prototipico surge a partir dos
varios processos de enquadramento estatistizy/de nossas percepgdes nos frames

gue nosso sistema sensaorio-motor realiza.

*  Protétipos apenas restringem mas néo especifieprasentacées e modelos de processamento.
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Evans e Green (2006, p. 270) citam o caso da aa@egd-hoc O QUE
RETIRAR DE CASA DURANTE UM INCENDI®ygerida por Barsalou (1983).
Segundo Barsalou, essa categoria, criada por demaachbém exibe o efeito de
prototipicidade, uma vez que a maioria das pessel@sionaria as mesmas entidades
para resgatar primeiro. Nesse caso, em partico&ritens que se enquadram na
categoria sdo selecionados a partir de conhecimgntsexistentes relacionados com
valores sentimentais e monetarios levando em cersgjéo conhecimentos sobre sua
localizac&o na casa e o tempo disponivel parat@som Para Lakoffgpud EVANS;
GREEN, 2006, p. 270), essas categorias sdo caesranling com o apoio de
estruturas conceituais pré-existentes, para aténdecessidade de raciocinio local.

O exemplo classico apresentado por Lakoff (19873 pastrar a aplicagdo dos
frames € o do conceito associado a palavra ingdashelor (solteiro). Uma definicdo
nos moldes classicos do termo poderia ser “um hoaukrio ndo casado”. No entanto,
como apontado por Fillmore (198pud CIENKI 2007, p.177), o entendimento sobre o
conceito desolteiro s6 pode ser feito a partir de sua relacdo corma oade ocorre,
determinando expectativas sobre casamento e retpregas de elegibilidade para ele.
Isso ndo é capturado em uma definicdo com condigiiegnas e necessarias. Na
sociedade moderna, existem varios exemplos de toatkiitos e ndo casados que nao
se enquadrariam na definicAo de solteiro: o papeen{plo mencionado por
FILLMORE); homens em uma relacdo estavel ndo fdmadh, casais homossexuais
etc. Isso mostra também que o significado de uncaitimé estabelecido por meio de
suas relacdes com outros conceitos. O conceiswmltieiro esta inter-relacionado com o
significado que € atribuido ao conceito de casam&dra Lakoff, esse frame contém o
conhecimento idealizado do que é uma relacdo demeado tipica e abstrai varios
aspectos que podem ocorrer no mundo real. E comeitesa esse frame que a palavra
bachelor é interpretada. Mas, na verdade, para uma categodem existir diversos
frames, cada um dos quais licenciando uma intexgéietdistinta para a categoria. Isso

contorna o problema da ignorancia e erro, citaderemmmente.

Laurence e Margolis (1999) mencionam o caso do airgmmento de uma
pessoa na categoria de AVO, na qual pessoas poeleenguadradas erroneamente
apenas por serem idosas e terem cabelos branapsando outras podem nao ser
enquadradas por ndo se assemelharem com o elepratbtdipico. Para Lakoff, o

exemplo tipico é apenas um entre varios para gaaeAVO, sendo que o critério do
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enquadramento correto ou incorreto dependera deeflevocado. Da mesma forma, €
possivel possuir o conceito de BALEIA acreditand®e ¢ um PEIXE e ndo um

MAMIFERO, uma vez que possui propriedades tipicas pgixe, como possuir

nadadeiras e viver na agua (EVANS; GREEN, 200878).

O outro problema apontado por Laurence e Margablres a teoria dos
protétipos relatava sobre a dificuldade de se édgscem 0s prototipos para categorias
sem extensdo, como € o caso de “os reis dos EUfamucategorias heterogéneas, tais
como “sapo ou lampada”. Mas esses problemas sdornados da mesma forma que o
anterior, uma vez que essas categorias sdo catastronline a partir de frames preé-

existentes.

Finalmente, o problema da composicionalidade meacio por Fodor e Lepore
€ explicado da seguinte forma: a estrutura do d¢tinéeindependente das categorias
com as quais se relaciona. Desse modo, apesamdaodeeestimacdo ser tanto um tipo
de peixe como um animal de estimacéo, a experi@uiapeixe de estimacdo leva a
criacdo de um frame, sendo que, nesse frame, cestenprototipico € o peixinho
dourado (EVANS; GREEN, 2006, p. 279).

3.3.2 A nocéao de categoria basica

Outra descoberta interessante a respeito do pumcegsitivo de categorizagéo
que contraria a ideia classica de categorizacaoliservacdo de que as categorias que
sdo mais imediatas a cognicdo sdo as que se emoontr “meio” da hierarquia de

classes.

A visdo classica é a de que as categorias sao dasrie “baixo para cima”, ndo
existindo nenhuma diferenca qualitativa entre egisisuperiores. Em uma hierarquia
de categorias, tal commamifero->gato-> angoraa categoria gato é a que mais se
destaca cognitivamente. Rosh denominou essas catkegie Categorias de Nivel
Basico e demonstrou, através de experimentos (ROSCHI, 1976), que essas

categorias sdo as mais econdmicas cognitivamepis, ggrupam elementos cujas
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caracteristicas comuns sao facilmente identificawiém disso, sdo as categorias que
aprendemos a nomear primeiro (aprendemos, em geralar gato, antes de falar
mamiferoou angord e com as quais interagimos no mundo com nNOSSOX%0

evidenciando o carater corpoéreo da categorizacAbl(ESE; LAKOFF, 2005).

3.4 A Semantica de Frames

No caso especifico desta pesquisa, estamos irddosssem estabelecer a
conexao entre conceitos e Semantica de Framesdestacar o papel fundamental dos
frames na cognicdo humana. Os conceitos ndo ocasmatamente, mas no ambito de
uma rede de rela¢cdes com outros conceitos de @b uoe para compreendé-lo e usa-lo

€ preciso entender seu posicionamento na rede.

Além disso, cada conceito consiste de uma estruhiegina, composta por
outros e por suas relacdes. Segundo Lakoff (198%)pas estruturas imaginativas
requeridas para definicdo de conceitos tais com®&IABAO sdo chamadas de
“frames” ou “esquemas”. Frames, como proposto plimére (1976), sdo estruturas
conceituais estabelecidas na memoéria permanent® ée nossa interacdo com o
mundo e da consolidacdo de nossa experiéncia .ddomtermos de Fillmore (2006):
“By the term ‘frame’ | have in mind any system aincepts related in such a way that
to understand any one of them you have to undetdtas whole structure in which it
fits.”® Trata-se de conhecimentos construidos pela viaénekperimentacado, formando

um corpo de conhecimento estereotipado.

A ideia de frames propde um modelo alternativoededntica para os elementos
sintaticos ocorrentes em um enunciado. Na Semadack&rames, o significado das
expressdes linguisticas é interpretado de aconsoccfsrame de fundo, que representa a
cena no momento do enunciado. Por exemplo, a pal&isco” pode significar

> Pelo termo ‘frame’ o que eu tenho em mente é gealsistema de conceitos relacionados de tal forma
que, para entender qualquer um deles, vocé terarjaader toda a estrutura na qual ele se encaixa.
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“assumir um risco” ou “estar em risco”, dependedddrame de fundo onde é aplicada
(FILLMORE, 2008):

(@) Vou correr o risco novamente [de comentar sobkakd]. (ousar).
(publicado em 15/01/2009 no Ultimo segundo Online).

(b) Patrimoénio sacro de Jerusalém corre o risco de mgsio. (estar_em_risco).
(publicado em 02/03/2004 na Histéria Viva).

O que define o significado efetivo do termo é anfeaevocado pelo termo e
pelos outros elementos linguisticos que simultae@déocorrem no mesmo enunciado.
No primeiro caso, a cena evocada € a de se ARRIS@ARual um agente realiza uma
acdo que pode |he trazer um beneficio, mas exigtesaibilidade de que, caso nao
ocorra conforme desejado, sofra algum tipo de fm@juNo segundo caso, a cena
evocada é a de se ESTAR_EM_RISCO, na qual um ecorse o risco de degradacao
ou destruicdo. Ou seja, sdo duas cenas com elesneattiicipantes distintos. Assim é

possivel estabelecer que o sentidoisi em (a) difere do sentido em (b).

Segundo Croft e Cruse (2004), Fillmore descreveonleio de Semantica de
Frames como um modelo seméantico do entendimentopasicdo a semantica formal,

que € baseada na ocorréncia de condi¢cdes que tomaraentenca verdadeira.

A Semantica de Frames surgiu como resposta a icickpole da semantica
tradicional de dar subsidios para interpretacdes pasersas situagdes, tais como
explicar porgue ndo é adequado caracterizar o &&pa um homem solteiro (KATZ,
FODOR, 1964). Esse é um exemplo classico, usadovénas argumentacdes
(LAKOFF, 1990; PETRUCK, 1996; FILLMORE, 1977) sobee insuficiéncia da
abordagem semanticista composicional, que defineonseitos segundo propriedades

minimas e necessarias.

No entanto, para entender o conceito evocado petiade lexicalcasado,é
necessdario entender uma série de estruturas agsmseinter-relacionadas, como a
instituicdo do casamento no mundo ocidental, a amal@#s funcbes tipicas de um
homem casado e 0 que € estar apto a exercer aggasd. SO assim € possivel aplicar
adequadamente o termgolteird’ a alguém. Existem varios termos como esses na
lingua natural, termos cujo significado sé podecsenpreendido pelo entendimento de

todos os conceitos envolvidagettal) e ndo por sua analise isolada.
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A semantica baseada em frames proposta por Fillileonese mostrado util na
interpretacdo de diversas figuras de linguagemcaiso metéforas. Como salientado
por Croft e Cruse (2004, p. 106), a abordagem tiggmédo sé abre novos horizontes
para a analise da linguagem, como também abordacypacdes tradicionais dos

gramaticos e semanticistas de uma forma mais atatiit.

Existem elementos linguisticos (doravante lemag) egtdo mais naturalmente
associados a certos cenarios. No entanto, o diddotmadicional ndo € capaz de retratar
a cena de forma adequada, focando basicamente emdefimicdo sucinta para o0s
sentidos mais comuns do lema. O dicionario Mickgatissui a seguinte entrada para a

palavrapedestre

adj m+f (lat pedestre) 1 Que anda ou esta a péeshbativo da estatua que representa
um homem a pé. 3 Humilde. s m+f Pessoa que anéasnpAntigo soldado de policia, no
Rio de Janeiro.

A mencédo néo trata da estrutura de relacionamente es elementos da cena,

que é fundamental para a compreensao do signifidagalavra pedestre.

Note-se que, além de ndo caracterizar a cena fmictbgue da o sentido tipico
da palavrgpedestre o dicionario apresenta alguns sentidos pouco nerdo lema. Os
dicionarios permitem apenas um acesso indiretotratesa conceitual subjacente ao
significado das palavras. Tipicamente, o lgmedestreesta associado a uma cena onde
existem pessoas andando a pé e veiculos de tremgpttLMORE, 2009, p. 319).
Portanto, sé existe pedestre,quando relativizamos seu significado com respaito
outros elementos da cena, nesse caso em parti@uomoveis se deslocando

(automoveis parados em um estacionamento nao compdena).

Se alguém disser “eu desviei de um pedestre”, @ pravavel € que o ouvinte
imagine que quem pronunciou a sentenca estavandioigquando evitou uma pessoa
que andava a pé. E menos provavel imaginar qué&mlgoaminhando, afastou-se de
outra que também caminhava. Isso ocorre porqupeskastre é um papel que alguém
exerce em uma cena prototipica e que esse papmliposa relacdo de dependéncia

com outros elementos da cena.
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3.4.1 Elementos participantes do frame

A Semantica de Frames opera cdomc¢Oes tematicas mais especificas
(microtematicas) do que os papéis tematicos t@kis (agente, paciente, tema etc.).
Assim, cada frame pode possuir um conjunto de pagénaticos especificos para a
situacao descrita. Por exemplo, o frame TERRORIBd&suUi como papéis tematicos
centrais olerrorista, o Ato e a Vitimanquanto o enfoque anterior postularia os papéis

de Agente, Instrumento e Paciente.

Segundo Salomao (2009a), essa abordagem foi adwafemantica de Frames,
em virtude da incapacidade das abordagens anteapresentarem um conjunto finito,
consensual e preciso de papéis tematicos. Um donfenhado de casos semanticos

nao descreveriadequadamente o exemplo apresentado em Saloma&a(20Q):

(a) Dunga (como técnico)substituiuo atacanteRobinho no dltimo jogo da
selecéao.
(b) Nilmar (como jogador)substituiuo atacanteRobinho no ultimo jogo da

selecéo.

No primeiro caso, temos como participantesubstituidor (o técnico) e o
substituido(o jogador). Ja no segundo caso, temos osgistitui (o jogador 1) e o
substituido (0 jogador 2). Isso mostra a necessidade de hpapéis semanticos

adequados a cena, uma vez que 0s papéis tradicinAai seriam suficientes para

capturar a efetiva participacao dos envolvidos.

3.4.2 Perfilamento de frame

Um frame néo é analisado isoladamente e, sim,ta garum sistema de frames,
no qual se relaciona, de modo que, ao acessarmos comjunto de frames associados

é trazido a mente.
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Essa ideia pode ser mais bem ilustrada com o exe(egtraido de Petruck,
1996) do frame para TRANSACAO COMERCIAL, cujos eros incluem um

comprador umvendedoyumbema ser adquirido e alguwalor monetario

Existe um grande numero de verbos ligados semanitiz a esse frame, tais
como comprar, vender pagar e cobrar, sendo que cada um referencia aspectos
diferentes da cena. @&rbocomprar perfila (LANGACKER1987, p.118) @omprador
e obemque esta sendo adquirido, colocando como fundenoledore odinheira O
verbo vendertem como elementos principaisvendedore obem Ja o verbmagar

focaliza odinheiro, o vendedore ocomprador e assim por adiante.

O fato €, como ressalta Petruck, que para conloesignificado de qualquer um
desses verbos, € necessario saber o que ocorrmartransacao comercial e que saber
o significado de qualquer verbo implica em, de miguorma, saber o significado de
todos os outros verbos relacionados com uma traosagnmercial. Essa questéo do foco
(profile) j& havia sido analisada por Langacker, em sempkesobre a seméantica do
lexemahipotenusaSegundo Langacker (1987), € impossivel compreesstsr lexema,
sem evocar o frame visual do TRIANGULO RETANGULQo Mntanto, a perspectiva

imposta pelo lexema é distinta da imposta peloneaateta

A Semantica de Frames postula que atribuir seatigim lema é considerar tanto
0 que a palavra perfila, mais 0 que é assumido amiiname de fundo (GOLDBERG,
2009, p. 2). Por exemplo, a paladiaorcio perfila a separacéo legal de um casamento,
mas tem como frame de fundo a pressuposicdo de asamento realizado

anteriormente.

3.4.3 As redes de frames

Ja& mencionamos que as estruturas conceituais na@wwcisoladamente. Elas se
relacionam semanticamente formando uma rede eioign@amento relativo dentro de
um frame, nessa rede, contribui para seu signdicAdevocacdo de um frame pode
ativar, em determinado grau, os frames proximoseda. Segundo Feldman (2006, p.

5), estruturas conceituais nunca trabalham isoladten“Thought and language are the
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result of complex interactions among schemas; Ir¢ltal schemas are just our way of
writing down basic neural structures.” Um exemptwnecido por Feldman (2006)
discute o caso da palavrao, quecombinain eto, da seguinte forman é definido em
relacdo um frame basico de RECIPIENTI®. é definido em associacdo a um frame
basico de FONTE-CAMINHO-OBJETIVO. A palaviato combina ambos os frames
RECIPIENTE e FONTE-CAMINHO-OBJETIVO, de forma quenbjetivo € o interior
do recipiente e a fonte é exterior do recipient&. fthme pode estabelecer uma ligacéo
de subtipo com outro, como € o caso entre a cefZRIRIE e ASSALTO. Um frame
pode impor uma perspectiva sobre outro, como € 0sO caentre
TRANSACAO_COMERCIAL e VENDA. Um frame pode estagdilo a outro por uma
necessidade definicional, como é o caso do franMOBICIO em relacéo ao frame de
CASAMENTO.

3.5 Relacdes de projecao de frames

Um conceito complexo pode ser ligado a outro oueadp em outro, com o
objetivo de auxiliar no raciocinio, tornar maisralauma explicacdo, organizar ou
economizar na fala. Essas ligacbes e mapeameritedrames resultam em fendbmenos

que séo reconhecidos, na interface de comunicaQ&w metonimias e metéaforas.

3.5.1 Metaforas

O marco da inclusdo da metafora como operacao foaad@l do processamento
cognitivo foi a publicacdo do livro de Lakoff e Jslon (1980), intituladdetaphors
We Live Byno qual propunham a ocorréncia das metaforasived conceitual e nao
apenas como um fenébmeno estilistico. Dai a den@&inaemetafora conceitual
proposta pelos autores. Segundo essa teoria, & foomo as pessoas pensam, 0 que
experienciam e o que fazem diariamente estdo oslados com metaforas (LAKOFF;

JOHNSON, 1980. p. 3). Os autores definem a metadomo o “entendimento e a
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experimentacdo de um tipo de coisa em termos da’qUWAKOFF; JOHNSON, 1980,
p. 5).

Para evidenciar a teoria da metafora conceituar@ mostrar como 0s conceitos
metaféricos permeiam as atividades cotidianas, wWeres analisaram a metéfora
conceitual ARGUMENTO E GUERRA, por meio de sentencamo as listadas a

seqguir:

* Your claims arendefensible (Suas reivindica¢des séo indefensaveis.)

* He attacked every weak point imy argument. His criticisms wergyht on
target (Ele atacou cada ponto fraco na minha argument&gés criticas foram

bem no alvo.)
* | demolishechis argument(Eu demoli seus argumentos.)
* [I've nevemwon an argument with hin(Eu nunca venci uma discussao com ele.)
* You disagree? Okaghoot (Vocé discorda? Ok, atire!)

* If you use thastrategy he'llwipe you out Heshotdown all of my arguments.
(Se vocé usar essa estratégia, ele vai acabar @o@n kle derrubou todos os

meus argumentos.)

Em uma argumentacgdo, o oponente é encarado comigiana ser derrotado e o
processo de argumentacao se desenvolve como erguara, envolvendo estratégias,
ataques, defesas, batalhas e terminando com uned@ne um derrotado. Ou seja,
guase todos os elementos de uma guerra se fazeanfg® metaforicamente, em uma
argumentacdo. A estruturacdo dos dois dominiosr@ae forma semelhante, quase
isomorfica, sendo que o dominio da argumentacatreterado a partir do dominio da
guerra. Esse mapeamento entre dominios conceiuaienominado ddProjecao
Conceitual (EVANS; GREEN, 2006, p. 286). O dominio de ondegarmapeamento,
fornecendo as caracteristicas para a compreenssggdado dominio, é denominado de
dominio fonte. O outro dominio, que € interpretado sob a estwufarnecida pelo

dominio fonte, € chamado deminio alvo.
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A teoria da metafora conceitual se fundamenta r@iateda cognicéo
corporificada, uma vez que os dominios basicos s§oanapeados para dominios mais
abstratos, sdo gerados a partir da experiéncieogficpda vivenciada pelo aparato

sensorio-motor.

A metafora permeia quase todos 0s enunciados egsoE cognitivos. A ideia
de que existe uma distingdo clara entre linguagwrall e linguagem metaforica ndo
resiste a uma analise mais aprofundada. Em Gilg#1j1é apresentada a dificuldade
de se estabelecer uma linha diviséria entre odeeptiramente literal e o figurativo. E
qual é a relacdo da metafora conceitual com o psocee categorizacdo? Segundo
Glucksberg (2008), metaforas séo declaracfes aaeggeobre pertinéncia em classes:
“Quando alguém diz que o seu cirurgido € um acdugue iSso mesmo que ele quer
dizer, que o cirurgido pertence a uma categoripedsoas que sdo agougueiros de uma
forma ou de outra.” (GLUCKSBERG, 2008. p. 68).

A categoria é criada quando a metafora é cunhddgpeneira vez. A teoria da
metafora conceitual proposta por Lakoff e Johnsb®3Q) continha os seguintes

elementos:

* Unidirecionalidade — ou seja, 0 mapeamento ocarre@genas uma direcao, do
dominio fonte para o dominio alvo e ndo ao cordr&or exemplo, se 0o AMOR
pode ser conceitualizado como uma JORNADA, uma JEIRANNnao pode ser
parcialmente mapeada para os elementos do dondrAdMIDR. Viajantes néo
sdo vistos como amantes e acidentes ndo sdo eosacatho decepcoes
amorosas. Isso ndo quer dizer que ndo possa egidtio mapeamento no
sentido inverso, porém os elementos mapeados stiutak.

» Metaforas permitem inferéncias — em fungédo do nrape&o entre os dominios,
é possivel inferir que situacdes que ocorrem noigiomalvo também podem

ocorrer no dominio fonte.

* Motivagdes para Dominio Alvo e Fonte — segundooaide existem elementos
gue habilitam um dominio a ser candidato a dondhio ou fonte. Os dominios
alvo tendem a ser mais abstratos, enquanto os dmrfonte mais concretos.

Isso evidenciaria o caréater corporificado da cami¢cm funcéo disso, Lakoff e
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Johnson propuseram que 0s esquemas imageéticosigmdiemcionar como

dominio fonte para o mapeamento metaférico.

* Principio da invariancia — o mapeamento metafépoeserva a estrutura do
esquema imagético. Ou seja, 0 mapeamento nao aiektrutura do dominio

alvo, restringindo a forma como o0 mapeamento dereeslizado.

Um ponto de potencial inconsisténcia na teoria ddafara conceitual é o
principio que estabelece que o mapeamento ndoaiestrutura do dominio alvo. Se o
dominio alvo, que é mais abstrato, ja possui urtratasa, entdo qual é a necessidade
do mapeamento? Posteriormente, alguns aspectosoda tonceitual da metafora
foram modificados pela teoria que distingueetaforas primarias e metaforas
complexas proposta por Grady (1997), em sua tese de daldoEssa teoria elimina a
inconsisténcia potencial da teoria da metafora eitunal, dividindo as metaforas em
primarias e em complexas. As metaforas primarias faddacionais, enquanto as
complexas sao construidas a partir da unificac&o ndetaforas primarias (EVANS;
GREEN, 2006, p. 304). O mapeamento que ocorre et&fonas primarias € realizado
entre conceitos que sao igualmente basicos, pdiesastao frutos de experiéncia direta
e de percepcao.

Essa proposta esta em desacordo com a ideia de mapeamento seja entre
conceitos com diferentes niveis de abstracdo. Beady, 0 que distingue o dominio
fonte do alvo é que, apesar de ambos serem iguriiemdamentais, os conceitos do
dominio alvo sdo diretamente percebidos (GRADY,72@0 192). Uma das metaforas
primarias fornecidas por Grady é “QUANTIDADE E ELEZAO VERTICAL”, como
no enunciado The price of shares has gone’ s precos das acdes subiram). Nesse
caso, a questdo ndo é o grau de abstracao qusiderado, mas o fato de o conceito de
ELEVACAO VERTICAL ser diretamente percebido pelassos sentidos, enquanto o
conceito de QUANTIDADE tem a possibilidade de ser parametro em qualquer
dominio.

As metaforas complexas sdo estruturadas a parsirnagtaforas primarias,
incorporando crencas culturais e, por essa raeaddehdo a ser mais restritas a certas
culturas. As metaforas complexas envolvem domimags complexos e ndo exibem
evidéncias de terem surgido a partir de uma baperiexental. Como mostrado em

Lakoff (2008, p.25), a metafora “amor € uma jorriadacomposta pelas seguintes
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metaforas primariaspropositos sdo destinacdes; dificuldades sdo impedios ao
movimento; relacionamentos sao recipientes e idtahé € proximidade
A essas metéaforas é acrescentado o seguinte cor@rdoiliteral enciclopédico

de senso comum:

Um veiculo € um instrumento para viagem; um veiéulon recipiente onde os
viajantes ficam proximos; espera-se que as pegsossuam objetivos de vida e,

idealmente, amantes possuem objetivos de vida ¢orejsaLakoff, 2008, p.25).

Esses aspectos sdo combinados da seguinte fasnabjetivos de vida sao
destinacbes; as pessoas que se amam Sao viajansbuyscam alcancar esses
destinos; os relacionamentos séo veiculos, de ngo@oos amantes estdo dentro da
relacdo; eles estdo proximos; o relacionamento pgla a atingir seus objetivos de

vida; as dificuldades do relacionamento sdo impethtos para o0 movimento.

Concluindo, metéforas fazem parte do processo ttegré sdo fundamentais
para o raciocinio abstrato. Elas sdo estruturgaamsariamente, pelos frames basicos e
sdo combinadas para formarem metaforas mais coamlexie sao influenciadas pelo
ambiente cultural no qual o individuo esta inserigeldman (2006, p.194), sugere que
todos os frames culturais derivam do mapeamentafér&to de nossas experiéncias
corporeas representadas nos frames basicos, esefdd relacdbes complexas entre

eles.

3.5.2 Metonimias

Segundo Panther e Thornburg (2007, p. 237), metanifem grego
petovupuT, e latim denominati) € uma das figuras de linguagem principais na
retérica classica. Dentro da tradicdo classica, edonimia € entendida como uma
relacdo de substituicdo ou representacdo, em quente de algo é usado para
referenciar outro elemento. Panther e Thornburgcinoeam que esta visao é chamada

de teoria da metonimiaAssim, a sentenca (x1), “Google” e “Apple” subhsm as
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pessoas responsaveis por essas empresas e “jubatitui o jornalista que publicou a

noticia.

(x1) Google monitorava usuarios de Safari, da Apgle jornal. (publicado em 17/02/2012
no “O Globoonling’ <http://oglobo.globo.com/ >).

No entanto, existem falhas na teoria classica, ao@aoexplicar os casos em que
a metonimia ndo é usada apenas como substituig@otambém de forma predicativa.
Por exemplo, na sentengald ndo € apenas um rostinho bohitoexpressaorostinho

bonitd’ ndo é usada como substituicdo, mas de formaqatdh.

Ja no caso da LC, segundo Lakoff (1987), metonémien fenbmeno conceitual
caracterizado por deslocamento referencial derédrard mesmo frame. Isso difere da
metéfora conceitual que envolve dois frames. Néesen (x1), “Google” e as pessoas
responsaveis por sua geréncia estdo no mesmo fedasgonado com empresas e sua

conducao.

Segundo Croft (2006) o deslocamento realizado rtanifraia € bastante natural
e produtivo. No caso da sentenca (x1), a empresal@mento proeminente do dominio,
sendo natural que seja associada as acdes derstaiai Nesse caso, a metonimia
ativa ou destaca certo aspecto do dominio. Segkrdas e Green (2006, p. 312), a
metonimia fornece uma “rota” de acesso para um exlenparticular dentro de um
mesmo frame. Sendo assim, para a LC as metoninoiaseituais sdo elementos
cognitivos, motivados por necessidades comunicagor referenciais, produzindo

“atalhos” mentais a elementos do dominio.

Existem varios tipos de metonimia. Seguem apemgamslexemplos, adaptados
de Evans e Green (2006):



PRODUTOR PELO PRODUTO
* Acabei de comprar um Fiat novo.
* Pegue o0 Jorge Amado na prateleira.

LOCAL PELO EVENTO
* A Opinido publica americana teme outro Vietna.

LOCAL PELA INSTITUICAO
» Brasilia ndo comentou o assunto.
« Europa elevou as apostas na guerra comercial cdstados Unidos.

PARTE PELO TODO
« Ela nado é apenas um rostinho bonito.
» Varias pernas passavam apressadamente.

TODO PELA PARTE

* A Unido Europeia acaba de aprovar nova legislagadirditos humanos.

e Meu carro possui uma falha mecanica.

EFEITO POR CAUSA
* Socrates bebeu a morte.
* Seu rosto esta radiante.

Segundo Lakoff (2008, p.21) as metonimias ocorrefn pstabelecimento, em
um mesmo frame, de uma ligagdo entre papéis seradéntie tal modo que um papel

semantico deflagra, por esta relacdo de substituigérna (entre papéis semanticos) a

evocacao de todo o frame.

Metonimias diferenciam-se, portanto, de metafomgye as ultimas requerem

o processamento de relacbes entre frames, enquasitoprimeiras requerem

processamento de relacdes semanticas dentro deeamarirame.

48
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4 FUNDAMENTOS COMPUTACIONAIS ADOTADOS

Neste capitulo iremos descrever os fundamentos waipnais adotados nesta
pesquisa: as hipoteses fundamentais da Intelig@mtifecial e suas relacdes com a LC,
as ontologias e o recurso lexical da FrameNet, apgrfeicoamento metodoldgico € o
foco deste trabalho. Em funcéo deste foco, nasesefjbais deste capitulo iremos
abordar as limitacbes da FrameNet e o0s possiveigfibms de inserir em sua

metodologia o apoio do conceito tilgo ontoldgico.

4.1 Tratamentos computacionais ligados a Linguistica Gmitiva

A Inteligéncia Artificial possui varias vertentedighas de pesquisa. A vertente
mais tradicional é a linha simbdlica, que se basaihipdtese dos sistemas fisicos
simbalicosproposta por Newell e Simon (1963). Essa hip&sapée que um sistema de
simbolos composto por operadores capazes de gexans rsimbolos a partir de

simbolos anteriores é condigéo suficiente paranataagdo de um sistema inteligente.

A partir dessa hipotese, conclui-se que o0 pensamemmnano é um sistema
simbdlico, uma vez que essa é condicao suficiesute a inteligéncia. Essa conjectura

segue a mesma linha formal da Teoria Gerativa.

Existe também a linha conexionista, que entende rgwe é possivel ter um
dispositivo computacional que exiba inteligéncialaga a humana, se esse dispositivo
nao operar fisicamente de forma analoga laardwaré humano. No caso da linha

conexionista, oHardware se restringe basicamente ao cérebro humano.

Existe também a linha em que o0 conexionismo prosaraspirar na natureza,
para elaborar dispositivos computacionais capaeesotlicionar problemas de forma
semelhante & realizada pela natureza. E a linhaigit@snas inteligentes bioinspirados,
da qual também fazem parte a programacao evolutvalgoritmos genéticos e 0s

sistemas multiagentes.
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Apesar do sucesso no desenvolvimento de diverstasmss inteligentes, tais
como provadores de teorema e sistemas especialestiisha simbdlica tradicional
apresenta limitacdes na construcdo de sistemafigames em areas tais como
raciocinio de senso comum e interacdo com o meibiegrte. Em funcdo disso, a

hipotese dos sistemas fisicos simbdlicos passeugugstionada.

A énfase atual é a combinacédo de raciocinadoregldstde corpos e sensores
artificiais que possam atuar e ser moldados pekeragdo com o mundo
(DHARMENDRA et al, 2011).

Um dos laboratérios envolvido diretamente ness® fife pesquisa € o
Laboratory of Artificial Life and Roboti€sdo Institute of Cognitive Sciences and
Technologiesem Roma. O laboratorio realiza pesquisas sobrangnos artificiais
corporificados. Os organismos sédo dotados de udearreural artificial, interagem com
0 ambiente externo onde estdo situados e sdo adaptavariando ontogeneticamente
e/ou filogeneticamente. Segundo informagfes dqg sitéaboratorio foca tanto no
comportamento individual (i.e. coordenacéo sensiatora, motivacao e determinacao
de comportamento), quanto no comportamento colétieocoordenacéo, cooperacao e
comunicacdo) e cognicdo (categorizacdo, antecipa&cdotegracdo da informacéo
sensoério-motora ao longo do tempo).

Outro projeto que possui 0 objetivo de apoiar ¢sdes de robotica com base na
cognicdo corporificada foi desenvolvido por um coo® dentro de um projeto
financiado pela Comisséo Europeia. Neste projatddsenvolvido um robé humanoide
com a forma de uma crianga de quatro anos. O rdbépminado deiCub, é
disponibilizado sob uma licenca aberta e é capazrdmtinhar, sentar, manipular
objetos. Possui capacidades visuais, auditivasigogas. O rob®Cub ja foi adotado

por mais de 20 laboratdrios em todo o0 mundo. A Bl@wstra o rob@ub.

®  http://gral.istc.cnr.it/
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FIGURA 4- O RobdiCub.

Outro trabalho marcante nesse aspecto é o desawgbor Minatoet al.
(2007). Os pesquisadores desenvolveram uma “criargd, o CB2 Child Robot with
Biomimetic Bod), para permitir o estudo do desenvolvimento cogmié inteligéncia
social-sinérgica, por meio da robdtica. CB2 é cajmaprender por meio de observacao
e interacdo. Ainda ndo possui capacidade de comxdvcverbal. Além de observar
expressoes faciais, o robd esta aprendendo a d&a2009, ele ja era capaz de andar
de modo lento, poréem de modo mais coordenado do mueinicio de seu
desenvolvimento, mas ainda requer auxilio humanaRI®KA; HOSODA, 2011).
Futuramente, os pesquisadores esperam que eleddanteigéncia de uma crianca de

dois anos e seja capaz de falar sentencas ba&iE#S. 5 mostra o robd CB2.

" http://www.icub.org/
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FIGURA 5 - O Robd CB3.

O projeto MirrorBot (WERMTER; PALM; ELSHAW, 2005) é um projeto
europeu que foca no desenvolvimento de rob6s comendizado biomimético
multimodal, inspirado nos neurdnios espelho. Essejefm obteve resultados
importantes em relacdo modelos neurais baseadosneosinios espelho e na
organizagdo modular do cortex cerebral associadi;@es. Esses modelos foram
utilizados em robds inteligentes, em cenarios cergd, em operacdes do tipo “pegar e
colocar”. Segundo Wermtet al. (2005) a hipotese sob investigacao no projeto@sse
modelos baseados nos neurbénios espelho podem praiiiemas capazes de acdes

similares aos sistemas vivos.

Recentemente, a IBM (DHARMENDRAt al, 2011) apresentou o0 primeiro
processador cognitivo que, segundo nota da empéesapjetado “para emular as
capacidades do cérebro de percepcao, sensacaq, iatgfacdo e cognicdo". O
processador, desenvolvido dentro do projeto Syndfsstems of Neuromorphic
Adaptive Plastic Scalable Electronjcginda esta em sua versao inicial, mas o objetivo
€ desenvolver um dispositivo que, inspirado nasasoieorias cognitivas @as
descobertas da Neurociéncia, seja capaz de anatiBamacdes em paralelo e

8 http://crave.cnet.co.uk/gadgets/photos-freakishrathild-robot-knows-if-youre-sad-49301884/
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reconfigurar-se dinamicamente em tempo de execagpiiendendo com a sua interacao

com o0 mundo.

Com base nos estudos sobre o papel da interacéd socesenvolvimento da
linguagem, tal como proposto por Tomasello (20@)hulz et al (2011) criaram
experimentos com rob06s que desenvolveram uma lgeyoapara permitir a
comunicacao entre eles e para permitir a resoldedarefas. Como relatado por Schulz
et al, 0 experimento mostra que os robds formaram unetoanterno independente do
mundo, com base na experiéncia pessoal e geraram limguagem toponimica

compartilhada, baseada na experiéncia compartilhada

Esses relatos mostram a comprovagao experimergategaltados dos estudos
abordados pela Linguistica Cognitiva sobre a rel@pdipo/mente e sobre 0 surgimento
da linguagem. No sentido oposto, é observado queoasis formuladas pelos estudos
sobre a cogni¢cdo na area da linguistica cognitiudaan na elaboracdo de sistemas
computacionais e rob6s mais adaptados a lidarenmpcolblemas complexos.

Outra area da Computacdo que esta ligada as pasqasarea da linguagem
humana € a de processamento em linguagem natu@bd@ssamento em linguagem
natural € uma subarea da Inteligéncia Artificial,que tem por objetivo o
desenvolvimento de sistemas computacionais que rgoem com o ser humano por
meio da lingua natural. Dentro dessa &rea, temuoe soiblinhas de pesquisa a extragdo
de informacéo, a recuperacdo de informacéo e adg@adautomatica. Para a execucao
dessas tarefas, € necessario dispor de recursossiéxem desenvolvidos e de facil
manipulagdo por sistemas automatizados. Um redessoal € uma base de dados
contendo os lexemas de uma ou mais linguas. Alésodideve conter informacdes
adicionais, tais como estrutura argumental e rel@ntaticas e semanticas entre os
lexemas. Os lexemas sédo organizados em uma redie;ntke que o significado de um
lexema nao pode ser entendido isoladamente, maa gartir de seu posicionamento na
rede. As bases lexicais auxiliam, principalmeni@,resolucdo de ambiguidades no

sentido das palavras.

Existem varios recursos lexicais disponiveis, taisio o VERBNET (KIPPER
et al, 2006), o WordNet (FELLBAUM, 1998), e o PROBANKPALMER,;
KINGSBURY; GILDEA, 2005). Neste trabalho, foi examinada a FrameNettrpta



54

0s itens lexicais sob uma estrutura organizacideatenarios. Nas proximas secoes,

discutiremos a FrameNet, destacando suas caréicsis

4.2 A rede semantica da FrameNet

Uma vez adotada a Semantica de Frames como umia f#ausivel para a
organizacdo da conceptualizacdo humana, surge westag pertinente: € possivel
desenvolver uma representacdo do conhecimento gflila essa organizacdo? Caso
seja possivel, tal representacéo seria mais facitr@mpreendida e manipulada, uma

vez que naturalmente se encaixa na forma comosas@g percebem o mundo.

A iniciativa para o desenvolvimento de tal recursmbe ao International
Computer Science Institute em Berkeley sob a coagio de Collin F. Baker, Charles
J. Fillmore e John B. Lowe. Este recurso foi demamio FrameNet. A FrameNet
(BAKER; FILLMORE; LOWE, 1998) € um recurso lexicahline para a lingua inglesa,
implementado com base na Semantica de Frames adapoor evidéncias obtidas em

corpora

Segundo Salomao (2009a, p.174), o “projeto FramsMgte do cruzamento da
Semantica de Frames com a Lexicografia atravésal@ecacao entre Fillmore e Atkins

no principio da década de noventa...”.

O projeto tem por objetivo registrar as possibdigg combinatorias semanticas
e sintaticas (valéncias) de cada palavra predec@tomes, adjetivos e verbos), em cada
um dos seus sentidos. O projeto utiliza sistemampaotacionais para auxiliar na
anotacdo das sentencas, para tabular os resuleagzsa exibir os resultados da
anotacao. Os conceitos basicos que fundamentamjetgpFrameNet sdo 0s conceitos
de frames, relacdes entre frames, unidades leXida)se elementos de frames (EF). O

conceito de frames j& foi abordado. Definiremos agquoutros conceitos.

Uma unidade lexical (UL) é o pareamento de umavpalaom um significado
<palavra, significade (RUPPENHOFERet al, 2006, p.5). Ainda segundo 0 mesmo
autor, cada sentido de uma palavra polissémiceerpmta um frame semantico

diferente. O termgalavra deve ser interpretado, nesse contexto, como cadalg de
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um lema. Cada significado pertence a uma estrdiiiaformacao, projetada de acordo
com a visao de frames, que descreve uma determsiagedo, um objeto ou um

evento e 0s elementos participantes. Essa estagurdormacao é o frame.

Atualmente, a FrameNet possui mais de 10.000 ueglkxkicas (UL) anotadas,
sendo que 5249 foram finalizadas durante o préjeameNet I, 1276 criadas durante o
projeto FrameNet I, 4273 foram criadas, mas airfsafaram associadas com evidéncia
de corpus As ULs evocam os frames. Por exemplo, a ocoraédaipalavra “buy” em
uma sentenca evoca o0 evento de uma compra comecapturado pelo frame
COMMERCE_BUY.

Elementos de frame (EF) sao papéis que ocorrermenteterminado frame. Por
exemplo, o frame COMMERCE_BUWescreve situacbes comuns envolvendo papéis,
tais comobuyer (comprado), goods(beng, seller (vendedoy, place(lugar) e money
(dinheirg. A FIG. 6 mostra parte do frame COMMERCE_BUY, ohtidm uma
consulta ao site da FrameReas relacdes do frame COMMERCE_BUY com outros

frames e informacdes sobre as unidades léxicasgashia mesma consulta.

°  http://framenet.icsi.berkeley.edu/
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Commerce_buy
Definition:

These are words describing a basic commercial transaction involving a buyer and a seller exchanging money and goods, taking the
perspecitive of the buyer. The words vary individually in the patterns of frame element realization they allow, For example, the typical
pattern for the verb BUY: BUYER buys GOODS from SELLER for MOMEY, Abby baught a car fram Robin for $5,000,

FEs:

Core:

The wants the nd offers [IFNE to a EEIEN in exchange for them,

The FE

Mon-Core:

The length of time that the [ ] are (or have been) in the (IE's possession, (This FE is generally only
Semantic Type Duration relevant for the LU's rent.¥ and fease.v which imply a temporary change of passession.)
Our neighbors have been [{ARRBIREE their house TR N EE R R L -

Inherits Fram: Getting

Is Inherited By: Renting
Subframe of:

Has Subframes:

Pracedes:

Is Preceded by:

Uses:

Is Used By: Importing, Shopping
Perspective an! Commerce_goods-transfer
Is perspectivized in:

Is Causative ofi

See Alsa:

Lexical Units

buy v, purchase.v, purchase_({act)).n

Created by miriamp on ThuJul 12 12:38:02 PDT 2001

Lexical Unit Information

Lexical Entty Annotation

Lexical Unit LU Status Report Report
buy.v Finished_Initial LE Anno
purchase.v Finished_Initial LE Anna
purchase ((act)).n Finished_Initial LE Anno

FIGURA 6 — Relagbes do frame COMMERCE_BUY com osiirames e informacdes
sobre as unidades Iéxicas.
FONTE- FrameNet de Berkeley.

Ao apresentar um determinado frame, o sistema exit@edefinicdo e uma lista
de elementos de frames, sendo que, para cada Bpreéentado um conjunto de
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sentencas anotadas, extraidas decarpus As anotacdes destacam as ocorréncias dos
EFs nas sentencas. Note, no destaque com coresyrérxia nas palavras associadas
aos EFs. Cada cor destaca um EF diferente. E pbsstigservar também uma diviséo
entre os EFs, que separa os elementos centrararae tore) e os ndo centrain@n-

core).

Na verdade, segundo Ruppenhaderal (2006), os EFs séo divididos em trés
grupos: centrais (core), periféricos e extra-tecoati Esse Ultimo grupo denota os EFs
gue se acredita ndo pertencerem conceitualmentiasoss com 0S quais coocorrem e
aparecem. As palavras que aparecem nas sentemgas ftmdo preto sdo as unidades

|éxicas que ativam o frame.

Os frames sdao interligados, formando um sistemfiatees. Eles se ligam por
meio de relagcbes semanticas, tais cdmeoanca usq subframee perspectivasobre
Isso os diferencia de outras bases lexicais, canesauros. Os tesauros se baseiam em
relagbes lexicais, tais como sinonimia, antonirhippnimia e meronimia, relagfes
essas que ocorrem apenas entre os lexemas. Jag@®seda FrameNet ligam frames,
que sao estruturas de conhecimento. Portantolag®es introduzidas na FrameNet séo

relagcdes semanticas.

As relacbes semanticas entre frames sdo assinsétitcenando um grafo
direcionado. Na relacéo deranca um frame possui o papel de pai e outro de fifho.
a relacdo mais forte entre frames. O frame filhar& especializacdo do frame pai e
herda os elementos do frame pai, sendo que tudé gsgitamente verdadeiro no frame
pai, também deve ser verdadeiro no frame filho (REIRHOFERet al, 2006). Por
exemplo, o frame RENTING herda do frame COMMERCEYB) portanto, tudo que
€ verdadeiro para o frame COMMERCE_BUY ¢é verdadpaeoa frame RENTING,
como a transferéncia de propriedade de um bem.oMia@sne filho acrescenta algumas
propriedades a cena, como o fato dessa transfar@ecitemporéaria. Ainda segundo
Ruppenhofeet al (2006), o que ndo é estritamente semantico porama, como, por

exemplo, a relacdo “ver tambénseg alsy ndo € herdado.

A relacéoperspectiva_sobreindica a existéncia de pelo menos dois diferentes
pontos de vista sobre um frame neutro. A senté@eala bought the computer from
Sally for $100 apresentada por Petruck (1996), evoca o framegahsacdo comercial

de bens, sob a perspectiva do comprador, o qubaresuframe de compra comercial.
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Da mesma forma, a sentenc@afly sold the computer to Carla for $I08voca o

mesmo frame, sob a perspectiva do vendedor. Oe$rgme impdem uma perspectiva
sdo ligados por meio do frame neutro de perspectemdo que esse Ultimo,
geralmente, ndo € lexicalizado. A relacdo de petsfae sobre é considerada um

refinamento da relacdo semantica de uso.

A relacdo desubframe ocorre quando existe um frame complexo composto po
uma sequéncia de estados, sendo que cada estadospodum frame distinto
(RUPPENHOFERet al, 2006). Cada frame da sequéncia € ligado ao faomlexo
por meio da relacdo de subframe. A denominacaagaubfpode ser confusa, uma vez
que se aproxima da denominacdo usada em outrosalfermos para a heranca
(classe/subclasse). Acreditamos que uma denomimagimr seria obtida da relagao
parte-todo da merologia. O processo criminal é tamé adequado para ilustrar esse
caso. Para cada etapa do processo (a prisdo, oiameénto, o julgamento, o
sentenciamento e o aprisionamento), existe um fidisteto que esta relacionado com
0 processo criminal pela relacdo de subframe. Al&so, existaima relacdo de ordem
entre os subframes. Segundo Ruppenhetfal (2006), participantes de um subframe
nao necessitam ocorrer em outro subframe. Nesse, cagjuiz ndo aparece no

aprisionamento.

A relacéoprecedeocorre entre dois frames concomitantemente cogfegdo de
subframe, como indicacdo de que um frame precetie na sequéncia de eventos. E
importante ressaltar que, de acordo com Ruppenkmfad (2006), essa é a Unica
relacdo que permite ciclos, sendo que todas assosgfio aciclicas. Por exemplo, o
frame ESTAR ACORDADOprecede o frame ADORMECER, que, por sua vez,
precede o frame ESTAR ACORDADO.

Outra importante relacdo é a que se estabelec fesutnes estativos, causativos
e incoativos. Essa distincdo € importante, porgagundo Ruppenhofet al (2006),
comparac¢dexrosslinguisticas mostraram que existem linguas querefifciam os
lexemas por derivacdo morfologica e que existemradexemas que so se aplicam em
um dos frames. Um exemplo fornecido pelos autoesedacionado com uma mudanca

em escala:

(1) (raisev) Billie Blount raised taxes on farmers 18 time2@02 (causativo)
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(2) (rise.v) During the Elizabethan age, there was an increammghasis on genealogy

in the heralds' work as the gentry classein importance(incoativo)
(3) (high.a) Most fish from lakes is tdaigh in mercury (estativo)

As diferencas nos enunciados justificam a criaggoutha rede de frames
relacionados por relagbes semanticas do tipo aaosede e incoativo_de. A relagao
causativo_deelaciona um frame causativo com um estativo ooatieo, enquanto a

relacdo incoativo_deelaciona um frame incoativo com um estativo.

A relacdo deuso ocorre quando parte de uma cena evocada por ume ffaz
uma referencia a outro frame (RUPPENHOF&Ral, 2006), podendo usa-lo como
fundo. A cena relacionada com PROFISSIONAIS MEDIC@3 a cena de CURA,

sem ser um subframe e sem ter uma relagédo de heranta Ultima.

Assim sendo, ao apresentar um frame, a FrameNetexqga também as relagbes
do frame com outros frames, assim como informag®ye as unidades léxicas
associadas. Alternativamente, as relacdes entrefrmsmes podem ser vistas
graficamente, por meio de visualizador grafico texi®®8 no préprio site, o
FrameGrapher. A FIG. 7 mostra graficamente as Gek@ntre frames, partindo do
frame COMMERCE_BUY.
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Change_of_state_initial_state

=
Commercial_transaction Post_transfer
H
H
i

Commerce_goods-transfer
i‘/-l

FIGURA 7 — Relacdes do frame COMMERCE_BY com ouframes apresentadas de

Getting_scenario
H
H
H

forma grafica.
FONTE — FrameNet de Berkeley.

As setas em vermelho indicam heranca (GETTING <-->
COMMERCE_BUY). As setas verdes indicam relacdo de (IMPORTING <-->
COMMERCE_BUY). As setas em rosa indicam relacdo gerspectiva
(COMMERCE_GOODS-TRANFER <--> COMMERCE_BUY). As setem azul
indicam relagcéo de subframe (GETTING_SCENARIO <GETTING). As setas em
preto indicam relacédo de precedéncia (PRE_GETTING GETTING).

A construcdo de um Iéxico semantico como a Framé&Nanha tarefa ardua e
complexa. O projeto FrameNet de Berkeley tem 13 samo ja cadastrou
aproximadamente 1014 frames, mas ndo possui urepgutiva de quantos ainda serao
cadastrados. Varias etapas estdo envolvidas negso@ muitas delas sdo subjetivas e

sem apoio de automatizacao.

O desenvolvimento de um frame na FrameNet, segunfidionacdes do sitio na
web e de Ruppenhofet al. (2006), comeca a partir de uma proposicéo, stastarpor
observacdes de evidéncias oorpus subjacente ao projeto (o projeto FrameNet Il
utiliza atualmente British National Corpus com 100 milhdes de palavras e esta
adicionando o LDNorth American Newswire corporaluntamente com a proposi¢ao
do frame, algumas palavras séo sugeridas pareaHiagstEm seguida, alguredementos

de frames que, se acredita sejam comuns a essasggalsao sugeridos. Os elementos
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de frame s&o obtidos de forma indutiva, pela olzggw dos elementos que ocorrem nas

sentencgas doorpusrelacionadas com a UL.

Durante esse processo, que atualmente segue urndotogia mais formal do
gue no inicio do projeto, um frame proposto orityimente pode se dividir em dois ou
mais. Isso ocorre em funcdo das exigéncias de agremio, estabelecidas pelo projeto.
Dentre os critérios de agrupamento pode-se cieigéncia de que todas as unidades
|éxicas devem possuir 0 mesmo numero e 0 mesmadépelementos de frames em
todos os contextos, implicitos e explicitos. Osedeslvedores da FrameNet, tém
sistematicamente separado frames causativos doatives. O processo de analise das
LU e dos EF no estabelecimento de um novo franeegilicado detalhadamente em
Ruppenhofeet al (2006).

O proximo passo € o processo de anotacdo das casteadicionando
informacdes sintaticas e semanticas. Esse processalmente, € essencialmente
manual, mas existem pesquisas no sentido da crigastemas que automatizam essa
tarefa, partindo de exemplos anotados manualmédiieDEA; JURAFSKY, 2002;
LITKOWSKI, 2004). De forma geral, segundo o sitia BrameNet, as etapas para

anotag&o sdo as seguintes:

* As sentencas onde ocorrem uma determinada palavrexsraidas doorpuse
disponibilizadas para a realizacéo das anotacoes.

 Os anotadores selecionam as frases que identifisampapel semantico
determinado e anotam essas frases com os elentenfigsne.

« Em seguida, por meio de um processo semiautomd&io, adicionadas as
sentengas anotadas camadas de informacdes couespEsr a funcédo
gramatical (GF) e a informacéo sintagmética (PT).

A FIG. 8 mostra um editor drubcorpusexibindo as anotagdes de um conjunto
de sentencas relacionadas com awHnt.y sendo que a sentenca 10 € colocada em
destaque. Podem-se notar as trés camadas de igfmrassociadas a sentenca: FE, GF
e PT. Essas camadas sao sempre apresentadagaehefa, mas pode-s€rescentar
um numero ilimitado de outras camadas, cuja aptas&m pode ser selecionada

manualmente.
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[™] SubCorpus Editor: V-540-np-ap (116019)

m@:m le

Ifyuu m something different from the standard offerings of garden centres , order fledgling plants in plugs of soil , and
seedlings

“Maore than that |, " he satd | © [ do n't SRR anvthing left of vou

WA

FIGURA 8 — Editor desubcorpusom as camadas de anotacoes.
FONTE — RUPPENHOFELR al, 2006. p. 20.

As aplicagbes para um léxico com essa estrutura dbé@rsas. Segundo
informaces do site da FrameMetpesquisadores da area de processamento da

linguagem natural (PLN) tém usado a FrameNet para:

- Eliminacédo de ambiguidades do significado de umaer
« traducgdo por maquina;
- extracdo de informacdes;

- sistemas automaticos de resposta.

10 http://framenet.icsi.berkeley.edu/
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4.2.1 Tipos Semanticos

Alguns elementos de frames sdo associados a detetos tipos semanticos,
que atribuem restricbes as instancias dos elemelgdsames, de modo que todas
devam ser consideradas instancias dos tipos sao@ntO objetivo dos tipos
semanticos é adicionar informacdo tipolégica acmmehtos de frames. O tipo
semanticosentient (ser consciente) é atribuido para o EF Perpetradoframe de
PIRATARIA. Desta forma, limita-se o conjunto de po®is “perpetradores” as
entidades conscientes, mais particularmente, umahame eliminam-se algumas

sentencgas com significado correlato, porém, distint

A FIG. 9 apresenta a hierarquia de tipos semantitao FrameNet. Os tipos
semanticos foram portados pelos autores dessaipagmara a notacdo OWIMWEeb
Ontology Language por meio do software de edicdo de ontologia Beote
(http://protege.stanford.edu), o que permitiu abig&o da hierarquia de tipos

graficamente.
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FIGURA 9 - Hierarquia topo de tipos seméanticos darieNet.

A FrameNet ndo oferece nenhuma formalizacdo patgos semanticos, nem
discrimina o conjunto completo de tipos que possamatribuidos a todo elemento de
frame, UL, ou mesmo a um frame. No entanto, o ¢dnjdos tipos semanticos pode ser
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considerado uma ontologia inicial de nivel topoaele ser, futuramente, objeto de

formalizacao.

4.2.2 Anotacao de relacdes metaforicas na FrameNet

Segundo Ruppenhofet al(2010) a abordagem da FrameNet para as metéaforas
estd fundamentada no fato bem conhecido de quedééaem em sua novidade/pré-
empacotamento. Com relagdo a metafora, a Frameakleipkenas uma distincdo binaria
entre metaforas "produtivas" e "lexicalizadas", sapede existir uma gradacao entre
esses dois extremos. Isso é implementado por n@eendtacdo do dominio fonte de
uma metafora (o frame literal) ou com relacdo amid® alvo (o frame que mais
diretamente codifica 0 que o0 locutor estava termtamtizer). Ainda segundo
Ruppenhofer, a metafora produtivaesi@alizada pelo rétuldémetaphor” no nivel de

sentenca e o dominio de origem € anotado somente se

e todos os sindnimos do frame considerado e termxioaados
possuem uma alternancia correspondente entre os ligsal e

metafoérico;

e todos os elementos de frames do dominio alvo poskEmmapeados

para o dominio fonte;

e a sentengca sO pode ser compreendida por evocacertee forma
conscientemente, o dominio fonte. (RUPPENHOFERIL, 2010. p. 90).

Os autores admitem que esse Ultimo critério € \veagoe nunca foi usado na
pratica como um critério de decisdo, uma vez qté festemente correlacionado com

0S outros.

Nos casos desses critérios terem sido satisfeitm&p uma UL seria anotada no
dominio alvo da metafora e deveria ser criada wtegdo Frame-a-Frame metaférica

entre os dominios, mas, segundo Ruppentaifat (2010, p. 91), essdisks ainda néo
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foram adicionados a FrameNet. Apenas foi criadgesmentalmente um frame
metaforico, denominado de “EMOTION_HEAT” que remmes oblend semantico da
metafora EMOCAO E CALOR. Portanto, conclui-se quéste uma proposta de
tratamento de metafora na FrameNet, porém essagieopinda néo foi implementada
completamente. Mesmo essa proposta nao consideaaotcdo simultanea dos
dominios alvo e fonte, uma vez que, segundo Rumfenbt al (2010, p. 91), isso

mereceria, por si s6, todo um programa de pesquisa.

4.3 Ontologias

A palavraontologia vem do gregoontos (ser) elogos (palavra). Apesar do
estudo do ser ter suas raizes em Aristételes adPlatuso do termo ontologia para
designar este ramo da filosofia € muito mais regeieindo sido introduzido entre os
séculos XVII e XVIII por filésofos aleméaes. Segundkelty e Guarino (2001), o termo
foi cunhado em 1613, por Rudolf Goclenius e, agareante de forma independente,
por Jacob Lorhard. Segundo Mora (1963), o termologia € mencionado brevemente
por Goclenius, na pagina 16 dbexicon philosophicum, quo tanquam clave
philosophiae fores aperiuntur, Informatum opera détu Rodolphi Goclentt, da
seguinte forma: dntologia, philosophia de eritesendo esta a Unica mencédo ao termo.
Coube a Christian Wolff, ainda segundo Mora, a permacao da palavra ontologia nos
circulos filosoéficos: “A palavra aparece no titulie seuPhilosophia prima sive
ontologia methodo scientifica pertractata, qua osgegnitionis humanae principia

continentut?, publicado em 1730.”

Inspirados pelos estudos deste ramo da filosofigpesquisadores da area de
representacdo do conhecimento se apropriaram dao tentologia para designar
representacdes que descrevem formalmente os olgetosn dominio de interesse e

seus relacionamentos. Para se entender como ooesszu apropriacdo na area da

2 Uma introducéio a filosofia, como uma chave queuaarporta da filosofia, informada pela obra de
Rudolph Goclenii.

2" Filosofia primeira ou método cientifico de tratateedo ser, que contém todos os principios do
conhecimento humano.
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representacdo do conhecimento, descreveremos & aegiolucdo desta area ligada a

Inteligéncia Artificial.

A representacdo do conhecimento € um ramo da esgiintifica que abrange
diversas areas de investigacdo, como a filosofi@émrcia da informacédo, as ciéncias
cognitivas e a Ciéncia da Computacdo. Nessa Ultarem, a representacdo do
conhecimento ganhou grande importancia, a partirsdggimento da Inteligéncia
Artificial, marcada pela publicagdo, em 1950, ddigar escrito por Alan Turing
“Computing Machinery and Intelligerigeem que ele define o teste de Turing, que é
usado ainda hoje como critério para decidir se igpogditivo computacional exibe um

comportamento inteligente.

Outro evento importante, considerado por muitosaongue deu inicio a essa
area de pesquisa, foi a conferéncia que aconteceteriio de 1956, no Dartmouth
College, organizada por John McCarthy e Marvin MynsA conferéncia reuniu
pesquisadores interessados no desenvolvimento stemsis computacionais que
resolvessem problemas para os quais ndo existssegbes algoritmicas. Na chamada
para a conferéncia, John McCarthy introduziu o temmeligéncia artificial (IA) que

passou a caracterizar a area:

“We propose that a 2 month, 10 man studgrtficial intelligence be
carried out during the summer of 1956 at DartmoQttilege in Hanover, New
Hampshire. The study is to proceed on the basihefconjecture that every
aspect of learning or any other feature of intalige can in principle be so
precisely described that a machine can be madartalate it. An attempt will
be made to find how to make machines use langdag®e, abstractions and
concepts, solve kinds of problems now reservedhfonans, and improve
themselve§ (MCCARTHY et al, 1955).

Nos primeiros anos da IA, o foco era no desenvawmiim de algoritmos de
busca de solucdes, por meio apenas de manipulagibslicas, mas logo ficou claro
que, para tornar essa busca eficiente, era nemesshicionar ao sistema uma grande
guantidade de conhecimento sobre o dominio do emwhl A partir de 1969
(RUSSELL; NORVIG, 2010), os pesquisadores passarastudar formas de inserir e
manipular o conhecimento nos sistemas computasionai

No principio, essa representacdo do conhecimeantfega por meio da sintaxe
da l6gica matematica, tendo por base a propostaAlfi@d Tarski, que interpreta as
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sentencas da légica por meio de um mapeamento ggamstruturas da teoria de
conjuntos. No entanto, a medida que a implementde&gistemas mais complexos era
perseguida, as fragilidades dessa forma de repiegsense faziam mais evidentes. O
mais obvio foi a ineficiéncia na execucao de infeiés, a medida que a base de

conhecimento crescia, em funcéo da explosdo condiaa.

Outro problema se refere a dificuldade de expressamos tipos de
conhecimentos no formalismo ldgico, como o conheaim probabilistico, o
conhecimentofuzzy o raciocinio ndo monoténitbe o conhecimento estruturado

hierarquico.

Um terceiro problema é a dificuldade de represevdagfeitos de uma agdo em
l6gica, sem representar explicitamente um grandeentl de condicbes que nao séo
afetadas pela acédo. Esse problema € conhecido frame problem(SHANAHAN,
2009).

Esses problemas motivaram os pesquisadores dédisaarem formalismos de
representacdo de conhecimento que contornasses) agefszéncias. Houve, entéo, o
periodo de ascensado das linguagens de represerdacdonhecimento estruturado:
notacdes graficas de nos e relacdes. Ross Qudharsua tese de Doutoramento em
1966 propds o uso da notagdo grafica, denominadadds semanticasnspirado na
memoria associativa humana. As redes semanticasosdpostas por nos ligados por
arestas, onde 0s n@s representam 0s conceitoaresads representam as relagfes. Em
1975, Marvin Minsky propds a notacdo ffames que possui um grau maior de

estruturagdo. Osamesserdo discutidos mais detalhadamente na préxibmseséo.

Esses e outros formalismos estruturados comecaraear ariticados pela sua
falta de seméantica bem definida. Em 1975 Williandd&publicou um artigo cujo titulo
continha uma pergunta “What's in a Link?” (O quesexem uma ligacdo?). Neste
artigo o autor questiona a falta de uma semantara para as notacdes estruturadas.
Em 1983 Ronald J. Brachman publica uma resposttigp intitulado What IS-A is

and isn't. An Analysis of Taxonomic Links in Semadetworks, em que ele propde

13 Na verdade esse ndo é um problema inerente & Jogiaa de todo formalismo com a mesma
capacidade de representacdo da ldgica classica.

4" O raciocinio ndo monoténico ocorre quando necessiaeliminar conhecimentos prévios em funcéo
da aquisicao de novos conhecimentos.
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uma formalizacdo para as representacfes graficas: n@scimento dddgica de

descricoes

A lbgica de descricbes € um subconjunto da logiéasica, voltada para
formalizacdo, principalmente de taxonomias, e capecucdo em dispositivos
computacionais é bem mais eficiente do que a logéssica. E preciso destacar que,
como é um subconjunto da logica classica, a derigées ndo possui 0 mesmo poder
de representacdo que a classica. Ou seja, existemmeadmentos que podem ser
expressos na légica classica que nao sao pasdévesrem representados na légica de

descricoes.

A partir dos anos 90, as representacdes estrusjrimenalizadas pela l6gica de
descricbes, passaram a ser usadas para represgntanceitos e terminologias que
ocorrem no mundo, ou seja, em um dominio especiéiap surgimento das ontologias

na Ciéncia da Computacédo, assunto a que retomareaissadiante.

Sumarizando, as representacfes estruturadas, upmrnente os frames de
Minsky, quando formalizadas pela l6gica das de8esg sdo usadas para representar
conceitos gerais, dando origem as ontologias del ndpo, e conceitos especificos,
dando origem as ontologias de dominio. Outras ¢g@eis notacionais surgiram, como a
OWL (Web Ontology Languayle mas a teoria subjacente a essas proposicoes
permanece a mesma. Apesar de o tedinamesser comumente usado também na area
da LC, na computacédo ele designa um objeto distraiiem com algumas semelhancas
com o da LC. Para caracteriza-lo mais claramenpedx@ma subsecéo o descreve com

mais detalhes.

4.3.1 Frames na Ciéncia da Computacéao

O termo “frames” ocorre em outras areas da ciércmeno a da Inteligéncia
Artificial (IA), em que possui um significado serhahte ao proposto por Fillmore. Para
Minsky (1975), pesquisador na area de IA e proposit termo frame para a area, um

frame é uma representacdo de conhecimento esttafugae captura o conhecimento
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estereotipado de um determinado conceito. Cadaeframssui um conjunto de
elementos denominados de escanintsisty. Os escaninhos possuem valores que

podem ser, inclusive, outros frames, formando wtesia de frames.

A representacdo de conhecimento através de frast@daseada na suposicao
de que as pessoas ndo analisam situacdes novatralpaero e depois constroem
novas estruturas de conhecimento para descrevas sggacdes. Pelo contrario, elas
possuem disponivel ha memodria uma grande colec&sstigturas representando sua
experiéncia anterior com objetos, localizacGesiasiies e pessoas. Para analisar uma
nova experiéncia, elas evocam as estruturas apdasrie depois as preenchem com 0s

detalhes do evento atual.

A principal caracteristica desse método de reptags@o € a capacidade de

organizacao e estruturacdo do conhecimento.

Tipicamente, o frame descreve uma classe de objetiegscomo PESSOA ou
AUTOMOVEL, consistindo em uma colecdo de escanirquis descrevem 0s aspectos
dos mesmos. Eles sdo preenchidos por outros quaesigevendo outros objetos.
Associado a cada escaninho podera haver um conglemtmondicdes que devera ser
satisfeito por qualquer objeto a ele destinado.aCeslcaninho também podera ser
preenchido com um valor padréo, para que, na alaséadnformacgéo especifica, seja
assumido esse valor padrao que representa o casiigico. A FIG. 10 mostra um
exemplo simplificado de um sistema de frame refemio com o termgogador de
futebol
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frame pessoa
é-um: mamifero
cardinalidade: 6.8 bilhdes
locomocao: bipede terrestre

frame adulto masculino
€-um: pessoa
cardinalidade: 2.5 bilhbes
altura: entre 1,5 a 1,9 metros

frame jogador de futebol
€-um; pessoa
cardinalidade: 50000
time:

frame Zico
instancia: jogador de futebol
altura: 1,7 metros
time: flamengo

FIGURA 10 — Sistema de frame envolvendo jogaddutkbol.

Apesar das semelhancas, os frames propostos pakMimatam conceitos
estereotipados, mas ndo cenas.S08pts (roteiros) propostos por Schank e Abelson
(1977) guardam uma maior semelhanca com os fraree§iltmore. Os roteiros

representam uma cena estereotipada, sendo o exeldgdaco o roteiro do restaurante.

Na verdade, o roteiré uma especializacdo dos frames de Minsky. Enquanto
framessao estruturas de finalidade geral para representde aglomerados comuns de
fatos, os roteirosdo estruturas com capacidade de explorar progesdsspecificas de
um dominio particular. A FIG. 11 mostra o roteirarg restaurante. O roteiro utiliza

primitivas conceituais propostas por Schank (1975).



Roteiro: RESTAURANTE
Trilha: Cantina
Acessorios:

Mesas

Cardéapio

F=Comida

Cheque

Dinheiro

Papéis:

S= Cliente
G=Gargon
C=Cozinheiro
M=Caixa
D=Dono

Condicdes de Entrada:
S estad com fome.
S tem dinheiro

Resultados:

S tem menos dinheiro.

D tem mais dinheiro.

S ndo esta com fome.

S esta satisfeito (opcional).

Cena 1: Entrada

S PTRANS S no restaurante
S ATTEND olhos na mesa
S MBUILD onde sentar

S PTRANS S para mesa

S MOVE S para posi¢céo

Cena 2: Pedido
(S pede cardapio)

S MTRANS sinalizar para G

G PTRANS G para mesa
S MTRANS 'precisar

(Cardapio na mesa) cardapio’ para G

S PTRANS cardapio para S

G PTRANS G para a mesa
G ATRANS para cardapio S

S MTRANS G para a mesa

*S MBUILD escolha de F

S MTRANS sinalizar para G

G PTRANS G para a mesa

S MTRANS 'Eu quero F' para G

G PTRANS G para C
G MTRANS (ATRANS F) para C

C MTRANS 'ndo ha F'para G

G PTRANS F para S

(voltar para *) ou

(voltar para cena 4 na trilha ndo
pagar)

Cena 3: Refeigcéo

C ATRANS F para G

G ATRANS F para S

S INGEST F

Cena 4: Saida

G MOVE (preencher cheque)

G PTRANS G para S

G ATRANS cheque para S

G ATRANS gorjeta para G

S PTRANS S para M

S ATRANS dinheiro para M

S PTRANS S para fora do restaurante (trilha ndo pagar)

C DO (preparar roteiro F)
para cena 3

G PTRANS G para cardapio

72
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Legenda:

ATTEND- enfocar o 6rgdo de sentido em um estimulo
ATRANS - transferéncia de uma relacdo abstrata.

INGEST - ingestdo de um objeto

MBUILD - construir nova informagdo da antiga

MTRANS - transferéncia de informagdo mental

MOVE - movimento da parte de um corpo de alguém
PTRANS - transferéncia de uma relagdo fisica de um objeto

FIGURA 11 — Roteiro para um restaurante.
FONTE — SCHANK e ABELSON, 1977.

Os eventos descritos num roteiro formam uma gigaateadeia causal. O inicio
da cadeia é o conjunto de condi¢cdes de entradpeudte a ocorréncia dos primeiros
eventos do roteiro. O final da cadeia € o conju@aesultados, em consequéncia da
execucao do roteiro e que poderdo levar a ocoaé&weieventos posteriores. Dentro da
cadeia, 0s eventos estao ligados tanto aos am®Goie 0s tornam possiveis, como aos
posteriores que eles, por sua vez, possibilitam.u®e roteiro em particular for
apropriado a uma dada situacdo, pode ser muitpari prever a ocorréncia de eventos
que nao foram explicitamente citados. Os roteiaosem podem ser Uteis para indicar
como os eventos que foram citados se relacionara sinQual € a ligacao entre alguém

pedir um filé e alguém comer um filé?

Os roteiros descrevem cenas de modo a serem U#isagdo de dispositivos
computacionais, mas nao buscam o entendimento da seb o ponto de vista
linguistico. Eles descrevem o0s elementos da ceas, méo os elementos linguisticos

gue sao utilizados pelas pessoas nas cenas.

4.3.2 Ontologia na Ciéncia da Computacao

O termo “ontologia” comecgou a ser empregado na ¢aéda Computacao,
dentro da subarea denominada de Inteligéncia éidif{lA), segundo Moreira et. al.
(2004), no inicio dos anos 90, em projetos pararorgcdo de grandes bases de
conhecimento, como CYC (LENAT; GUHA, 1990) e Ontglia (GRUBER, 1992).
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Desde os anos 70 (RUSSELL; NORVIG, 2010), a IAggsocupava com a
organizacdo e manipulacdo de bases de conhecinmea$),a partir da década de 90,
houve um impulso para a criacdo de bases de conbeti compartilhaveis e
reutilizaveis. Esse impulso deveu-se a percepcaajue os problemas complexos
deveriam ser atacados por diferentes sistemas, ndmua de forma
cooperativa/competitiva em uma rede de multiagéhtd$ém disso, o esforco para a
criagdo de uma base de conhecimento pode ser roaitw e a reutilizagdo e o
compartilhamento das bases podem baratear os cst@ntanto, o compartilhamento
de bases de conhecimento s6 pode ocorrer se houveclaro entendimento dos
“comprometimentos ontologi¢osassociados as bases. Por comprometimentos
ontolégicos entendem-se as escolhas que levaram pessoa a selecionar um

determinado conjunto de conceitos em vez de oMALENTE, 1995, p.34).

Ou seja, os comprometimentos ontoldgicos determimayue € relevante em um
determinado dominio para que seja representadoneanbase de conhecimento. Ao
escolher representar o objeto “livro” por meio da predicado em uma linguagem
l6gica, o desenvolvedor esta se “comprometendo” aoexisténcia desta propriedade
no dominio, ou seja, a de que existem objetos @ssuem a propriedade de serem
livros. A propria escolha da linguagem de represgid revela alguns
comprometimentos ontolégicos. O uso da légica dagira ordem revela a crengca com
a existéncia de fatos, objetos e relagbes (RUSSENORVIG, 2010, p.166). O
compartilhamento dos mesmos comprometimentos ajitol® € que torna possivel a
comunicacao entre dois agentes (humanos ou nd@,ven que estabelece que os

mesmos objetos foram compreendidos pelos agenteb/&los.

O registro explicito e formal dos comprometimentogolégicos € o que tem
sido denominado, na maioria das vezes, de ontolagiadmbito da Inteligéncia
Artificial. Enquanto as bases de conhecimento ¢radais acumulavam o conhecimento
necessario para atender uma aplicacdo especifioa, entologia deveria ter a

propriedade de ser usada em varias aplicacbes apéoacdes distribuidas, como

5 Agentes na Inteligéncia Artificial é uma forma dassificar 0s componentes de um sistema que

reagem as percepcdes recebidas do ambiente e sgepoautonomia e objetivos préprios. Dentro
dessa visdo, véarias entidades, naturais ou aaidiggodem ser classificadas como agentes, indo
desde certos tipos de programas até pessoas.
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sistemas multiagentes, fornecendo o suporte netepsda a troca de informacao entre

agentes.

A definicho mais aceita dentro da comunidade deresgmtacdo de
conhecimento e que estamos adotando é de Grul®8)(Ifue diz que uma ontologia é
"especificacdo formal e explicita de uma concepagho compartilhada em que
formal significa que a ontologia pode ser expressa emlumgaagem formalexplicita
significa que é um objeto de nivel simbdlico cempartilhada indica que o

conhecimento € aceito dentro da comunidade. J& aoneeptualizacacé, segundo
Gruber,

“... 0S objetos, conceitos, e outras entidades spi@ssume existir em alguma
area de interesse e as relagbes que ocorrem efdggee ¥ma conceptualizacéo é
uma visdo abstrata e simplificada do mundo quedesejamos representar para
algum propdsito. Toda base de conhecimento, sisterraado em conhecimento,
ou agente atuando no nivel do conhecimento séo rovngtidos com alguma
conceptualizagdo, explicita ou implicitamente”.aducdo da autora) (GRUBER,
1993, p.1).

As ontologias tiveram um grande impulso nos ultiranes e sofreram diversas
ampliacdes, em funcéo da aplicacdo em inUmeransist computacionais. No entanto,
os fundamentos tedricos, que possuem raizes neal@p descricbes permanecem

inalterados. Esses fundamentos serdo descrito®rana secao.

4.3.3 Teoria, conceitos, relacionamentos e atributos dema ontologia

A ontologia na Ciéncia da Computacéo, de acordo Gaarino (1998), tem o
papel de limitar as interpretacfes de uma sent@&araexemplo, quando alguém diz "o
servidor caiu", existem varias interpretacées pessi sendo que duas sdo bastante

frequentes:

1) o servidor é um trabalhador, geralmente ligadcsetor publico, e ele caiu no

chéao; ou
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2) o servidor € um computador usado para dispdarabilservicos e ele parou de

funcionar.

No primeiro caso, “servidor” € um papel social eidw por uma pessoa, € no
segundo caso, “servidor” € uma fungdo tecnologiercéda por uma maquina. A
natureza do evento “caiu” também é distinta nos dasos. Ao definir a natureza dos
conceitos envolvidos no enunciado estaremos tamliitando as interpretacdes
possiveis. A FIG. 12 ilustra o papel da ontolodlate que a limitacdo ndo impde uma

interpretacdo exata, uma vez que isso ndo é pbasivaso geral.

Conceptualizagao

Comprometimento:
K==<CI=>

-

-
-

Linguagem L

Interpretagﬁc\ Modelos M(L)

Ontologia

FIGURA 12 - Relagao entre conceptualizacéo, linguag ontologia.
FONTE — GUARINO, 1998.

O entendimento sobre conceitos na ontologia é atprite a ideia classica de
categoria, ou seja, um conceito € uma categoria pejtinéncia de um elemento é
definida por condigcbes minimas e necessarias. Urtiogia € uma rede de conceitos
ligados por relacoes.
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Uma ontologia ndo esta ligada a nenhuma linguagemrepresentacao
especifica, mas algumas linguagens e notacdesafdaram desenvolvidas com o
intuito de representar ontologias. A notacdo nudilizada € a l6gica de descri¢cdes,
derivada da linguagem KL-ONE (BRACHMAN; SCHMOLZE985). KL-ONE foi
desenvolvida para formalizar as linguagens de septacdo estruturadas como 0s
frames de Minsky. A I6gica das descricfes é unc@jnnto computavel da logica. Ou
seja, € sempre possivel verificar se uma senterd@ ger inferida de outro conjunto de

sentencas. Os elementos que sao expressos nadégiescricbes sao 0s seguintes:

* Individuos — representados por constantes. Exemplo: Aleaandr

e« Conceitos - representados por predicados unarios. Exemplo:
Estudante(Alexandra)

» Papéis- representados por predicados binarios. Exenfptenta(Margarida,

Alexandra)

Existem também osonstrutores, que sdo usados para formar novos conceitos e
papéis, a partir de conceitos e papéis previoss @tvem obedecer a restricdo de serem
decidiveis (passiveis de serem verificados compmrtakbnente) em relacdo a
veracidade e a subjugacdo (taxonomia). Assim, podemsar 0Ss conceitos de
“estudante” e “pesquisador” para definir o concdid‘estudante_doutorado”, usando o
operador de intersecdo de conceitds): (estudante_doutorad& estudanten

pesquisador.

7

A logica de descricbes é, na verdade, uma fam#idogicas. Cada ldégica
particular recebe um nome, de acordo com 0s operadpe possui. Por exemplo, a
|6gica de descricdes mais simples AL&L, que possui 0s operadores para conceitos de
unido, intersecdo e de negacao restrito a algwstscaA l6gica de descricdes que é a
base da Web seméntica e da OWL é a SHOIN, que ipopstadores para papeis
transitivos (S), para papéis hierarquicos (H), pemainais (O), para papéis inversos (I,

exemplo: temPai X temFilho), e para restricbesuaearo (N, exemplo: tem uma mae).

Uma base de conhecimento expressa em logica deigdescé separada em
duas secdes: a TBOX e a ABOX. A secdo TBMer(inological BOX) define a

terminologia que sera usada, ou seja, 0s conceifEpeis do dominio em questédo. Ja
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ABOX (AssertionBOX) registra as declara¢des sobre os individaodaminio, usando
0 vocabulario estabelecido pela TBOX. A FIG. 13 raoaum exemplo de base de

conhecimento em logica de descri¢des.

TBOX ABOX
Estudante € Pessoa Estudante(Alexandra)
Empregado € Pessoa Pesquisador(Alexandra)
Docente € Empregado Docente(Margarida)
Pesquisador S Pessoa ORIENTA(Alexandra, Margarida)

Estudante_doutorado € Estudante N Pesquisador
ORIENTA € Docente X Estudante_doutorado
Estudante_doutorado < Estudante N JORIENTA.Docente

FIGURA 13 - Exemplo de base de conhecimento entéodé descrigcdes.

Note-se que ndo basta afirmar que um estudantewterddo ¢ um estudante e
pesquisador. E preciso adicionar a restricdo dedgwe existir um orientador que o
orienta. A interpretacdo das sentencas (semartiea)abelecida ao modo da teoria dos
modelos da ldgica classica. Deste modo, “Estu@aleeandra)” é uma sentenca
verdadeira se e somente se a interpretacdo de &Adea”, denotada poklexandra,
pertencer ao conjunto resultante da interpretagdo tEstudante” denotada por
Estudanté

A notacdo OWL é basicamente a expressao da logickestcricdes (tipicamente
a SHOIN) na notacdo XML. Por exemplo, a base dehedmento da FIG. 13,

traduzida para OWL, ficaria como mostrado na FK5. 1

<Ontology xmins="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"

<Declaration> <Class IRI="#Docente"/> </Declaration>
<Declaration> <Class IRI="#Empregado"/> </Declaration>
<Declaration> <Class IRI="#Estudante"/> </Declaration>
<Declaration> <Class IRI="#Estudante_doutorado "> </Declaration>
<Declaration> <Class IRI="#Pesquisador"/> </Declaration>
<Declaration> <Class IRI="#Pessoa"/> </Declaration>
<Declaration> <ObjectProperty IRI="#ORIENTA"/> </Declaration>
<Declaration> <ObjectProperty IRI="#ORIENTADA_ POR"/> </Declaration>
<Declaration> <NamedIndividual IRI="#Alexandra ">  </Declaration>
<Declaration> <NamedIndividual IRI="#Margarida ">  </Declaration>

<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Estudante_doutorado"/>
<ObjectIntersectionOf>
<Class IRI="#Estudante"/>
<Class IRI="#Pesquisador"/>
</ObjectintersectionOf>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#Estudante_doutorado"/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#ORIENTADA_POR"/>
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<Class IRI="#Docente"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</EquivalentClasses>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Docente"/>
<Class IRI="#Empregado"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Empregado"/>
<Class IRI="#Pessoa"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Estudante"/>
<Class IRI="#Pessoa"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Estudante_doutorado"/>
<Class IRI="#Pessoa"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Pesquisador"/>
<Class IRI="#Pessoa"/>
</SubClassOf>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Estudante_doutorado"/>
<Namedindividual IRI="#Alexandra"/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Docente"/>
<Namedindividual IRI="#Margarida"/>
</ClassAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#ORIENTADA_POR"/>
<Namedindividual IRI="#Alexandra"/>
<NamediIndividual IRI="#Margarida"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<InverseObjectProperties>
<ObjectProperty IRI="#ORIENTADA_POR"/>
<ObjectProperty IRI="#ORIENTA"/>
</InverseObjectProperties>
<InverseFunctionalObjectProperty>
<ObjectProperty IRI="#ORIENTADA_POR"/>
</InverseFunctionalObjectProperty>
<ObjectPropertyDomain>
<ObjectProperty IRI="#ORIENTA"/>
<Class IRI="#Docente"/>
</ObjectPropertyDomain>
<ObjectPropertyDomain>
<ObjectProperty IRI="#ORIENTADA_POR"/>
<Class IRI="#Estudante_doutorado"/>
</ObjectPropertyDomain>
<ObjectPropertyRange>
<ObjectProperty IRI="#ORIENTA"/>
<Class IRI="#Estudante_doutorado"/>
</ObjectPropertyRange>
<ObjectPropertyRange>
<ObjectProperty IRI="#ORIENTADA_POR"/>
<Class IRI="#Docente"/>
</ObjectPropertyRange>
</Ontology>

FIGURA 14 - Exemplo de base de conhecimento em OWL.




80

4.3.4 Classificacao das ontologias

Dependendo do dominio e da forma como € espedijcadntologia recebe
varias denominacdes. Assim, se uma ontologia captumceitos gerais e independentes
de dominio, é denominada de ontologia fundamentaleonivel topo, como é o caso da
DOLCE, GUM, SUMO, UFO etc; se descreve os elemedmsuma linguagem, é
chamada de ontologia linguistica (FrameNet); serdgs as acbes em um dominio, é
chamada de ontologia de tarefas; se descreve unmnioparticular, € chamada de
ontologia de dominio; se é formalizada em uma kggun de primeira ordem é
chamada de ontologia formal; se é registrada emlimguaagem menos expressiva, que
captura apenas as relacdes principais, € chamadataegia light. A FIG. 15 mostra

algumas das denominacdes.

DUTDQSE
T

aDD.l:lQaﬁﬁn

mfa'%nc_a

FIGURA 15 — Tipos de ontologid§.

18 http://cos.ontoware.org/.
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A definicdo de uma ontologia em termos de condigeEessarias e suficientes
pode ser uma tarefa dificil de ser realizada, usmque o termo denota conjunto que
nao possui fronteiras bem delimitadas, se compdotamais como uma categofiszy
A FIG. 16 classifica as ontologias segundo a esimde da linguagem de
representacao, interpretando o termo ontologia aamma categoria em que 0s membros
possuem uma gradacdo quanto ao grau de pertin@nceaegoria. Na FIG. 16, os
elementos posicionados mais a direita seriam matfpicos do que os elementos
mais a esquerda. A linha vermelha que separa agiacdstabeleceria um limite para o

que pode ser denominado de ontologia.

(Informal) lightweight ontologies
AL

(Formal)
4 Web o lightweight
‘Ordinary  directories XML DTDS [atapase / Datamodels ontologies  Geperal
glossaries Thesauri I schemas I Frames [ logics
l l l l l Expressfw‘r’y
Terms User Structured XML Description f,,mfam
classifications glossaries schemas logics
Data Principled, Formal
dictionaries informal taxonomies
hierarchies
Glossaries and Thesauri and Metadata and Formal
data dictionaries taxonomies data models ontologies

FIGURA 16 — Graduacao de linguagens de representig@&onhecimento em relacédo a

categoria de ontologid.

A FIG. 17 classifica ontologias segundo o nivelcdahecimento representado.
Os niveis mais altos representam o0 conheciments gexnérico e independente de
dominio. Ontologias filoséficas, como as dez catiegale Aristoteles, senquadrariam
neste nivel. Os niveis mais inferiores estdo agdosia conhecimentos mais especificos

e dependentes de dominio.

" www.weblab.isti.cnr.it/.../2009/iccu/slides.html.
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Most General Thing

Upper Ontology
(Generic Common
Knowledge)

Pracesses Locations

Middle Ontology
(Domain-spanning
Knowledge)

Metal 5 _ Lower Ontology
Art Supplies (individual domains)

Lowest Ontology
(sub-domains)

Washers

FIGURA 17 - Classificagdo de ontologias segundo ieelndo conhecimento
representad®

4.4 Alinhamento entre Ontologias e a FrameNet

A combinacdo da FrameNet e ontologias ndo é noxsteEum projeto que
combina a ontologia de nivel topo SUMO com a Fraetepara fins de inferéncia
linguistica (SCHEFFCZYK; PEASE; ELLSWORTH, 2006).e$¢e caso, 0s tipos
semanticos da FrameNet sdo mapeados para os osnait Ontologia. Esta
combinacéo é importante porque combina a capacidéeiencial das ontologias (que
falta na FrameNet) com os recursos linguisticos FdameNet (que faltam nas

ontologias).

18 http://www.mkbergman.com/category/structured-wab&g9/.
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Em Chishman (2009) é proposta uma integracdo ééxieos semanticos e
ontologias para o dominio juridico tendo como kageica os estudos de Lersti al
(2002) e Guarino (1998). Em sua proposta, sdo api@edas duas iniciativas do grupo
de pesquisa SEMANTEC da Unisinos, cujo objetiveesetivolver estudos semantico-

computacionais voltados para a construcao de Ix@amntologias.

Uma das iniciativas trata do desenvolvimento de amalogia de verbos para o
dominio juridico, tendo por base uporpus composto de seis acOrdaos judiciais

relacionados com o tema “acidentes rodoviarios”.

A segunda iniciativa trata da andlise, sob o paigovista ontoldgico, dos
adjetivos que ocorrem em acorddos do Instituto Tamologias de Informagédo na
Justica de Portugal, totalizando 40 textos. No eifon caso, os verbos foram
sistematizados segundo os aspectos da semantizal, viecando principalmente nas
relacdes logico-semanticas (antonimia, hiponimia),epapéis semanticos (agente,
paciente, instrumento etc.) e elementos de frafesganizacao na forma de ontologia
permitiu a generalizacdo de consultas, tais coroapacidade de incluir motocicletas,
carros, Onibus e conceitos correlatos em respasgserguntas comaue veiculos
automotores mais se acidentafCHISHMAN, 2009).

A especificacdo dos frames onde ocorrem os verbosife que se observe a
necessidade da ocorréncia de determinados argusneata compor a cena relacionada
com o verbo. Além disso, a ontologia determinarigss em relacdo a natureza dos
argumentos. No caso dos adjetivos, o foco foi disn@as varias categorias de
adjetivos (classificadores, qualificadores, intenais remissivos, valenciais,
modalizadores etc.) e, conforme cada caso, relacdnios com os elementos da
ontologia. Por exemplo, os adjetivos classificadod® dominio juridico (publico,
administrativo, juridico etc.) sdo de grande im@octa para uma taxonomia estrutural
do dominio, explicitando relagbes tais como hipoafhiperonimia (CHISHMAN,
2009).

Chow e Webster (2007) propuseram a integracaoatadiet com a WordNet e
a ontologia SUMO, com o propdésito de realizar asifacacdo de verbos de acordo com
a analise da metafuncdo Ideacional da Gramaticaéndiso-Funcional (GSF)
(HALLIDAY, 1994). Nessa pesquisa, as unidades Exica classe de verbos da

FrameNet foram mapeadas para os synsets de vesbdoddNet. Apls isso, foi
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utilizado o mapeamento WordNet/SUMO realizado pdesNe Pease (2003), para
realizar o mapeamento FrameNet/SUMO. A FIG. 18 es@liza 0 mapeamento

realizado.

- Verb | Synset i SUMO A
Verb 2 SUMO
FrameNet Svnset ii occurrences
SUMO B

‘erb 4
. Synset iii SUMO B
Frame

Verb 6 |—P|Synset v SUMO A

; ; SUMO C
Vorb 8 Synset v
Verb 9 [—»{Synset vi SUMO A
Verb 10 —»{Synset vii[a"sumo D

FIGURA 18 — A rede relacional do mapeamento entaenéNet, WordNet e SUMO.
FONTE - CHOW & WEBSTER, 2007. p.6.

S &

Lopez et al (2008) utilizaram a FrameNet alinhada com a agial DOLCE
para descrever emocgdes. O sistema esta sendo usatdsenvolvimento de interfaces

computacionais sensiveis a expressado de emocgoes.

Burchardt e Pennacchiotti (2008) investigaram aéesa do baixo desempenho
de sistemas que utilizam a estrutura argumentalarefa de reconhecer inferéncia
textual. A tarefa de reconhecer inferéncia textiRécognizing Textual Entailment
Track, RTE) € um projeto patrocinado pela agéncia NISRtional Institute of
Standards and Technologydo governo americano. Consiste do reconhecimento
automético da relacéo inferencial entre pares déeseas T e H, onde T representa
“Texto” e H representa “Hipotese”. O RTE disponial um conjunto desses pares para

a andlise, sendo que o critério para existénciaredlacdo inferencial € o seu
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reconhecimento por falantes tipicos da lingua.éRemplo, nas sentencas a seguir, um

falante da lingua inglesa reconheceria que a sgafEimplica na sentenga H:

T —Kiesbauer was target of a letter bomb in June 1988, secretary got injured.

H — A letter bomb was sent to Kiesbauer.

Em tarefas como essa € importante entender o gapgbarticipantes em cada
cena,de modo a relaciona-las. Em Kigsbaueré o recipiente da carta bomba e em H
ele é o destinatario da carta. Portanto, recuesasdis que levam em conta a estrutura
argumental e identificam os papéis semanticos posaum potencial para contribuir
com sistemas para RTE. No entanto, segundo oseautorinico sistema baseado na
FrameNet obteve um desempenho apenas medianot@ssagspeculam que as razdes
podem estar entre as seguintes: a) baixa cobéettcal; b) confiabilidade limitada dos
parserssemanticos de frames; c) utilizacdo nao otimizilanformacao semantica dos

frames no mdédulo de raciocinio.

O primeiro passo da investigacdo de Burchardt ed&smhiotti foi a anotacdo da
base do RTE, composta por 800 pares de senterggrasadnformacdo existente na
FrameNet. Apos a realizacdo dessa etapa, foi eadlidi que apenas 8% dos elementos
evocadores de frames ndo possuiam frames na basem@Net. Portanto, a baixa
cobertura lexical foi descartada como sendo a respel pelo baixo desempenho e os
autores concluiram que outras andlises deverianresdizadas, para identificar os

gargalos da utilizacdo da FrameNet na RTE.

Ovchinnikovaet al (2010) propuseram melhorar a estrutura da Frampdle
meio de sua integracdo com a ontologia DOLCE, canbjetivo de ampliar seu uso em
tarefas intensivas de processamento de linguag&umahaSegundo os autores, iSso €
necessario devido a algumas limitacdes atuais alméNet, tais como baixa cobertura
lexical, incompletude das relagdes, inconsisténwalseranca de propriedades e falta de
axiomatizacao (ver secao sobre limitacdes da FrameRara contornar as limitacdes, a
FrameNet foi mapeada para as categorias da DOLCEuas relacbes foram
formalizadas. Por exemplo, a relagédo de subframma peentos foi formalizada da

seguinte forma:
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b, p2 (Sub_ev (p, ) — (strict_temp_inc(p, p. ) 4 spatially_includes(p, p.)))

Parafraseandoum evento é subevento de outro se esta incluidgotam e

espacialmente no outro.

ApoOs o alinhamento, axiomatizacéo e ajuste dagdetada FrameNet, foi feito
um estudo de caso em um conjunto de pares (ttextles relacionados com o dominio
médico. A TAB. 1 mostra o resultado do estudo d®:ca

Tabela 1 — Comparacao sobre inferéncia textuabnuimio médico.

Sem anotacao de Com anotacdao de Com anotacdo de

frames frames frames +
axiomatizacao
Provas corretas 1 4 7
Provas erradas 1 1 1
Precisdo geral 0,56 0,5 0,61

FONTE — Adaptado de OVCHINNIKOVAt al, 2010. p.7.

Pode-se observar que a axiomatizacdo permitiu unmeraimaior de inferéncias

corretas e um aumento na precisdo geral.

Em BarzdinS et al (2008, p.1) € sugerido que a FrameNet seria luégmad pela
formalizacdo de seus tipos ontolégicos, de modoemanitir um melhor uso por
dispositivos computacionais. Com esse objetivo gézaram, a partir das sentencgas do
corpusanotado da FrameNet, uma estrutura multidimenbkiardimenséao dos frames, a
dimensé&o das unidades léxicas, a dimenséo dosrdlesnde frames e a dimensdo das
valéncias. Segundo os autores, essa estruturamankional, juntamente com todos os
elementos deorpusanotado, formam a ontologia da FrameNet. E imptetaessaltar

que isso nao é o que € considerado como ontolegia trabalho.
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Ofoghi et al (2007) e Ofoghi (2009) propuseram estender a &x@npor meio

de uma ontologia, para permitir a implementacdoude sistema de perguntas e
respostas que fosse capaz de lidar com pergundagudss as respostas envolvessem o
tratamento de cadeias de predicados. Cadeias diegaes, como definido por Morris e
Hirst (1991), sdo cadeias de unidades lexicais gé@ie sequéncias de termos
relacionados semanticamente. Por exemplo, a sentgmesentada em Ofoghi (2009),
“In 1974, using beams of electrons and antieleespor positrons, Richter discovered a
particle that came to be called Psi/J. It contaitved quarks possessing a previously

unknown flavor called charm...”, forma a cadeigdedicados ilustrada na FIG. 19:

Richter Psi/J

called

discovered

contained

particle

quarks
FIGURA 19 — Cadeia de predicados de uma sentenca.

FONTE — OFOGHI, 2009. p.120.

Outra &rea onde a combinacdo da FrameNet com gigsla@ Gtil é na
interpretacdo de metaforas. A FrameNet ndo fand@s entre uso metaforico e literal

de unidades lexicais. Cada uso da unidade é undsealistinto.

Essa abordagem € adequada para o entendimentoate p®s limita o uso em
inferéncias, ja que existe um isomorfismo entreuastas literais e metaforicas e esse
isomorfismo pode ser utilizado para realizagdorderéncias e entendimento de um
texto. Como ja foi mencionado anteriormente, o osstaférico de ULs tem sido

anotado na FrameNet, mas ligacdes metaforicas @nframes ainda néo sao aplicadas.

Gedigianet al. (2006) mostraram que a combinagdo da FrameNetatdgros
recursos lexicais que distinguem o uso metaforicditeral pode ser utilizada para

ajudar na realizacdo de inferéncias textuais. O amsnbinado das ontologias com a
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FrameNet também pode ser empregado para este dimexemplo, no dominio fonte
(mais concreto) algum elemento participante dautest teve alguma propriedade
ontoldgica flexibilizada, para permitir a ocorrénale elementos mais abstratos na
estrutura de alvo (mais abstrata). Seja o vedgarem seu uso literal. Neste caso, um
ente animado tomou posse de um objeto concretwm 3&0 metaforico do verbo pegar,
como na frase “pegar uma ideia”, o objeto que feedado” passou de concreto
particular para um objeto abstrato. Especulamos apu@lteracées das propriedades
ontolégicas ndo sao grandes, de forma a permitig®o ouvinte perceba a intencdo do

falante.

Finalmente, o uso combinado de ontologias e frgmeesite o estabelecimento
de novas ligagbes entre os frames (relacbes de llmamas de propriedades
ontoldgicas), permitindo uma melhor verificacdoadaquacao de determinados frames
e indicacdo da necessidade de criacdo de novosedsficio adicional dessa ligacéao €
o fornecimento de uma explicacdo plausivel paraocgsso de criagcdo de metéaforas.
Além disso, torna-se possivel estabelecer o caneata a identificacdo de frames, o
que facilita a extracdo automatica de informacdestas aplicacbes serdo mais

exploradas na proxima secéao.

4.5 LimitacOes da FrameNet

A FrameNet possui 0 meérito de promover o entendimnda um item lexical a
partir das cenas nas quais € empregado. E um epositério de informacdes
semanticas com um nivel fino de granularidade. rRoméFrameNet possui algumas
limitagbes, que dificultam seu uso em certas aplies. Uma das limitagcbes da
FrameNet é a sua falta de formalizacao.

A FrameNet € apresentada como uma base textual @viLHo que dificulta
seu uso por sistemas computacionais. Existe ummafmacdo em OWL DY
(SCHEFFCZYK; PEASE; ELLSWORTH, 2006), mas sem dispde uma

Y Ontology Web Language — description logic (httpulww3c.br/).
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axiomatizacdo, como € o caso das ontologias foro@miso SUMO e DOLCE. Outra

gueixa comum a respeito da FrameNet é a sua babeartara lexical.

Ovchinnikova et al (2010) também levantaram algumas limitacbes da
FrameNet: baixa cobertura lexical, incompletude dasc¢bes, inconsisténcias na
heranca de propriedades e falta de axiomatizacémoCexemplo de incompletude
encontrado na FrameNet, os autores alegaram gsterexirames que deveriam possuir
ligagcdo, mas ndo € postulada nenhuma relacdo eletsena base. Por exemplo, os
autores acreditam que os frames SURVIVING e RECOYE&everiam estar

conectados, uma vez que o primeiro implica no sagun

(t) .[peopleturvivor Who [Survivelurviving [SarShancerous SITUATION ---

(h) [ThOSGﬂ)A‘nENT who [recoverecﬂEco\/ERy [from Sars}\ppucﬂo,\,

A falta de axiomatizacdo também impede a realizagialgumas inferéncias.

Por exemplo, seja o par de sentencas t e h abaixo:

(t) [Three leaders.atcusep Were [chargedbrirication ofF cHarces [With illegally
diverting money to their organizatigfjrces...

(h) [Three leaders .g]spectare [suspected]spicion[0f stealing monewicipent -

Nesse exemplo, os autores afirmam que os elemeotdeame SUSPICION
podem ser mapeados para os elementos de frameaohe fNOTIFICATION OF
CHARGES, segundo a seguinte cadeia légica: NOTIFION OF CHARGES é
subframe do frame ARRAIGNMENT que é subframe dofa&CRIMINAL PROCESS,
que é precedido pelo frame CRIMINAL INVESTIGATIONue é usado pelo frame
SUSPICION. Contudo, ainda segundo os autores, eas@nho nao garante a
vinculacdo. Para que ocorra a inferéncia desepgmeciso axiomatizar a relacdo de
precedéncia e substituir a relagdo de uso por atagao de dependéncia axiomatizada.
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Em nossa opindo, a principal limitacdo da Framedlet inconsisténcia das
relagdes interframes e a precariedade da informsaidiee a natureza dos elementos da
FrameNet. Essas limitagdes levam a interpretag@éaeas dos frames e limitam seu
uso em sistemas computacionais. Para contornars dgsitacdes € necessario
formalizar os elementos da FrameNet e adicionasgsasa metodologia associados a
analise ontolégica. Uma formalizagéo dificilmenéeasunanime, mas estabelecera uma
base sobre a qual sera possivel discutir e prgpenfeacoamentos. O que nao ocorre

sobre uma base informal.

4.6 Beneficios da juncdo de Ontologias com a FrameNet

A semantica de frames e sua correspondente imptag&n na forma da

FrameNet € uma importante contribuicdo para o diteento da linguagem natural.

Existem, entretanto, alguns espagos para avangosish da FrameNet para
extracdo de informacdo, como determinar qual fradenee ser evocado? Como gerar
novos frames, a partir de frames previamente dst@tles? Como usar os frames para
a descricdo dos mapeamentos entre dominios, cornasaodas metaforas? Que outras

ligagbes semanticas existem entre os elementosities?

Um frame descreve uma cena conforme o nivel caratesegundo o qual se
pode entender o significado de um item lexical, exastem conhecimentos que podem
ser agregados a FrameNet para ampliar sua aplica@dm definirmos que
conhecimento pode ser agregado a FrameNet, podetiiaar as classificacbes de
Brachman (1979) e Guarino (1995) para os tipos afthecimento, organizados em
niveis. Um desses niveis é o nivel ontoldgico gtiabelece o que existe no mundo, ou
pelo menos como o percebemos, independentemeritegdagem. A FIG. 20 mostra

0s niveis de conhecimento propostos por Guarin®5(19
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Nivel Primitivas

Légico Predicados, funcdes
Epistemoldgico Relacbes de estruturagao
Ontologico Relacbes Ontologicas
Conceitual Relacbes Conceituais
Linguistico Termos Linguisticos

FIGURA 20 — Niveis de representacdo do conhecimento
FONTE — Guarino, 1995.

Dentro desta visdo, os frames semanticos operamived linguistico, por ser
um léxico; no epistemoldgico, ao oferecerem umaamigpacdo estruturada do
conhecimento; e, no nivel conceitual, como atestado GAWRON (2008), que

declara:

Frames are conceptual structures that provide cdnttor elements of
interpretation; their primary role in an account ééxt understanding is to
explain how our text interpretations can (validlgap far beyond what the text
literally says.

(GAWRON 2008, p.4)

O nivel ontoldgico € responsavel pela andlise dareza do que existe e as
relacdes que podem ser observadas no nivel indivithis como relacbes parte-todo

(merologig.

O que é proposto aqui € que o0 uso combinado d¢ oieldgico com o nivel
conceitual expresso na FrameNet permita ndo soiangd aplicacbes da FrameNet,
mas também auxiliar no préprio desenvolvimentoatier Como esses conhecimentos

interagem? Suponha o seguinte segmento de sentenca:

a) Ele possui um livro ...

O trecho (a) é semanticamente ambiguo, como paddbservado pelo contexto

fornecido pelas sentengas abaixo:
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b) Jorge Amado é um bom escritor. Ele possui um Batore meninos de rua.

c) Carlos gosta de estudar os astros. Ele possui v §obre astronomia.

Claramente trata-se de dois frames distintos. Ubresa producdo de obras
intelectuais e o0 outro sobre a posse de objetosri@igt Mas esta distincdo pode ser
verificada no nivel ontolégico, que detectaria queatureza do livro em (b) é de um

objeto intelectual abstrato, enquanto em (c), tsatde um objeto material.

A mesma analise pode ser feita para a diferengamtédo do verbopgegar” em
pegar a xicara de caféue evoca o frame de MANIPULACAO, e o vertpetar”, em
peguei a ideia que vocé me passolpeguei a matéria da aula passadgpe evocam o
frame de COMPREENSAO”. Por exemplo, a ligacdo emtseframes GRASP e
MANIPULATION, que ndo é estabelecida na base danEiNet, a ndo ser pelo fato de
compartilharem a unidade lexicglrasp € que existe um relaxamento em uma
propriedade ontoldgica de um dos elementos do fidNIPULATION, permitindo
que sejam “manipulados” elementos abstratos, camoeitos. Sugere-se que o frame
GRASP possua uma ligacdo com o frame MANIPULATIGéguindo a tese da
criacdo de metaforas a partir do conhecimento cidigaalo. A FIG.21 resume o que foi
dito. Note-se que € possivel entender as ligacOenivel ontologico entre os dois

frames, 0 que néo € possivel observando-se a Fetsladamente.
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itern Lexical

COMPREEMDER MANIPLILAR
(GRASP) (MAMIPLILATICN) Frames

Entidade Elementos de rames

Agente Ct_)gnitivn EenErmann
(Cognizen

Agente Particular Particular

Animado abstrato conereta Sl

FIGURA 21-Relacéo entre os tipos ontologico e a FrameNet.

As ontologias podem ser usadas, também, para detixos frames, a partir de
frames ja definidos. Suponha uma cena onde existecasamento parcial com um
frame pré-existente. As diferencas das propriedad&sogicas servem para indicar o
caminho que deve ser tomado para a criacdo de umfreone. Assim, um elemento de
frame que passa a ter um carater mais abstratoipdidar que o frame a ser definido
deva atuar em um nivel mais mental e menos no see$drio-motor. O exemplo
anterior também serve para ilustrar esta ideiada®dé GRASP trata da captura mental
de um conhecimento, fazendo analogia com a cafisica de um objeto descrito no
frame MANIPULATION.

Outra aplicacdo possivel € o estabelecimento dede$ entre os elementos de
frames. Guarino e Welty (2000) apresentaram umuoboj de meta-propriedades
ontoldgicas (identidade, rigidez, unidade e depecid$ que impdem certas restricbes
no relacionamento entre as entidades. Informalméaldatidade é a capacidade de uma
entidade ser identificada; a rigidez € definida c@igo que € essencial a uma entidade;
unidade é definida como a capacidade de reconkmdt@s as partes de uma entidade; e
dependéncia ocorre quando a existéncia de umaadetidepende da existéncia de
outra.
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Desse modo, uma entidade que é um papel matertaitobogia DOLCE, como,
por exemplo, o conceito de “estudante”, possui ataspropriedades identidade (um
estudante é passivel de ser identificado); nddeig(uma vez que uma pessoa pode
deixar de ser estudante sem deixar de existirflagi@ (é possivel reconhecer todas as
partes do estudante) e possui a propriedade dadiEpsa (uma vez que um estudante
para existir precisa estar ligado a uma instityic&ortanto, ao encontrarmos um
elemento de frame que pode ser enquadrado comd pegterial, € provavel que
participe da mesma cena outro elemento de frameaagumal possui uma relacdo de
dependéncia. De fato, o frame EDUCATION_TEACHINGIium os elementos de
frame studente institution, como elementos nucleares. Assim, a analise ajital@e
uma cena pode sugerir a existéncia de elementogadees que poderiam passar

despercebidos.

Atualmente a FrameNet n&o faz distingao expliciteegpapéis e tipos. Assim as
sentencgas & persofbeople] POUGNfcommerce buyj@ Calvenicle] € “@ Studentqucation_teaching]
boughjfcommerce_buyj @ Cafvenicle] N80 possuem distingdo explicita na FrameNet; no
entanto, a distingdo é feita pelos frames evocaetss elementos de frames. Assim,
personevoca o frame PEOPLE studentevoca o frame EDUCATION_TEACHING,
gue revelam caracteristicas dos objetos. Porémg edplicitado qu@ersoné um tipo e
guestudenté um papel, apesar desta natureza carregar ipidisasobre o significado,
como, por exemplo, focalizar em uma determinadactaristica do EF.A falta de
distincdo entre papel e tipos ou a ligagéo rigitteeeeles (por exemplo, a ligacéo fixa
entre estudante e pessoa) engessa um relacionaquentontologicamente é dinamico

e mutavel: quem pode afirmar que sempre todo esteidauma pessoa?

Sumarizando, os problemas da FrameNet derivam de thlhas: a falta de
formalizacdo e a inclusdo parcial de informacaoologica. A formalizacdo dos
elementos da FrameNet permitiria uma compreensds pracisa dos mesmos e
eliminaria equivocos na sua utilizacdo. A incluséais ostensiva de informacao
ontoldégica permitiria melhor distincdo dos frameseus relacionamentos e
enquadramento dos enunciados que evocam o fram@orRos aqui, avangar no
sentido de eliminar essa lacuna, apresentando emmealizacdo e uma forma de utilizar

a informacéao ontoldgica para a distingdo de frames.
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Uma decisdo importante é sobre qual ontologia devaisada para a anotagao
dos lexemas de um dominio. Existem diversas prapad¢ ontologias em diferentes
niveis de atuagdo. Desde as dez categorias det&lest, em seu tratado denominado
Categorias varios conjuntos de categorias de nivel topo &do sugeridas para
organizar o que € percebido do mundo. Em se tratdedconceitos associados a um
lexema, a questdo € complexa, principalmente dedidwlissemia. Taylor (1992)
escreveu um artigo intitulado “How many meaningesda word have?”. Nele o autor
reune as discussdes sobre a palavra “window” @neblizadas por George Lakoff e
as consideracdes de John Searle para o verbo “dgercaso da palavra “window”, ela
€ empregada para denotar diferentes categoria®ritns. Por exemplo, segundo
Lakoff (1987, p. 417), a palavra pode ser usadtbtan sentido de uma abertura em
uma parede como para referenciar o retangulo d® \jde preenche a abertura. A
abordagem estatistica, associada a Semantica des;rpode fornecer uma solucdo
para esse dilema, indicando o sentido mais provdeelm lexema dentro de um
enunciado. Essa solugéo se assemelha a que € aedgpEjos seres humanos, segundo
as descobertas recentes da Neurociéncia, tais aoraturezdest-fit(melhor ajuste) de
nossa rede neural (LAKOFF, 2008; FELDMAN, 2006).nAturezabest-fit da nossa
rede neural € usada para decidir qual interpreté@cdoais adequada dentre varias
possiveis. E um “casamento” baseado em evidéneragtivas e estatisticas reunidas
ao longo da vivéncia. Feldman (2006, p. 235) descten modelo que tem por base

uma rede de crencasefief network?®’ para simular a inferéncia neural.

Além da dificuldade de se associar um lexema acaategoria em funcéo de sua
natureza polissémica, ainda existe a dificuldadesoha vez definido seu significado, se
decidir qual aspecto de seu sentido deve ser lesadoonsideracéo. Por exemplo, um
automaovel pode ser visto como um objeto concretmocum artefato, como um objeto
de transporte, como um objeto de desejo, etc. Qaddesses aspectos € proeminente
em uma situacao especifica. Os aspectos ou fas@tagiimeros, mas € preciso um
critério para organizar e decidir qual aspecto desteprivilegiado. Uma abordagem
possivel é proposta por James Pustejovsky (19898)utjliza a estruturgualia criada

por Aristoteles, para definir qual aspecto do slientie um lexema € proeminente.

0 Redes de crencas é uma técnica de estatisticaidnageisada para inferéncia estatistica.
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5 METODOLOGIA

A pesquisa em questdo tem como meta a analisentEmddes entre dois
objetos de representacéo de conhecimento, a Framedteontologias, com intuito de
gerar umframeworkque funcionard como um guia na tarefa de defingjustar os
frames a serem disponibilizados em uma base Ié&dotantica a partir do

enquadramento dos enunciados em uma cena.

Para esta tarefa, foi realizado um levantamenttoitafico sobre ambos os
objetos de estudo para caracteriza-los no escagie ttabalho que envolve as areas da
LC e da Ciéncia da Computacdo. Na linguistica, foqere foram os frames e a
Semantica de Frames proposta por Fillmore. Na ctagaa, focamos nas ontologias,
no sentido do termo nessa area, verificando passtemtribuicdes para uma melhor

formalizacao e aperfeicoamento metodoldgico pay@racdo de frames.
Os passos executados durante a pesquisa forargLostes:

* Para compreender o estado da arte nas areas p@sin®i realizado um
levantamento sobre a bibliografia relacionada corhirguistica Cognitiva,
Semantica de Frames, FrameNet e ontologias, semelcespas Ultimas serdo
pesquisadas dentro do ambito da ciéncia da confmutac

* Formalizacdo da FrameNet em uma linguagem com gem@adormal, tendo
como objetivo a eliminacdo de ambiguidades na ceemmdo dos elementos da
FrameNet. Partimos do principio de que, como oljetpesquisa, a FrameNet
esteja sujeita a divergéncias e interpretacdegsd#ise porém, para 0 uso em
sistemas automatizados € necessario um entendimé@otambiguo de seus
elementos. Essa formalizacéo foi utilizada paraiisee guia para verificar a
pertinéncia de uma sentenca a um frame a partobddiéncia da sentenca as
definicbes constantes na formalizacéo.

* Analise do extrato de evidéncias empiricas a pdstiescolha de um campo de
conhecimento ou campo tematico para determinacédraimes que ocorrem no
dominio. Foi selecionado o dominio déagem por ser um dominio com
facilidade para encontrar enunciados eaompora e por ser um dominio que

possui diversas variacdes de cenarios: viagenarenb, viagem de negdcios,
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deslocamentos longos individuais e em grupos, dasientos de animais,
deslocamentos com objetos, deslocamentos com @uwigli veiculos ou por
meios proprios, e evocacdes metaféricas de expa@ivida, amor, trajetoria
profissional, etc.).

Escolha de uma ontologia abrangente o suficient@ g@laordar tanto categorias
de nivel topo como categorias com um detalhamarficiente para descrever
os tipos dos lexemas empregados nos enunciad@sldsat Nesse caso, as
candidatas naturais sao as ontologias SIMPLE-CLIESNCI et al. 2000) e
ontologia DOLCE, ambas de inspiracdo linguistica.odtologia SIMPLE-
CLIPS possui a vantagem de se basear na Teoriaédmwa. Gerativo de
Pustejovsky e, em funcdo disso, analisar mais deaspecto ontolégico do
lexema.

Em seguida foram analisadas as unidades léxicdsneertos de frames que
ocorrem no dominio sob o ponto de vista ontologiesta andlise foi realizada
em umsubcorpusdo corpusselecionado e foi feita manualmente, gerando uma
ontologia de dominio que foi usada posteriormerdea o aprendizado de
sistemas de anotacdo automatizados. O objetivondéagio ontoldgica foi
resgatar o significado da natureza do objeto mtecio ao lexema que é
capturado na estrutura conceitual, mas parcialnygergido na FrameNet. Esta
natureza € fundamental para determinar mais clar@me seu sentido nas
sentencas.

Aplicacdo de regras da formalizacéo, definidas reorteente, e a ontologia
selecionada em um conjunto de sentencgasodpus para ilustrar o uso destes
recursos na metodologia de desenvolvimento de famfecuramos mostrar
que esta acao permite avaliar adequacéo de unmeneard cena padrao e para a
identificacdo de variacbes do uso e 0 uso em sEnticetaforicos.

Sugerir uma forma de aplicagcdo automatica das sedptlizamos as Redes
Bayesianas para essa automacdo. As Redes Bayeisiamaam com um grau
aceitavel de acerto (acima de 80%) a pertinénciandg sentenca a um frame
tendo por base apenas a ocorréncia dos tipos gito$d Isso demonstra a
importancia desse aspecto do conhecimento. Taméimta a hipotese de que
o procedimento estatistico de melhor enquadranm(eesi fi) € um componente

importante da cognicdo humana. A formalizagdo ecorneste caso,
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implicitamente pelas probabilidades condicionaiptw@adas automaticamente
durante o aprendizado das Redes Bayesianas. Ass Realgesianas foram
treinadas por meio de usubcorpusie 57 sentengas previamente selecionadas.

* Sumariar as contribuicbes da pesquisa.

Esta pesquisa é caracterizada por um método ddag®n indutivo uma vez
que partimos de uma cena particular descrita poirame e induzimos os resultados no
sentido de generalizar a aplicacaofidoneworkpara deteccao, criagdo e pertinéncia de
sentencas aos frames registrados na FrameNet. Aim@ademos que fvamework
gerado pela pesquisa pode ser aplicado a FrameNgualquer lingua. Além disso, a
ontologia utilizada nesta pesquisa, a SIMPLE-CL{itfsle ser substituida por outra

ontologia, caso seja conveniente.

Especificamente como indicado por Lakatos e Mar¢@001, p.87) para toda
inducdo sdo necessérias trés fases: a observaciscaberta e a generalizacdo. No
caso, em particular a observacdo ocorreu ao pernebgdurante a pesquisa, que 0S
tipos ontolégicos tratados e limitados na SUMO piaae ser usados mais amplamente
e com um novo objetivo: auxiliar na deteccdo eirtidb de frames para a base
FrameNet. A fase da descoberta ocorreu quando geapms a forma de aplicar os tipos
ontolégicos para adicionar informagfes adicionais &lementos de frames da
FrameNet. Os elementos de frames receberiam umadeaontoldgica relacionada a
natureza destes elementos. Além dissdramework contempla a formalizacdo aos
elementos e as relagbes dos frames dando maigraigoecisdo ao entendimento do
recurso lexical FrameNet. A generalizagdo se aptas® indicar que a metodologia

proposta e testada podera ser aplicada em ounas@s quando da criacao de frames.

Os métodos de procedimento utilizados foram o meiimg e o estatistico. E
monografico uma vez que se examinou a base FrameNetontribuicdo de uma
ontologia para a FrameNet, avaliando e analisarde aspectos com a finalidade de
obter uma generalizacéo para a deteccéo e distdefiames para a base FrameNet. O
meétodo estatistico ocorre por conta do uso das SRBdgesianas que conseguiram
classificar o conjunto de sentencas nas categorstipica,quasiprototipica (quando

nao é uma ocorréncia tipica, tampouco metaféricagtforica.
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As técnicas abordadas para coleta dos dados fodooumentacéo indireta e a
direta. A documentacao indireta foi Gtil para ogen® da fundamentacéo tedrica para as
duas areas, Linguistica e Computacdo. Enquantc@amgntacdo direta relacionada a
coleta de dados foi voltada para o campo experahgrara selecionar a amostra e
aplicar técnicas probabilisticas. Neste caso, odogiaforam obtidos docorpus
selecionadopesquisando o lexemaageme sua ocorréncia nas sentencgas, visando a
determinacao dos sentidos. Uma amostra, especédit@mumminicorpus recebeu um
tratamento para analise de seu conteludo seguidéacdeca probabilistica visando a

generalizacdo das descobertas.

Detalharemos a seguir a metodologia de anotacatadgalce a forma de

aplicacao das redes bayesianas.

5.1 Corpuse campo de conhecimento

As evidéncias linguisticas apresentadas nesteltiafaram obtidas d&€orpus
do Portugués (DAVIES; FERREIRA, 2006-) de livre s do portal da BRIGHAM
YOUNG UNIVERSITY (http://corpus.byu.edu). Esserpus possui em torno de 45
milhdes de palavras obtidas de textos que vao deséeulo XIV até o século XX.

A escolha desteorpusdeveu-se a grande quantidade de sentencas assoa@d
dominio em estudo: o dominio g&gem Restringindo a selecédo ao século XX e ao
Portugués Brasileiro corpus apresenta 2375 sentencas com lexermgeme 1587

sentencas com o lexemijar.

ApoOs a extracdo das sentencas, foi realizado uegso manual de filtragem
para eliminagdo de sentencgas de dificil entendiopent que a ocorréncia do lexema
ndo estava relacionada com um deslocamento fisiomedaférico, como € o caso de
nomes proprios, como em “Festa de Nossa SenhorBodeViagem”. Apds essa

filtragem restaram 2133 sentencas.

Deste corpus foram selecionadas sentencas que caracterizasseosoo
polissémico dos lexemas para ilustrar o benefiagiamlicacdo da metodologia proposta
nesta tese para distingao destes significados.
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Estecorpusserviu para produzir ursubcorpuscom 57 sentencas que apoiou a
criacdo de uma ontologia de dominio. Com sstecorpudoi possivel o treinamento e
o teste das redes bayesianas, itens que seradtalescais adiante. O critério para a

selecéo destas sentencas foi a variacdo do usntidcstipico, correlato e metafaorico.

5.2 Procedimento de Anotacao

Para realizar o enquadramento de uma sentenca ancama, ou Sseja, para sua
contextualizagé@o, é necessério realizar um proaadtionde anotagdo nos elementos da
sentenca. Para os objetivos da pesquisa abordatiatese, foi necessério realizar uma
anotacao indicando os tipos ontologicos, de aceaio uma ontologia de dominio.
Como o foco da pesquisa nédo € a criagdo de umanoeesto automatico de anotacéo,
partes do processo foram feitas manualmente, notgda, a criagdo da ontologia de
dominio. Existem pesquisas, como a realizada pangtRui-ling e Xu Hong-sheng
(2009), que mostram como realizar essa etapa defautomatica, embora este ainda

seja um topico de pesquisa.

A ontologia de dominio foi criada a partir das Briitencas mencionado na secao
anterior. ApoOs a sele¢éo das sentencas, foi geraddista de palavras com o auxilio da
biblioteca de programas NLTK (BIRD; KLEIN; LOPER2009) voltada para o
processamento de linguagem natural. Em seguiddaade palavras foi anotada com os
tipos ontolégicos presentes na ontologia de niweb tSIMPLE-CLIPS (LENClet al
2000), gerando uma ontologia de dominio. A ontaatg dominio foi complementada
com uma lista de nomes de pessoas e de lugargspditante destacar que o objetivo
desta ontologia de dominio € gerar argumentos gor fdas alteracdes metodoldgicas
sugeridas nesta tese. Portanto, ndo se trata deoutodbgia completa sobre um

dominio e que sirva para ser aplicada em outréensés.

O subcorpus foi analisado sintaticamente pelo analisador MXPOS
(RATNAPARKHI, 1996). A anotacado sintatica ajudowg@iar a anotacao ontolégica.
Assim, se um determinado item ndo for reconhecidl® @notador ontolégico, em
alguns casos seu tipo pode ser inferido pela sass&l Por exemplo, pronomes na

primeira pessoa podem indicar um humano. Postegimlen as sentencas foram



101

anotadas ontologicamente por meio de um programmangelvido na linguagem de
programacao Java. A anotagdo ontologica foi reddizapartir da ontologia de dominio

previamente construida.

Apéds a anotacdo ontolégica, o programa emitiu tpiss de arquivo. Um na
forma de tabela com indicacdo da ocorréncia (deaofzela letra V) ou auséncia
(denotada pela letra F) do tipo ontolégico em cselsenca. Esse arquivo foi usado
como entrada para o treinamento e teste do médeloede bayesiana do sistema
Wek&! de mineracdo de dados. Detalhes sobre redes #agesierdo apresentados na
proxima secao. Antes de submeter este arquivo atulmao Weka foi necessario
registar manualmente no arquivo qual sentencarmenti& a uma cena prototipica, ou
guasi-prototipica, ou metaforica. Isso se faz reués para que a rede possa treinar e

verificar seuscorede acerto no conjunto de teste.

O segundo arquivo gerado pelo anotador € uma péardbntendo as sentencas e
suas camadas de anotag@art of speech(POS) e ontologica, uma em cada linha
distinta da tabela. Esse arquivo serve para examipaocesso de anotacdo e também
para realizar os calculos de probabilidades usado®de bayesiana projetada com o
programa MSBNxNlicrosoft Bayesian Network Edito(KADIE; HOVEL; HORVITZ,
2001) da Microsoft. Este dltimo programa foi utilizado em func&o da saida gréfica
ser mais facil de ser compreendida do que a saidfdleka. No entanto, o Weka possui

maiores facilidades para a automacao e para oggacento de dados volumosos.

A FIG. 22 explica os passos executados e a FIGn@dra a tela principal do

programa anotador desenvolvido pelos autores dpijses

2L http:/lwww.cs.waikato.ac.nz/ml/weka
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sentencas
anotadas POS Sentencas anctadas
ontologicamente

POS tagger Anotador Ontologico Analisador Bayesiana - -
Corpus pertinencia

no frame

hasede
locais

FIGURA 22 — Fases do sistema de andlise.

Etiquetador Ontologico

Anotar sentenca

anotar

Anotar arquivos

Saida

resultado Corpus: | corpusTeste =) | anotar | | analisar |

lendo bases ...
fim ...

FIGURA 23 — Tela do anotador ontolégico.
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5.3 Anotac&o baseada na Ontologia SIMPLE-CLIPS

A anotacao de um item lexical sob o ponto de wstalogico ndo € uma tarefa
trivial. O que se busca é anotar algum aspecta@elenotacdo, que pode variar a partir
do contexto onde esta inserido o item. Por exempas, sentencas a seguir, o lexema

viagempode assumir diferentes naturezas.

a) O zagueiro Antbnio Carlos desembarcou as 5h30adanspdés umaiagem de 23
horas desde o Jap&DoN:Br:ScCat).(processo

b) A viagem custou uns R$ 15,00/R$ 20,Q€8te: www.mochileiros.com/rio-de-janeiro-em-um-
fds-t43496.html).(eventg

Na sentenca (a)yiagem denota um processo com etapas que podem ser
mencionadas e descritas. JA na sentenca&iflgem é vista como um evento atémico,
sem etapas. Da mesma forma, um objeto, como ur, gaode ser visto como um
objeto concreto, como um artefato, um objeto astagio em suas partes ou um objeto
definido por sua funcéo (veiculo de transportejelacdo de heranca e outras relagbes
ontolégicas (parte-todo, por exemplo) podem oferescea saida para descrever os
varios aspectos da denotacédo de um item lexical andeal seria utilizar uma estrutura
que fundamentasse a ocorréncia desses varios @sjgestia selecdo em um enunciado.

Uma possibilidade € o uso da Teoria do Léxico Gerate Pustejovsky (1995).

Na Teoria do Léxico Gerativo (TLG), os sentidosutie item lexical ndo sao
enumerados e tratados separadamente. S&o tratadosaspectos de um mesmo todo
estruturado, que sdo destacados a partir da iAteregm determinados aspectos dos

elementos que fazem parte de sua estrutura argainent

Aqui, observa-se uma distincdo marcante entre as dnordagens. Enquanto a
Semantica de Frames trata cada tipo semantico comaoentrada separada para cada
unidade lexical, a TLG propde um unico tipo complédotted typg para o elemento
cujos aspectos sdo selecionados por operacdesvgeraEm outras palavras, a

Semantica de Frames lida com unidades léxicasl&sdidia com lexemas.
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Assim, segundo Chishman (2003), a TLG propde umandodistinta de
composicionalidade, onde a seméantica do predicadigfigida em conjunto com seus

argumentos.

Um exemplo tipico apresentado por Pustejovsky (19931) trata sobre os

sentidos do lexema “livro™:

a) Pensei: bom, vou correndo até em casa pegaliwn dele e trazer para ele
assinar. (190r:Br:Intrv:ISRpbjeto fisico)

b) Também escrevi utiivro sobre anjos. (190r:Br:Intrv:ISP) (informacéo)

Segundo Pustejovsky, a habilidade de um item lerigaupar diversos sentidos
€ 0 que ele e Anick (1988) chamam Haradigma Lexical Conceituaflcp), que
preconiza que existe algo inerente a semanticard@ame que o capacita a projetar

qualquer um dos sentidos do nome em ambientesiso®& semanticos distintos.

A TLG estrutura a informacdo de um item lexical ematro niveis de
representacao: estrutura argumental, estruturaeteas, estruturgualia e estrutura de
heranca lexical. A estrutura argumental especificamimero, o tipo l6gico dos
argumentos e como eles ocorrem sintaticamentetrdtes de eventos define o tipo de
evento de um item lexical ou sentenca. A estrugualia descreve a natureza da
denotacéo, através de seus atributos fundamentmsipados nas dimensoismal,
constitutivq télico e agentivo Finalmente, a estrutura de herancga lexical, captomo

a estrutura lexical esta relacionada a outras,ramreticulado de tipos.

A estruturaqualia € o nivel mais proeminente da TLG e a mais utlizath
pesquisa de processamento de linguagem natural AZAVA; GREGHI, 2003;
GONZALEZ; LIMA, 2004; PARADIS, 2005; CIMIANO; WENDROTH, 2005;
MENDE; CHAVES, 2001; AMARO; MENDES; MARRAFA, 2010Rara a proposicéo
da estruturajualia, Pustejovsky inspirou-se na interpretacédo de Msi&v(1973apud
PUSTEJOVSKY, 1995, p. 76) dos modos de explicagidstételes. As definicdes

dos componentes da estrutqrealia séo as seguintes:
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* Formal — é aquilo que o distingue em um dominio mais amploata-se do

aspecto de uma entidade como um tipo.
» Constitutivo — trata da relacdo de uma entidade e suas partesconss.
» Agentivo —trata dos fatores envolvidos em sua origem.

» Télico —seu proposito e funcao.

Para ilustrar como € feita a descricdo de um itericdl, nesses niveis de

representacdo, € mostrada a seguir (FIG.a&2d@scricao da palavra “livro”.

LEro ) -
ARG = w informEcEn
ARGSTR = | AR G2=y: objeto_fizico

informagimeobjeto_fisico_lcp

QLA = COMSTITUTINVG= yoomténipdgings, capa,.)
cortémisum Ao, capitulos,. )
FORMAL = cortémiy,=)
TELICC= leriel, w, xy)
AGEMTIVO=esoreven el v, .y

FIGURA 24 - Representacédo do lexema “livro” na TLG.
FONTE - Adaptada de PUSTEJOVSKY, 1995. p.101.

A FIG. 24 mostra os nivergualia e estrutura argumental do nominal “livro”. A
estrutura argumental define quais os tipos quejet@ipode assumir: um objeto fisico
ou uma informacdo. Sendo considerado um tipo coroplesses sentidos ndo sao
tratados separadamente euale FORMAL define como um argumento se relaciona
com o0 outro (0o objeto fisico contém informacdo). Aetiqueta
“informacéo.objeto_fisico_lcg indica tratar-se da representacdo de um tipo ¢exop
(Icp), cuja referéncia da instancia complexa € esgmtada por “x.y’. Oquale

CONSTITUTIVO descreve as partes que formam os destdo lexema. Quale
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TELICO registra, na forma de um predicado de e#néofuncéo do livro (ser lido em
um evento el). Finalmente,quale AGENTIVO registra que sua criagdo envolveu um
evento de escrever. A FIG. 25 mostra o relaciontondassa estrutura lexical com
outras estruturas. As etiqguetas T, A e F junto aescionamentos indicam

relacionamentos télico, agentivo e formal, respaatiente.

Informagio Objeto fisico

Material compilade /
F

Livre

/

Diclonario

Poeferénda

FIGURA 25 - Rede de heranca para “livro” na TLG.
FONTE - Adaptada de PUSTEJOVSKY, 1995. p.145.

A possibilidade de agrupar os diversos sentidagndldexema em uma estrutura
formal que pode ser manipulada, posteriormentefodma automatica, € bastante
atrativa e tem sido aplicada na construcdo dedéxiontologias e na interpretacdo de
textos. A estruturgualiafoi utilizada no desenvolvimento da EurowordNet §&EN,
1998), no desenvolvimento da WordNet para o pogsgeuropeu (MENDES,;
CHAVES, 2001), no desenvolvimento da WordNet padmnamarqués (PEDERSEM
al., 2006) e no projeto SIMPLE-CLIPS (LENEt al, 2000). Paradis (2005) aplicou em
framework para interpretacdo de semantica de itens lexié@samaet al. (2010)
utilizou a estruturagualia na representacdo ontologica do dominio da nanociémcia
nanotecnologia. Chishman (2009) aplicou a estrufjualia para integrar Iéxicos

semanticos e ontologias.

22 predicado de evento é usado no Célculo de evegtmsé um formalismo para raciocinar sobre
situacdes que mudam com o tempo. Neste tipo décpokr] o primeiro argumento denota o evento.
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Nos trabalhos citados acima, a estrutgualia foi utilizada para organizar os
conceitos e para estabelecer ligacoes semantioasabalho de Kasanet al. (2010), a
dimensaoformal é definida pelo enquadramento do conceito em ulasse& da
ontologia de dominio. As dimensdeanstitutivoe télico sdo caracterizadas por meio de

relacbes semanticas entre os conceitos (compa@enpesto-por, utiliza, utilizado-em).

A diferenca de abordagem entre a TLG e a Semaggidaames, se combinada,
pode ser benéfica. Segundo Ruppenhefeal. (2010, p. 46), em varios frames que
possuem nominais denotando artefatos, alguns etemeée frames foram definidos,
refletindo um tipo de estruturalia, como por exemplo, modificadores que denotam o
material do artefatoqalia constitutivo). Ruppenhofeet al (2010, p. 10) também
menciona que a divisdo de frames em funcdo de smténcias no tipo semantico
facilita a busca de dados para estudar as coemussjovskianas. A ideia de que
significado de um item lexical é funcdo do relaaimento dos demais itens lexicais da
sentenca com determinadas dimensdes da estryiatea do item, pode permitir o
estabelecimento de novos relacionamentos na estrdéuframes (uma das deficiéncias
apontadas na FrameNet). Assim, TLG fornece uma teseca para a extensdo dos
relacionamentos da FrameNet. Se esses relacionasnsdd suficientes para fornecer
uma explicacdo completa para a polissemia de umlégical, € algo que merece uma
analise mais detalhada. A FIG. 26 mostra 0 mape@antenum item lexical, segundo a

TLG com os frames relacionados.
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Frame: Informacao

P E-um

uL Objeto fisico informacéo

Frame: Texto

E-um: Artefato Ser Lido

Frame: Ato intencional

escrito

Capitulo

Formal - Télico . agentiuo.Constitutiuo-

FIGURA 26 - Mapeamento do itelnro, segundo a TLG com os frames relacionados.

Na FIG. 26 podemos observar que o lexelimeo, pode possuir diversos
aspectos que sao explicitados pela estrujuadia. Esses aspectos sédo perfilados em
cenas distintas, descritas pelos frames. Dessaafopodemos ter um entendimento

claro de como a TLG pode se relacionar corframes

Neste trabalho utilizamos a estrutugaalia para atribuir as dimensfes da
ontologia a um conceito, de forma a melhor caraerum conceito e revelar sua
natureza. A ontologia utilizada foi a ontologia FIME-CLIPS®, (Semantic
Information for Multifunctional Plurilingual Lexic&orpora e Lessici delltaliano
Parlato e Scritto) (LENCI et al, 2000; RUIMY; TORAL, 2008 consiste de 157 tipos
semanticos organizados por meio de relagbes caateithierarquicas e néao

hierarquicas.

A base tedrica para o desenvolvimento da SIMPLEPSL¢ a Teoria do Léxico
Gerativo (PUSTEJOVSKY, 1995). A ontologia SIMPLE-ES divide os conceitos em
trés categorias de objetos (de primeira, seguntiaceira ordem), de acordo com o

preconizado por Lyons (1977).

2 http://www.ilc.cnr.it/clips/Ontology.htm.
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Segundo Paradis (2005), de um modo geral, as desdde primeira ordem séo
objetos fisicos tais como: animais, pessoas, @antaiculos. Essas entidades sao
relativamente estaveis do ponto de vista perceplxstem no espaco tridimensional,

em qualquer ponto do tempo, e sdo publicamentaGhsss.

O status ontolégico das entidades de segunda erckira ordem é vago, uma
vez que ndo esta associado a0 mesmo numero deepam@s estaveis, como as
entidades de primeira ordem. Essas entidades s&ovaréaveis e, portanto, também
mais dificeis de serem definidas e, consequent@marais controversas. Entidades de
segunda ordem s&o acontecimentos, processos eggtd como 'vitoria', 'discussao’ e
felicidade’, respectivamente. Essas entidade® éstalizadas no tempo e se diz que

ocorrem em oposiGao as que existem.

Finalmente, as entidades de terceira ordem sada€lets abstratas que estéo fora
do espaco e do tempo. Sao entidades como "corgelidsias”, "possibilidades” e
"proposicdes”, "dia" e "ano", referidas por Schif2600) como SHELLS (concha). A
denominacdo de SHELLS ocorre, segundo Paradis J260bfuncéo das entidades de
terceira ordem ndo possuirem um conjunto estaveprdpriedades, sendo que as
propriedades sdo incorporadas a medida que se draguaem determinada nocgao
abstrata ou pelas necessidades pragmaticas dasapessm exemplo de SHELL
apresentado por Schmid (2000, p.3), seria 0 lexgmblem (problema), na sentenca
“the (big) problem was that | had no moneyye serve de SHELL para had no

money.

Parte da estrutura pode ser vista na FIG. 27. fagafosse possivel capturar
parte da estrutura da ontologia SIMPLE-CLIPS, raatlos a migracao desta para o

software de edicdo de ontologias Protégé (httpotege.stanford.edu).
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5.4 Redes Bayesianas

Redes Bayesianas sdo a denominacdo de um conjerfarrdalismos para a
representacdo e inferéncia do conhecimento pros@add. Esse conjunto de
formalismos tem por base o teorema de Bayes, piogmso matematico e tedlogo
inglés Thomas Bayes, que viveu de 1702 a 1761 (QR®10, p. 284). O teorema de
Bayes procura estabelecer a probabilidade de umdteseH, dada uma ou mais
evidénciask, representada pela notac®fH|E). A férmula para o calculo dessa
probabilidade é dada pela formula (RICH; KNIGHT939p. 268):

P(E|Hi|P(Hi)
_ P(E|H)P(Hn)

(1)

P(HiE)=

Onde,P(H||E) é a probabilidade de hipétddedada a evidéncia. Por exemplo,
a probabilidade de alguém ter grip&)(dado que essa pessoa tem femR)e R(E|H) é
probabilidade da evidéncia dada a hipétesél;. Por exemplo, a probabilidade de
alguém ter febreH) dado que essa pessoa tem grih¢ P(H;) € probabilidade priori
de H; ocorrer na auséncia de evidénciaé|H,) € probabilidade da evidéndiadada
outra hipotesel,, por exemplo, estar com deng&€H,) € probabilidade priori deH,

ocorrer na auséncia de evidéncias. Finalm&réey niumero de hipoteses.

Na maioria dos casos, ha mais de uma evidénciaghipdtese. Uma pessoa
pode ter outros sintomas, além da febre, paraloorao com a hipétese de gripe. Nesse
caso € preciso combinar as probabilidades. Por @reniada uma evidéncia prévia E e

uma nova evidéncie, a conjuncao das probabilidades é dada por:

P(H|E,e) = P(H|E). P(e|E,H)/P(e|E) (2)
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Pode-se observar que, se 0 numero de evidéncipéteses for muito grande, o
namero de probabilidade a serem fornecidas tamieéannsuito grande e pode tornar o
uso do teorema de Bayes inviavel. Para contorrsg psoblema, surgiram d&edes
BayesianasEssas redes formam um grafo direcionado aci¢e®G), onde o arco
direcionado estabelece uma dependéncia probatalistitre os nds. Assim, apenas as
probabilidades entre os néslacionados precisam ser fornecidas, limitandalimero
de probabilidades que alimentam o sistema. A Fi&nstra uma rede bayesiana
simples, para verificar o sentido do lexeneale, dada a coocorréncia dos lexemas
computadore peixe Os valores que aparecem junto aos nds sédo aahbilidades do
sentido dado as ocorréncias dos lexemas, send@sjwalores servem apenas para
exemplificar, ndo tendo qualquer base real. Pargistema mais realista, os lexemas e

as probabilidades de coocorréncia devem ser ledasitde um grandeorpustextual.

Computador Peixe  Walor

Computador Pebie  Valor Sim Sm 05

Sim =am 05 Sin MED 09

Sim =] 0,1 Ndics Bim 0.1

MNao Sim 0.9 MEi Man 01
[2=4] Mao 0,1

FIGURA 28 - Rede bayesiana para sentido do lexecha

As redes bayesianas tém sido aplicadas com sucessuineracdo de dados,
classificagdo de documentos, em estudos de biowdfiza, recuperacédo de informacgéo
etc. Meurset al. (2009) apresentaram um sistema que derivava fraemsnticos de
corpus de fala por meio de redes bayesianas. Palmerhaklise Sporleder (2011)
apresentam um anotador de papéis semanticos baseadoredes bayesianas.
Narayanan e Jurafsky (1998) utilizaram modelos $fiapes para simular o
processamento de sentencas humanas.
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No caso da aplicacdo das redes bayesianas ndsithtrale pesquisa, em que se
propde um aperfeicoamento na metodologia da elehorda FrameNet, elas foram
utilizadas para verificar o grau de pertinénciaugdeenunciado em um frame, seguindo
o que foi estabelecido na formalizacdo dos congeitelacionamentos da FrameNet. A
ideia basica é relacionar a probabilidade de umn@&ado estar enquadrado em uma
cena a partir dos tipos ontoldgicos que ocorrenemanciado, mimetizando, em certo
grau, a interpretacdo de melhor enquadramdest (fi) (FELDMAN, 2006, p.67) que
o cérebro humano realiza quando tenta estabelec@gnificado de uma sentenca
polissémica. Neste caso, 0s papéis semanticosatatis relevantes, uma vez que as
sentengas possuem basicamente 0S mesmos papé&ss# proposicdo € que os tipos
ontoldgicos é que terdo um papel fundamental reaatitiacdo do significado.
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6 DESCRICAO DO EXPERIMENTO

Neste capitulo sera descrita a nossa efetiva baigéo cientifica, resgatando o
aporte semantico do aspecto ontolégico na compiieeds um enunciado. Iremos
primeiramente delinear &ramework proposto. Em seguida sera apresentada uma
formalizacdo dos elementos da FrameNet e das regsesem obedecidas durante o
trabalho lexicografico. Apos essa etapa, sera glegeama alteracdo na metodologia de
desenvolvimento, inserindo etapas para a analidelogica. Para demonstrar a
viabilidade da proposta sera apresentado um estadoaso envolvendo a cena de
VIAGEM com a aplicagdo manual dérameWork Finalmente, apresentaremos a
aplicacdo automética de uma técnica probabiligtéza verificagdo do enquadramento
de sentencas na cena de VIAGEM, com o objetivoodgpcovar o peso da contribuicéo

ontolégica. No final do capitulo, seréo discutidegesultados obtidos.

6.1 O FRAMEWORKPROPOSTO

Pode-se notar que existem varios espacos paraibeocdio mutua entre
ontologias e a FrameNet: formalizacdo, ampliacaddakse lexical, fornecimento de
estrutura argumental, ampliacdo de capacidadefee€irtia e a propria reestruturagdo
da rede. Mas falta o estabelecimento de uma teariarcabougco que una e explique
todos esses relacionamentos e que forneca umgphesaiovas conexdes entre esses
niveis. Essa teoria deve mostrar a correspondémeea existe entre ontologia e

FrameNet.

Segundo Vossen e Fellbaum (2009), a FrameNet nZodistincdo entre
significado linguistico e conhecimento do mundoguemto uma ontologia pode ter

conceitos sem correspondéncia linguistica:
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“Frames and frame elements are inspired by the botaies of natural
language, and FrameNet does not attempt to drawisdindtion between
linguistic meaning and world knowledge. There acekmowledge constructs
independent of linguistic evidence. By contrast, @ariology may contain
concepts not directly motivated by linguistic6/OSSEN; FELLBAUM, 2009,
p. 341)

No entanto, o conhecimento do mundo determina aesgf@o linguistica.

Concretamente, fsameworkcontém os seguintes elementos:

* Uma formalizagdo das entidades da FrameNet paracteazar sem
ambiguidades seu significado e aplicacéo. A forragho inclui consideracoes
sobre a influéncia dos tipos ontoldgicos no esaimento dos frames.

» Uma alteracdo na metodologia da FrameNet paraaaplianélise ontologica.

* Um conjunto de exemplos que ilustram a aplicacamet@dologia na analise do
grau de associacdo de uma sentengca em uma cena.

» Uma sugestéo de automacédo da analise ontologicagiorde redes bayesianas.

Para um melhor entendimento da contribuicdo destpopta, apresentamos, a
seguir, a inclusdo das informagdes sobre os tiptdayicos em um frame comumente
citado nos artigos sobre a FrameNet, o frame COMRIERUY. Nele mapeamos 0s
elementos de frame para as categorias ontolégeamublogia SIMPLE-CLIPS, sem
sermos categoricos com relacdo a esse mapeameapieaMos os elementos de frames

nucleares e selecionamos alguns nao nuclearesexarglificar (FIG.29).
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COMMERCE_BUY

Tipo Categoria ontolégica
semantico
Unidade buy Transaction
lexical
Nuclear Buyer Role
Goods Concrete-entity
Nao Nuclear Duration |Duration Time
Manner Manner Property
Money Money [Concrete_entity |
ArtifactAgentive | Telic]
Means State-of-affairs  abstract-entity
Place Locative-relation Location
Purpose  State-of-affairs abstract-entity

FIGURA 29 - Mapeamento de elementos de frames ddi@ERCE_BUY.

Em uma andlise preliminar, percebem-se algumas Isangas, assim como
algumas diferencas na comparacao efetuada. N&e existipo semantico associado ao
EF buyer isso porque nédo existe na FrameNet nenhum tipe guenquadre
adequadamente. Pode-se pensar smtient mas um comprador pode ser uma
organizacdo, o que ndo € exatamente individuo mamiec Um comprador se enquadra
mais como um papel exercido por uma entidade. @axrgmento em uma categoria
ontolégica auxilia no reconhecimento de sentences de fato, estdo associadas ao
frame. Por exemplo, “comprar uma ideia” no sentiédd‘concordar”, seria descartada,
uma vez que a ideia € uma entidade abstrata e nd entidade concreta,

caracterizando o emprego metaforico do lexeomaprar.

Mas é preciso observar que a ontologia ndo pemadtiézar todas as distingdes
semanticas. Ela atua para restringir e distingupartir de propriedadestologicas. A
semantica permeia varios niveis e algumas distng@sao além do alcance da
ontologia. Por exemplo, a forma de pagamento peddes#ta por dinheiro ou outros
meios, mas, no nivel ontoldgico, ndo existe distingma vez que o que esta envolvido
€ o valor abstrato inerente ao objeto. Ja no Hiivglistico existe uma distingdo que

deve ser levada em consideracao e € importante.

Mas para se beneficiar da ontologia no tratameatfyaines é preciso diretivas

claras para a categorizagao, tais como testesdqetificar a natureza de um elemento.
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Complementando a exemplificacdo do que esperamtes obm a proposta,
apresentaremos algumas analises de sentencas &mugsr anotadas manualmente
tanto com base na FrameNet em inglés quanto n&gia&IMPLE-CLIPS.

Caso 1: Todos no mundo entenderam o crime contra a humanidade cometido por

Israel. Jornal Correio Braziliense, 5 de junho de 2010.

Todos no mundo entenderam o crime contra a humanidade [Crime] cometido

[Committing_crime] por Israel[Perpetrator].

O crime contra a Cometido por Israel
humanidade

Frame Committing_crime

Elementos de Frame crime Perpetrator

Tipo semantico sentient

Nivel ontoldgico event Geopolitical_location

FIGURA 30 - Anotacdo de sentenca baseada na Franeehe SIMPLE-CLIPS - caso
1.

Na andlise da sentenca, pode-se observar uma pfiecia entre o nivel
ontolégico e o tipo semantico da FrameNet. No niweblogico, Tsrael' € enquadrado
na categoriaGeopolitical_location enquanto a FrameNet atribui ao perpetrador do
frame COMMITING_CRIME o tipo semantic@entient ou seja, uma entidade
consciente. Esta discrepancia aponta para um usonimgco ou metaforico de um

elemento de frame.

A FrameNet ndo aponta um tipo semantico para oeglemde framerime mas
a ontologia SIMPLE-CLIPS permite enquadrar o eleéimertomo sendo unevent,
colecdo de elementos que é um tipo de perduramta:emtidade que possui diferentes
partes em diferentes instantes, como um processendurantes sao entidades que
podem ser percebidas como um conceito completoseja, todas as partes estao

presentes em qualquer instante de tempo.
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Caso 2: Europa quer mais recursos do mercado para combate a crise. Folha on line,

9 de maio de 2010. (www.folha.uol.com.br).

Europa [Experiencer] quer [Desiring] mais recursos do mercado [Event] para

combate a crise [Purpose_of Event].

Europa Quer mais recursos do | para combate a crise
mercado
Frame Desiring
Elementos de Experiencer Event Purpose_of_event
Frame
Tipo semantico |sentient State_of_affairs
Nivel ontoldgico | Geopolitical_location | Modal_event Money act

FIGURA 31 - Anotacdo de sentenga baseada na Franeeie SIMPLE-CLIPS - caso
2.

Na analise da sentenca pode-se observar uma disciapentre o nivel
ontolégico e o tipo semantico da FrameNet. No nieetolégico a Europd é
enquadrada na categori@eopolitical_location, enquanto a FrameNet atribui ao
Experiencerdo frame DESIRING o tipo semantisentient Esta discrepancia aponta

para um uso metonimico do elemento de fr&xgeriencer

A seguir apresentaremos cada componente@meworke sua aplicacao.

6.2 Formalizacao

A Semantica de Frames € uma teoria abrangente solpeganizacdo do
conhecimento humano no cérebro. Essa teoria tem atdstada por meio de
experimentos na area da Neurociéncia. Sendo a $emae Frames uma visédo
adequada da conceptualizacdo na mente humana, bal@aatodos o0s aspectos
relacionados ao estabelecimento de um conceito e@temIsso inclui os aspectos
ontoldgicos percebidos pelo ser humano em suaagéiercom o mundo. Ou seja, a
Semantica de Frames, como uma teoria da conceatg@di, incorpora a nogcao de

ontologia.
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Ja a FrameNet € uma base de conhecimento leximddritentada na Semantica
de Frames. Sendo assim, € um esquema de représedi@agonhecimento, com as
limitagbes e potencialidades inerentes a qualgirgudgem de representacdo do
conhecimento. Em decorréncia desse fato, a FrameNesssivel de se beneficiar da
combinacdo com outras representacbes de conheoimgrdra ampliar sua
expressividade. Mas para que essa combinagado eiggadie forma adequada, com
definicdo clara das atribuicbes de cada linguagemegresentagdo, € necessario que

exista uma definicdo precisa de cada elementoddes tas linguagens envolvidas.

Para a linguistica, a formalizacdo € importantea pastabelecer uma
compreensao da Semantica de Frames e sua relagi@ @specto ontologico dos

conceitos.

Nesta secdo, é proposta uma formalizacdo dos elesnda FrameNet, tendo
por base principios ontolégicos. Essa formalizaf@outilizada para relacionar a
FrameNet com a representacao ontoldgica e na amtdisentencas para verificagdo de
sua insercdo em determinado frame. Por formalizag@iendemos a descricdo dos
elementos do objeto a ser formalizado em uma liggnma artificial cuja sintaxe e
semantica sejam claras e sem ambiguidades. A Beguaescolhida deve possuir a
capacidade de representar todos os aspectos fpéveis do objeto em estudo. A
formalizacdo de qualquer entidade apresenta algensficios, tais como a eliminacao
de ambiguidades, a verificacdo formal das propdesado objeto, a adicdo da
capacidade de inferir propriedades ainda n&o etqums e permitir a aplicagdo em
sistemas computacionais. Particularmente, na pegmsquisa, busca-se obter uma
metodologia mais formal para estabelecer a disting@itre frames correlatos e a

deteccao de novos frames.

A formalizacdo da FrameNet parte de alggnessupostosque autorizam a

formalizacao:

« A linguagem expressa e estrutura 0S processos tmoagni de uma
conceptualizacdo do mundo e ndo representa o ndiretamente.

* A comunicacao ocorre quando existe uma concepagaieezcompartilhada.

* A FrameNet € uma base de conhecimento prototipicseja, bem definida e,

portanto, passivel de ser formalizada.
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A FrameNet se baseia ha Semantica de Frames, mesqumlquer linguagem,
possui limitacbes de expressividade e, portantagepse beneficiar da

combinag&o com representacdes auxiliares, comexaonplo, ontologias.

Para uma formalizagdo adequada é de suma impataregcolha da linguagem
formal apropriada. Ela deve possuir recursos pgveessar todos os aspectos relevantes
do objeto, de maneira clara e simples. Alguns dasdlismos usados para representar
aspectos da linguagem natural sd3dead-Driven Phrase Structure Gramm@PSG)
(POLLARD; SAG, 1987), uma linguagem formal baseanfaunificagéo para descrever
fendbmenos linguisticos; Gramaticas Categoriais (WQQL993); ou a logica
matematica e suas extensdes, como a logica modata@culo de situacdes. Neste
trabalho foi adotada a logica matematica clasgioater uma notacdo simples e uma
semantica bem conhecida, baseada na teoria dodanatdeTarski (HODGES, 2009).
Além disso, € um resultado conhecido de que nerfbumalismo possui um poder de

representacdo maior que a légica classica:

as versdes modernas de légica sdo capazeepilesentar
gualquer informacéo factual que pode ser declacadaprecisdo em qualquer
linguagem, natural ou artificial. As linguagensunats podem expressar o mais
amplo conhecimento que pode ser expresso, e aalfgimite que o
subconjunto formulado com precisdo seja expresso wma forma
computacional. Talvez existam alguns tipos de canfento que ndo possam
ser expressos em légica. Porém, se tal conhecinexigte, ele ndo pode ser
representado ou manipulado em qualquer dispositemputacional em
qualqguer linguagem. O poder expressivo da légiaduintodo o tipo de
informacédo que pode ser armazenado e ou prograemdpialquer computador
digital.” (SOWA, 2000, p. 12) (tradugéo da autora)

Sendo assim, tudo o que é representavel podeepegsentado nela. Ja4 os
aderecos notacionais utilizados nos outros formalss tais como operadores modais,
ndo foram necessarios para a formalizacdo realizadeportante destacar que ndo
estamos propondo que a semantica da linguagemahptgsa ser descrita pela l6gica

classica. O que estamos propondo é a formalizeg&oameNet.

Apresentamos a seguir as definicbes que formam se laiomatica da

formalizacao.
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Definicdo 1 (unidade lexical) Uma unidade lexicaluf) é um par forma-significado,
onde a “forma” € um conjunto de formas que difeeganas por inflexdo mas nao no
significado nuclearul = <form, s>. Para acessar 0 aspecto da forma da unidadellexica
foi usada a notacamrm(u). Para acessar o aspecto do significado da unidaad=l,

foi usada a notacg&gu).

Definicdo 2 (elemento de frame)Um elemento de frameef] representa um papel
semantico em um frame especifico. A extensao doaeritos de frames que ocorrem
nas sentencgas associadas ao frame € denotadasield. A funcaotipo(ef) retorna o

tipo ontoldgico de um elemento de frapfe

Defini¢cdo 3 (frame)} Um frame f) € uma tuplaUL,EL,R>, ondeUL é um conjunto de
unidades léxicaskEL € um conjunto de elementos de frameR é um conjunto de
relacbes semanticas, onde o primeiro elementolagéieé o framé Os frames podem
ser divididos ontologicamente, como mostrado em hdwikova (2010): evento,

objeto, qualidade e relagao.

Definicao 4 (tipos de elementos nucleare<)s elementos de frames de um frdra@&o
agrupados em dois conjuntos: nucleares e nédo mesle@s elementos nucleares séo
denotados pela relac& Assim,C(ef,f)denota que o elemengbé nuclear em relagédo

ao framdf.

Definicdo 5 (relacdo entre frames)Uma relacdo semanticaé uma relacdo binéria

entre dois frames{(f1,f2). As relacbes semanticas sao irreflexivas e assoas.

Definicdo 6 (valéncia de UL) Toda unidade lexical de um frame possui 0 mesmo

namero de argumentos:
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vf vuly, ul July, ulk € f= nargqul;)=nargul,)

Definicdo 7 (instancias de EF)Todas as instancias de elementos de frames de um

mesmo frame devem possuir o0 mesmo tipo:

vi,ef,el, d@dfefa{el, e2e instlef)=>tipo(el)=tipo(e?

Defini¢céo 8 (linha heranga ontolégica)Um elemento de framefl é subtipo de outro
ef2 se for subtipo direto ou se existir um outro eletoede frameef3 que € subtipo

direto deef2 e eflfor subtipo deef3:

vefl,ef2 subtip@fl,efd=(subtipodiretdefl,efld v
(3ef3 subtipodiret@efl, ef3 A subtipo(ef3, efR)

Definicdo 9 (herancal) Tudo o que for verdadeiro em termos semanticoa pen
frame é verdadeiro para o frame filho. Sejama predicacdo sobre um frafee seja
f2 um frame filho dd1l, expressa pela relac@ai(f1,f2), entdo a meta regra de segunda

ordem a seguir expressa a regra para a heranga:

VP, f1, f2 paf f1 , f2 A P(f1)= P(f2)

Por exemplo, na definicdo frame MOTION, é declargde uma entidade inicia em
uma localizac&o e termina em outra. Isso elimipassibilidade de existir movimento

ciclico. Pela definicdo 9, esta propriedade deveesladeira para todo filho.
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Definicdo 10 (heranca2) Os elementos de frames de um frafmelevem ser
compativeis ontologicamente com os elementos deefaherdados do frame pai.
Ontologicamente compativel significa que sdo domeespo ontoldgico ou de um tipo

subjugado pelo tipo do elemento de frame do fraane p

v f1, 12 pai( f1, f2=>(vefe f1 A C(ef, f]) =(Jef'ef2 A C(ef’, 2)A
(subtipdef', ef) v tipo(ef’) = tipo(ef))))

Definicdo 11 (Metafora em UL) Se duas unidades Iéxicas possuem a mesma forma
(form(ul)=form(u2)), mesma valéncia e pertencem a frames distiptmde ser o caso
que um dos usos ddL seja metaférico. Em caso positivo, a ocorréncidraime com
elementos de frames mais abstratos correspondetiacametaforico. A distingcao entre
tipos abstratos e concretos é feita a partir dgesti ontolégicos em que,

invariavelmente, existe esta distingao.

Definicdo 12 (perspectiva) Se um framdl possui uma relagdo de perspectiva sobre
outro framef2, entdo cada elemento de frame nuclealdeum elemento de frame de

f2 ou subtipo de um elemento de framd2ie

v f1, 12 perspfl, f2 = (vefe f1 A C(ef, f)) = ((efe f2 A C(ef, 12) v
Jef'e 2 A C(ef, 2) A (subtipdef , ef’)))))

Definicdo 13 (precedéncia)A relacdo de precedéncia temporal entre dois dsag
representada pelo predicaBee(f1,f2)e possui a relagéo inversa de sucessdo denotada
pelo predicad®uc(f2,f1)

v f1, f2 Prd f1, f) & Sudf2, f1)
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Definicdo 14 (subframe) Um framefl possui uma relagcdo de subframe com outro
framef2, entdo existem um ou mais elementos de frame ameda@ldl que ocorrem em
f2.

v f1, f2 subframgf, f2 = (3efe f1 A C(ef, 1)) =(ef € 2 A C(ef, 12))

Definicdo 15 (subframe e precedénciape a relacéo de subframe ocorre entre frames
do tipo eventosf(,f2,...,f), e onde f@,...,f) sdo subframes dd, entdo existe uma

relacdo de precedéncia enti® (.,fn.

Para frames do tipo eventos, € possivel definicprglicbes que devem ser verdadeiras
para a ocorréncia do evento, e pos-condicOes queeséadeiras apos a ocorréncia dos
eventos. Essas pré e pos condicdes sdo usadas pesissas para realizacdo de
inferéncias, como nas implicaturas de Grice (DAVA810) e para o encadeamento de

raciocinio para a realizacao de planejamento, csugerido por Bratman (1987).

Para fins de automacéo e verificacédo, propomo®aesim célculo semelhante
ao usado na execucao de planos, com pré é poés:0esdi serem testadas. A base para
essa opcao de formalizacdo é o fato da FrameNat,team sua maioria, de eventos.
Sendo assim, uma formalizagdo do tipo pré e podiches é adequada e permite a
validagdo automatica da cadeia hierarquica. A g@dminima para a caracterizacao de
MOTION seria:

{local(e [x,y,z,1)} MOTION{-local (e [ x,y,z, )t >t}

ondelocal € um predicado que declara o posicionamento deamntidadee no espaco
(x,y,9 e tempot. Os elementos posicionados a esquerda do frameatatena pré-
condicéo para o evento e os elementos posicioreadogita denotam as condi¢des que
devem ser verdadeiras, apds a ocorréncia do evblatoexemplo, a pré-condigdo
estabelece que a entidade deva estar em um ded€elorliocal e que, apds a ocorréncia
do evento, a pos-condicdo estabelece que a entidarlesteja mais neste local e que

tenha decorrido algum tempo.
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6.3 Comparacdo com a Formalizacdo de Ovchinnikova

Ovchinnikovaet al (2010) propdem uma formalizacdo e analise ontcdodas

relagbes da FrameNet. Tanto a formalizagdo commé&isa ontologica séo feitas

tomando-se por base a ontologia fundamental DOLCHuas bases filosoficas. As

distingcbes entre a nossa proposta e a apresentattabralho de Ovchinnikovat al

(2010) séo as seguintes:

No trabalho de Ovchinnikova apenas as relactefosd@alizadas, sendo que os
conceitos e elementos intraframes nao sdo forndaigza Neste trabalho,
apresentamos uma formalizacdo para os elementosoguedem o frame, uma
vez que postulamos a necessidade desta formalipagdanelhor formalizar as

relacdes e possibilitar uma analise automatizadadiade frames.

Em funcdo da auséncia da formalizacdo dos elemgowmsompdem um frame,

a proposta de Ovchinnikow al. € vaga, servindo apenas como diretrizes gerais
a serem seguidas pelos analistas da FrameNetxBmpt, a formalizacdo da
heranca é expressa da por meio da seguinte serltEgica, ondes € uma

situacao que é uma instancia do frame:

bs (f1( sy f2(s)).

Esta formalizacdo reflete a declaracdo que consta “fhe book”
(RUPPENHOFERet al, 2010), que estabelece que tudo que é verdadeopara
frame pai deve ser verdade para o frame filho. N@argo, ela ndo fornece
elementos para se verificar se esse é o0 caso. $¥odeste trabalho, a heranca é
formalizada por mais de uma férmula (definicbes e partindo do fato de
gue a grande maioria dos frames tratam de eventqgeeeventos causam
mudanc¢as no estado do mundo, langcamos méo de umalifa¢do com pré e
pos condicdes, ao estilo de STRIPS (FIKES; NILSSO®,1). Dessa forma, é
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possivel determinar, de forma automatizada, semagigies estabelecidas pelo

frame pai séo verificadas nos frames filhos.

A formalizacdo proposta por Ovchinnikowd al ndo aborda a relacdo de
metafora entre frames. Grande parte da cognica@amamsta relacionada com o
mapeamento metaférico. Apesar de ndo ter sido citguld nas primeiras
versfes da FrameNet, a ligagdo metaférica entreeaé discutida na verséo
2010 do “The Book” (RUPPENHOFERt al, 2010). Apesar de reconhecer a
necessidade do estabelecimento da relacdo meta@rice frames Ruppenhofer
declara que, na prética, essa ligacdo nao € faitarameNet. A formalizacdo
proposta neste trabalho aborda a relacdo metaf@opliando a aplicacdo da
FrameNet na inferéncia textual, uma vez que a &elagetaférica permite a

inferéncia por analogia.

A formalizagéo proposta por Ovchinnikoghal se baseia na ontologia DOLCE
e em seus principios filosoficos. No presente trehaalém dos principios
filosoficos subjacentes a uma ontologia propomaplecacdo dos principios
ontoldgicos da Teoria do Léxico Gerativo, de Jamastejovsky. Com isso,
espera-se ser capaz de explicar os diferentesigsrtos lexemas nas sentencas,
para prover uma separacdo mais adequada das ssuaigscritas pelas
sentencas, fornecendo um encaixe mais preciso rac®e$ associados. Esse
passo pode permitir a deteccdo automatica de fraelasionados com as
sentencgas, 0 que ndo € previsto pela formalizagdiadalho citado.

A formalizacdo proposta por Ovchinnikogaal tem por objetivo “arrumar” as
relacdes da FrameNet, tornando-as ontologicaments ooerentes, visando o
processamento da linguagem natural. Nosso objétoimter uma base de frames

mais completa, segundo evidéncias linguisticas.
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6.4 Proposta de Alteracdo Metodoldgica

Na construcdo de uma FrameNet em uma lingua ditewen inglesa existem
diversas estratégias possiveis. Primeiramente, -podadotar a metodologia da
FrameNet de Berkeley, sem aproveitar a base deefralesenvolvida na FrameNet de
Berkeley. A segunda estratégia € aproveitar a rokigth e a base de frames ja
desenvolvida, realizando os ajustes necessariofuegdio das evidéncias dmrpus
distintas. Esta é a estratégia adotada na constadgd&rameNet para a lingua sueca
(BORIN et al, 2009) e também a adotada no projeto FrameNetilFSALOMAO,
2009a).

Propomos aqui, uma abordagem alternativa que lenecensideracdo as
relacdes ontolégicas entre os elementos que compdemcena. A analise ontoldgica
permite uma analise das relagGes entre frames papleefavorecer a inferéncia textual
automatica e o0 uso da rede por pessoas. Isso puded uma rede de frames que
contorne algumas das limitacdes apontadas por slgupesquisadores
(OVCHINNIKOVA et al,, 2010).

Segundo Ruppenhofat al (2010) etapas tipicas do desenvolvimento de um
frame sdo as seguintes: buscar atestac&orgespara um conjunto de lexemas que se
supde que tenham alguma sobreposicdo semanties &sistacdes séo divididas em
grupos. ApOs isso, 0S grupos sdo reagrupados epogrmaiores, com tamanho

suficiente para desenvolver os frames.

A etapas utilizadas pelo grupo que desenvolve mé&xeet espanht! sdo mais

claramente explicitadas:

1. identificar os elementos pertencentes ao frame swdgente a cada lexema,
2. encontrar os sintagmas que instanciam os EFs namgencas que devem ser
anotadas,

2 Fonte: http://gemini.uab.es:9080/SFNsite/spaniaménet-process
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3. anotar os EF com nomes apropriados, e

4. reunir as sentencas (descritas semantica e sintaioente) e exibi-las com a

descrigcéo construcional do lexema.

Propomos aqui acrescentar as alteragdes nas eflaga®cesso acima. As alteracdes
estdo destacadas em negrito.

1. Identificar os elementos pertencentes ao frameasabje a cada lexema,

2. encontrar os sintagmas que instanciam os EFs masngas que devem ser
anotadas,

3. anotar os EF com nomes apropriados,

4. anotar os elementos de frames e unidades lexicasgundo a perspectiva de

instrucado de uma ontologia,

5. agrupar as sentencas de acordo com a natureza datologia,
6. montar a rede de sentidos dos frames
7. reunir as sentencgmr frame (descritas semantica e sintaticamente) e exibi-las

com a descricéo construcional do lexema.

Na metodologia predominante na elaboracédo de frapagte-se de um sentido
para a obtencao dos itens lexicais associadogadicado. Claro que nesse processo,
alguns sentidos relacionados sédo detectados edrdistentos, porém relacionados, sao

criados.

As evidéncias da necessidade para o particionamdatoum frame sao
mencionadas em Ruppenhofet al (2010) e incluem: alteracdo no numero de
argumentos, perfilamento diferente dos EFs, rekacligintas entre os EFs, alteracéo
no tipo seméantico dos EFs. Este Ultimo critério éntbrido de nossa proposta que
aprofunda esta analise do tipo semantico para mél#gsa ontolégica mais ampla, uma

vez gque os tipos semanticos apresentados na Framéblesdo aplicados a todos os
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elementos. Isto ocorre porque sua destinacdo naoreéalizacdo de uma analise
ontolégica, mas sim, como ressalta Ruppenhefeal (2010, p. 79), registrar as
informagdes que nao sdo representadas na hieratgdrames e elementos de frames.
Sendo assim, as varias naturezas de um item lecacedlacionadas semanticamente,
obtidas por meio de evidéncia derpus auxiliam no estabelecimento de uma rede de

frames associados de forma mais abrangente qu&datagia corrente.

Cabe aqui esclarecer que nao estamos propondteadeoVisado classica onde as
categorias sdo percebidas como conjuntos com firastdem delimitadas e cuja
pertinéncia de um conceito é verificada atravésldiéncia a condicdes minimas e
necessarias. Porém, em um sentido especifico,easeptos de frames devem possuir

certas propriedades ontologicas para atender &sttiyas do sentido.

6.5 Aplicagao da formalizacao

A formalizacdo e a anotacdo ontologica propostas pgdem ser utilizadas
manualmente ou implementadas em um sistema conmmafc para auxiliar no
tratamento decorpus linguistico volumoso. Usada manualmente, os elémsede
frames sédo anotados com os tipos ontoldgicos erderg;as recebem mais uma camada
de anotacdo. A partir dessa anotacdo e dos tiptaogitos esperados para 0s

elementos de frame, a sentenca é analisada segmde@stricbes definidas na

formalizacao.

Para que o sistema seja Util em larga escala éprpdmeiro implementar um
|éxico anotado com tipos ontoldgicos presentes era antologia de nivel topo. Essa
anotacao pode ser feita manualmente, o que € yet@romplexo e longo, ou pode-se
usar alguma técnica de anotacdo automatica por deditferéncia estatistica através de

relacées de coocorréncia.

A construgcdo de uma anotacao ontolégica de umdéadam base em inferéncia
estatistica € topico promissor e existem pesquisadestudando esse tema, como

Zhang Rui-ling e Xu Hong-sheng (2009). Porém e8p&d esta fora do escopo desta
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pesquisa. Para procedermos as analises exigid@snda avalidarmos nossa proposta
metodoldgica, utilizaremos uma anotagcdo manual ldeemas relevantes para um
dominio de estudo. Isto foi suficiente para estbdtho, uma vez que nosso foco sdo os
passos necessarios para associar as sentencawea farrelacionados, a partir de uma

anotacao existente previamente.

Além da aplicacdo manual da formalizacdo e da a#aotantoldgica, é possivel
aplicar as regras de forma automatica. Neste trabafio sugeridos dois caminhos para
essa automatizacao, sendo que um foi o aplicadeneestudo de caso.

O primeiro caminho é o desenvolvimento de anotadaueoméaticos para cada
camadaPart of speectou POS, ontoldgica, papel semantico) que anotecigamente
cada lexema. A partir desta anotacdo e com basenemampla ontologia associada a
um léxico € possivel aplicar as regras para sefardas sentencas, segundo frames
relacionados. Essa abordagem exige anotadoress@sedprincipalmente sobre a
natureza ontolégica do termo, no contexto em qtéesndo empregado. Isto pode ser
feito a partir de uma anélise probabilistica coiotial (analise Bayesiaffa realizada
em uma grande base textual. Porém, essa analiseaénplo programa de pesquisa por
si sO e esta fora do escopo deste trabalho. Unlsemkas técnicas disponiveis para
criacdo de ontologias a partir de bases textuade mer encontrada em CIMIANO
(2006).

Uma forma menos direta de aplicar as regras daalaatdo € a utilizacdo de
um mapeamentafuzzy que embutiria em suas regras as normas definidgas n
formalizacdo e emitiria para cada sentenca o geapedtinéncia para um determinado
frame. Nesse caso, ndo € necesséria uma anotap@tetanda sentenca, mas apenas €
necessario um subconjunto de evidéncias, o sufecipara estabelecer certo grau de
pertinéncia ao frame. Por exemplo, no caso do frafiReGEM, a ocorréncia de
lexemas que pertencam aos tipos ontolégmmssciente veiculdtransporte (télico) e
local geograficofortalecem a possibilidade de pertinéncia ao frdasse mapeamento

reflete a nocao codificada nas definicbes 6, 7¢ 1P da formalizacdo. Ainda assim, a

25 Ainferéncia bayesiana é uma andlise probabilistieinfere o grau de um evento ocorrer, dada a

ocorréncia de uma ou mais evidéncias. Assim, paieempregada para se inferir a natureza
ontoldgica de um lexema, dada a coocorrédeiautros elementos linguisticos.
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atribuicdo do grau de pertinéncia é apenas umaddice seu grau de acerto deve ser

verificado posteriormente por um analista humano.

6.6 Experimento Corroborador

Exemplificaremos, agora, a aplicacao da formaliaagé sentencas retiradas de
um corpus Para isso é preciso estabelecer uma cena alpressa por um frame, para
teste. A cena tipica que se deseja descrever @aadmviagem realizada por uma
entidade consciente ou grupo de entidades a uneandetida localidade, por meios
préprios ou por um meio de transporte e com algupdgsito. Lexemas candidatos a
unidades Iéxicas nessa cena sdo: nomin&iagem excursag safari, peregrinacao
expedicdpverbos -viajar, excursionay peregrinar, visitar. Seguem algumas sentencas

do Corpus do Portugués com esses lexemas e quaneeocena deiagem

 Entre os dias 5 e 7, a equipe do programa partigipe umsafari em Mala
Mala, reserva que fica na provincia do Transvaas(é do paisxCF8688-4>

* Quem quiser, vai emxcursaoate o resort local, Casa de Camp@F944-5>

* Pedro Francisco de Moraes retornou gderegrinagcdoa Roma e participou de
Missa Solene, na Basilica de Sdo PedtON:Br:PA: Sociedade/E. Conill)

No entanto, em funcao das limitacdes de espagoingieemos nossa analise ao
lexemaviageme ao lexemaviajar. Analisaremos entdo, os enunciados onde ocorrem
esses elementos, sob o0 ponto de vista ontoléggamdo a formalizacdo definida. A
ontologia usada na anotacdo € a ontologia SIMPLERELAs sentencas selecionadas
contém o nominaviageme as seguintes flexdes do vembajar: viajar, viajou, viaja,

viajado,viajava, viajam, viajavam viajadg, viajei, viajarame viajo.
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A FrameNet do portugués brasileiro (FrameNeéB(SALOMAO, 2009a)
possui uma entrada para o frame VIAGEM, como mostr&lG. 32. Porém,
diferentemente do frame TRAVEL registrado na Fragtedé Berkeley, apenas o verbo
viajar é associado como unidade lexical do frame. A ralissD € que, COmo a criacao
de um frame exige atestacdo eorpus a estrutura do frame varia de lingua para
lingua. Em Boas (2009), € discutido com profundijans desafios para criacdo de
FrameNets Multilinguais. Em uma andlise simplegjepse notar que alguns lexemas
candidatos evocam cenas distintas da cena de vidgea, como é 0 caso do lexema
peregrinar. Neste caso, € um deslocamento associado a sofaraesacrificio, sendo o

deslocamento um fim em si mesmo e nao um meiogbeegar a algum destino.

Apesar da FrameNetBr n&o atribuir a unidade lexmagem ao frame
VIAGEM, ela foi utilizada neste trabalho, uma veaeqforam encontradas varias

evidéncias de seu uso oorpuscriado para o estudo de caso.

% http://www.framenetbr.ufjf.br
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. Viagem [Travel]
Definicao

Neste frame um sai em uma viagem, uma atividade, geralmente planejada com
antecedéncia. Nesta viagem o se desloca de um local para um ém por um
ou dentro de uma Area. A viagem pode ser acompanhada por Coparticipantes e por LA
Duracao ou a da viagem, de modo geral longas, também podem ser descritas, assim como
0 Meio_de Transporte. Palavras neste frame enfatizam todo o processo de deslocamento de um
lugar para outro, ao invés de perfilar apenas o inicio ou o fim da viagem.

Este EF corresponde a Area em que a viagem ocorre. Descreve
uma area em meio a qual a viagem ocorre, nao especificando o

CaminhofeYFontelATGH

Tipo Semantico
Localizacéo
Diregéo [Direction]

A Diregdo em que o vai.

Alvo [Goal! 0 alvo é a localizagdo aonde o chega.
Tipo Semantico

Alvo

8)Meio de transporte

Meio de transporte
[Mode of Transportation]

Caminho [Path]

expressa 0 modo como o [BEIGHIEE se
locomove.

O [@Ehihl) € o curso que o [JEiESLE percorre.

Tipo Semantico
Caminho

Tipo Semantico
Fonte

iajante [Traveler]
Tipo Semantico
Consciente

Ponto de partida da viagem.

Este é o ser vivo que viaja. Normalmente é expresso como
argumento externo.

FIGURA 32 - Frame de VIAGEM - definicao e elementosleares.
FONTE- FrameNet de Berkeley.

A partir da definicdo do frame VIAGEM, é possiveltar que se trata de um
deslocamento geralmente longo, tanto em distan@atq em duracdo. Deslocamentos
curtos, em geral, ndo podem ser considerados can@goviagem. Mas como alguém

caracteriza um deslocamento como uma viagem? Qalemento que parece ser
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essencial € o deslocamento espacial. Ontologicam@&nim processo, em que todas as

etapas sao percebidas.

A FrameNetBr ndo apresenta a rede de ligacoes seasdo frame VIAGEM
com outros frames da base. Nesse caso, vamos stgresa@ede de ligacbes que consta

na FrameNet de Berkeley.FAG. 33 mostra as relacdes.

Motion

Intentional_traversing

FIGURA 33 — Frame de TRAVEL: relagbes semanticas.
FONTE- FrameNet de Berkeley.

O frame TRAVEL herda diretamente do frame SELF-MOTION (movimento
préprio), que, por sua vez, herda do frame MOTIQNovimento) e do frame
INTENTIONALLY_ACT (ato intencional), sendo esse ialb, um frame abstrato.
Essas relacbes podem ser observadas graficamente ocauso da ferramenta
FrameGraphéf. Essa hierarquia é muito importante, pois revelétarda natureza do
conceito deviagem, ou seja, € um movimento da propria entidadep fdé forma
consciente. Aparentemente, existe uma inconsistéreiheranca entre o frame SELF-
MOTION e o frame TRAVEL. O frameSELF-MOTION é definido como um

movimento sobre o proprio poder, mas, em variosngkes de viagem na FrameNet de

2 https://framenet.icsi.berkeley.edu/fndrupal/Framsgber.



135

Berkeley, o movimento é realizado por meio de @egBarney used to travel by bus a
lot. Por isso, em fung¢do da semantica da relacaorda¢ee formalizada ndefinicdo 9
gue estabelece que tudo que é verdade para o fraintkeve ser verdade para o frame
filho, ndo se pode dizer que/éagem é-um movimento proprio. Essa inconsisténcia foi
reportada no forum da FrameNet de Berkeley e, tepmmte, o frame SELF-

MOTION foi redefinido para acomodar a possibilidadeuso de veiculos:

The Self_mover, a living being, moves under its airection along a Path.
Many of the lexical units in this frame can alscsclébe the motion of
vehicles (ex. as external arguments). We treatetlzess belonging in this
frame. (FrameNet, SELF_MOTION)

No entanto, outros questionamentos surgem conredsfinicdo. Se um veiculo
€ permitido e se o frame SELF_MOTION herda do frdMEENTIONALLY_ACT,
uma pergunta é necessaria: uma pessoa ou anima gaasportado em um veiculo,
mas nao realiza um ato intencional (ndo se deglocassua vontade), estd viajando?
Essas duvidas surgem justamente da falta de faagald da FrameNet e impactam na

definicéo 9

O uso mais prototipico da palawagem ocorre em deslocamentos de longa

distancia realizados por pessoas, como mostrademnianca a seguir (FIG. 34):

Camada Eu uma vez fiz umdagema Mato Grosso (190r:Br:lf:sp)
EF (FrameNet) ] | | ] |
viajante UL alvo
ontolégico (frame) Evento
ontolégico (elementos) humano hbizacdo(constitutivo)

FIGURA 34 - Anotagdo ontologica de sentenca - exerip

O uso prototipico envoca uma cena onde o viajanta 8er humano. Ao evocar
a cena prototipica, peldefinicdo 6, a valéncia tem que ser respeitada de forma
implicita ou explicitamente. A verificacdo de qealmente a cena é evocada pode ser
feita pela analise de que seria natural para urmt@papos ouvir a frase acima, realizar

as seguintes perguntas: de onde vocé pdanig? Por onde vocé passozafinhg?
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Como vocé viajou rfeio_de_transporj@ Outros elementos nucleares podem ser
inferidos a partir do enunciado:aaeaé o Brasil, deduzido a partir do alvo.diecao
pode ser inferida a partir do conhecimentdatdee doalvo.

Existem casos em que o item lexical € empregadearas onde o viajante é
uma entidade consciente ndo humano, como most@aaéxamplo a seguir (FIG. 35).
Nos exemplos subsequentes, ndo sera mostrada dacantalogico (frame)uma vez

gue ela permanece inalterada.

Camada No final do inverno, e primavera, os bandos iniceumviagem de volta para o$
polos a fim de alimentar os adultos e filhotes (@84 Enc:Baleia)

EF I | I

(FrameNet) ||| viajante UL
alvo

Ontologico Localiza¢ao(constitutivo) animal

FIGURA 35 - Anotagdo ontologica de sentenca - exerap

Este exemplo, a principio, ndo viola as restrig@slogicas, uma vez que, pela
definicdo, o viajante precisa ser, no minimo, um @ansciente. Sendo assim, as
definicdes formais 7 e 1380 respeitadas. No entanto, 0 caso prototipicaadgem
envolve seres humanos, sendo que viagens envohamuohais teriam um significado
relacionado com migracdo. Sendo assim, talvez fapsapriado criar mais um frame

com esse sentido correlato.

Em algumas sentencas, o lexevimgem possui um sentido de deslocamento no
tempo e ndo no espago, como mostrado na sentesegua. Apesar de qualquer
deslocamento espacial implicar em um deslocameatopdral, o deslocamento
mencionado é metaforico, uma vez que nédo houveasiochmento fisico pelo tempo
(FIG. 36).

Camada O passeio € umaagemem o tempo e através de o Pacifico. (19N:Br:folha)
EF | | | || |1 I
(FrameNet) UL area caminho
Ontolégico | evento tempo Localizagdo(constitutivo)
(entidade _tedits)

FIGURA 36 - Anotacéo ontoldgica de sentenca - exer8p
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A definicdo 11aborda este caso, sugerindo que se trata de umatafirico do
lexema, uma vez que o elemento de frafnea possui um tipo ontolégico mais
abstrato. A cena genérica que é evocada pelo emimeista relacionada com o frame
de RELEMBRAR_EXPERIENCIA Remembering_experiencé&sse frame consta na

FrameNet de Berkeley.

A palavraviagem &€ empregada também em cenas em que 0 viajante umé&o é
ente animado (FIG. 37).

U

Camada As duas sondas percorrerdo uma trajetoria partioelate complicada em sveagemde quase set
anos
(19N:Br:Recf]

EF | | I I I |
(FrameNet viajante caminh UL  duragdo
)

ontolégico | artefato(agentivo) localizagéo tempo

FIGURA 37 - Anotacdo ontologica de sentenca — exerp

Isso pode ser explicado pelo fato de que qualgotdagle que apresente um
movimento, proprio ou causado, pode ser encarade amm viajante, desde que o
deslocamento seja relativamente longo. No ent&#o,ndo é um sentido prototipico da
palavra. Também n&do € um uso metaférico, como datim peladefinicdo 11, uma
vez que nao envolve um elemento de frame de tige aisstrato, mas apenas de tipo
diferente. Isso ndo quer dizer que ndo € um usafaneo, mas que sua detecgdo néo é
contemplada peldefinicdo 11 Ainda assim, existe a violagdo definicdo 7 e, em

decorréncia disso, deve-se analisar a necessidacteagao de um frame relacionado.

Ainda mais distante do uso prototipico é o empgditens lexicais associados
a cena de VIAGEM, para designar deslocamento delaeles abstratas, como

exemplificado a seguir (FIG. 38):

Camada A imaginacao de Vernégajou por todos os quadrantes do planeta e até pardobge dele.
(19N:Br:SP)

EF | I || I

(FrameNet) viajante UL area

Ontologico fato_cognitivo locizdo

FIGURA 38 - Anotagdo ontologica de sentenca - exerdp
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Novamente, aefinicdo 11lenfoca este caso, sugerindo que se trata de um uso

metaférico do lexema, uma vez que o elemento dmefndajante possui um tipo

ontolégico mais abstrato.

N&o somente o viajante pode ser abstrato, comoéanabdestino, como mostra
o exemplo a seguir (FIG. 39):

Camada ela fez umaviagem de volta ao fim do século passado, quando as deesgxualmentg
transmissiveis apresentavam alta incidéncia. (IB#cac: Thes: Mirian Santos Paiva)

EF I I I | I

(FrameNet) viajante UL alvo

ontoloégico humano tempo

FIGURA 39 - Anotacgdo ontologica de sentenca - exerép

O uso de uma ontologia baseada na TLG € imporpargepermitir a analise de

aspectos fundamentais do elemento em relacédo a lBen@xemplo, no enunciado da

FIG. 40 o aspecto relevante do meio_de_transpouetdico. Este aspecto reforga,
porém nao define, o carater prototipico da cenacasda ao enunciado.

Camada tenhoviajado sempre de automove{190r:Br:LF:SP)
EF [ I || I

(FrameNet) viajante (IND) UL Meio_de_transporte

ontologico artefato, transporte (télico)

FIGURA 40 - Anotacéo ontoldgica de sentenca - exermp

Em alguns enunciados, quando o viajante € um obfto e existe um meio de

transporte, o sentido da cena é de transporte dendimgem. A FIG. 41 ilustra o caso.

Camada com semente de jaca e do feijdio camaratu,vigjaram nas naves espaciais Columbig e
Atlantis. (19N:Br:SCat)

EF | I [ I

(FrameNet) viajante UL Meio_de_transporte

ontolégico obj_org artefatransporte

(télico)

FIGURA 41 - Anotacéo ontoldgica de sentenca - exer@p
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As andlises das sentencas por meio das definig®sis mostram-se Uteis para
a diferenciacdo das cenas associadas aos enunchfa@dpdicacdo no caso em estudo
mostra que o0s enunciados estabelecem uma graduegéorelagdo ao seu
enquadramento na cena. O enunciado prototipicohenwona pessoa realizando um
deslocamento longo auxiliado por um veiculo. Setafalo um pouco do significado
central temos o deslocamento de animais utilizasdode meios proprios,
caracterizando mais uma migracdo. Menos protonpécae, temos enunciados
envolvendo objetos ndo conscientes. Temos també&soalo lexema em metaforas,
reportando viagens através de espacos abstrato® cotempo e a imaginacao. As
discrepancias apontadas pelas definicbes podemutderadas para agrupar 0sS
enunciados e indicar mecessidade de criagdo de novos frames. Por exemglo
lexemasviageme viajar, quando aplicados a animais, evocam a mesma cemalq
aplicados a humanos? A analise mostra que nao.alisanmostrou que o lexema
viagem é usado em portugués no sentido de uma cena d&BNA prototipica
(deslocamento de pessoa), no sentido metaféricslo@enento numa dimensao
abstrata ou de um viajante abstrato), no sentiduigeacdo (em se tratando de animais,
nao possui frame correspondente na FrameNet) entals de transporte (sem frame
correspondente na FrameNet) e, por isso, ndo eaacaena de VIAGEM. Este sentido
pode ser evidenciado pela distincdo do tipo ontotdglo agente, que, neste caso,
exerce o papel de transportada. ligacdo entre os dois frames (VIAGEM e
TRANSPORTE) por meio de utnk de distincdo ontolégica, do agente (consciente
versusartefato) pode ajudar na compreenséo dos fendnrelamsonados a polissemia.
Como também, quando o lexema € usado no sentidafgried, evocando uma cena

distinta, novamente, as distin¢gdes ontoldgicaszenh presentes.

As definigbes funcionam como guias e justificandasisdes. No entanto, para
grandes volumes de sentencas, o uso das defirpodesser lento e tedioso. Por isso, 0
ideal é que as definicbes sejam codificadas emrakjatema computacional capaz de
realizar a analise de forma automatica. As técnimas adequadas seriam técnicas
probabilisticas ou que facam uso de logica nebuldsajustificativa € que o
enquadramento de um enunciado em uma cena naot@ exastd sujeito a uma
gradacao, o que é tratado por essas técnicas.OXenar secdo sao exemplificados este

mapeamento e a técnica selecionada: a técnicahplishea dagedes bayesianas
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6.7 Distincdo ontolégica por meio de Redes Bayesianas

trata da metodologia empregada nesta pesquisa. rAgsiiraremos como esta técnica
foi efetivamente aplicada no trabalho. O objetivasér a técnica para verificar o grau

de pertinéncia de um enunciado em um frame, segurglie preconizam as definicoes

O Teorema de Bayes e as redes bayesianas ja fpraseatados na secao que

de 7 a 11, a respeito dos tipos ontoldgicos.

anotacdo, cujos passos de anotacdo também foramnitaesna secdo que trata da
metodologia empregada nesta pesquisa. Aqui nowtiennos a apresentar os resultados

As redes bayesianas foram aplicadas sobre a saidazjpda pelo programa de

da anotacao, as entradas e as saidas dos progfrsalscorpusutilizado nos testes,

com 57 sentencas, esta apresentadel@a42.

O oo NOULE WN

W WWWWwWwWwWWWNNNNNNNNNNRRERPRRPRERPRERRRRPER
OCOoONOUEAE WNPRPOOOMNOODTULD,WNRPRPOWOVONOOULEAE WNERELO

Seu pensamento viajava por caminhos sem fim

As duas vitimas estavam viajando na caminhonete Saveiro

Fujimori viajou domingo pela manha para a Costa Rica

Che Guevara passou por Temuco na viagem que fez de moto pela América do Sul

Minha ultima viagem a Montevidéu foi para ver Julidn

A vilva vai viajar com os filhos

Como secretdrio do general Saint-Clair, viajou pela Europa em missdo diplomatica

por ser uma viagem mais rdpida eu ja fui até a Europa em navio

Naquela madrugada estavam de viagem marcada para a fazenda do Coronel Raimundo de Natuba.

A viagem até Ural forneceu-lhe material para a obra Doctor Zhivago.

A ave viajara espremida num cesto de vime

imaginava os porcos-voadores na sua viagem para o infinito a percorrerem signos e constelagdes com as suas asas dentadas.
O historiador também viajou muito pelo sul da Italia

As sondas espaciais viajam até aos planetas em 6rbitas de transferéncia.

Viajavam nele Paulo Turkiewicz e Issei Akiki, além de um terceiro passageiro ainda ndo identificado.

O presidente Itamar Franco viajou ontem a Juiz de Fora

eu viajei em todo tipo de avido desde o teco-teco

O presidente Antonio Pithon viaja hoje para Sdo Paulo a fim de participar de reunido do Clube dos 13
o delegado e o prefeito Hermes Bonfim Nascimento viajaram para Salvador

cometas que viajam préximos aquela regido

A bagagem viaja em carrogas puxadas por juntas de bois

Sigmund Freud estd viajando pra ca

0s noivos partiram para uma longa viagem que devia durar trés meses

Fez uma viagem a Europa, para estudar o mecanismo financeiro dos paises do Velho Mundo.

Cassini e Huygens serdo langadas por um foguete Tita IVB/Centauro para uma viagem de 3,5 bilhdes de quildmetros
A nossa viagem demorara cerca de hora e meia

Eu viajo para comprar coisas.

com semente de jaca e do feijdo camaratu, que viajaram nas naves espaciais Columbia e Atlantis.
Viajei até Araja, em Minas Gerais, com o Cadilac sem nenhum problema.

Inicialmente a espagonave viajou com o 'nariz' apontado para a Lua

A analise, feita através das ondas sonoras produzidas pelo Sol, revelou que estas viajavam mais devagar na superficie
ja seus olhos viajavam nessa casa velha

as formigas que viajavam sob aquele toldo tdo suave

Nos primeiros tempos que se lhe vinham noticias da corte, essas viajavam com truncadas informagdes.
No ano passado, dois executivos japoneses ja sentiram a sensacdo de viajar no espago

Viajei ontem ao lado de um cameld

O estudante estava gostando de viajar e, como dizia, procurava saborear o tempero do sul

Para elas, essas reliquias sdo uma verdadeira viagem no tempo.

Um baseado leve, bom para sonhar e viajar, correr mundos e projetar fantasias além da imaginagdo.
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40 | Soldados viajaram de uniforme

41 | os policiais viajaram para Itajai

42 | Passaros negros viajavam sobre os sitios das emboscadas

43 | os planetas, incluindo a Terra, viajam com o6rbitas circulares em torno do Sol

44 | o radar emite ondas electromagnéticas que viajam a velocidade da luz

45 | Yuri Gagarin torna-se o primeiro homem a viajar no espago

46 | Oscar nem viajou para o jogo de sexta-feira, em Santa Cruz do Sul

47 | Na antiguidade, acreditava-se que a luz viajava a uma velocidade infinita

48 | As duas sondas percorrerdo uma trajetdria particularmente complicada em sua viagem de quase sete anos
49 | A primeira experiéncia brasileira a viajar na nave espacial Columbia na semana passada

50 | albatrozes sdo aves migratdrias e que ... podem viajar mais de cento e trinta milhas nauticas por dia.

51 | Os fétons sdo particulas elementares que viajam com a velocidade da luz

52 | criangas da minha idade, na Inglaterra, ja viajavam com os pais em trem elétrico, de Londres para Liverpool
53 | Viajou hoje no bonde um homem embriagado, meio dormindo

54 | Aimaginagdo de Verne viajou por todos os quadrantes do planeta

55 | elafez uma viagem de volta ao fim do século passado

56 | Um arrepio viajou-lhe pelo corpo

57 | Elesbdo viajava de 6nibus para Sdo Paulo

FIGURA 42 —Subcorpuaitilizado na anotacdo e para o treinamento estelste redes

bayesianas.

As sentencas dsubcorpusforam selecionadas de forma a possuirem variacoes
no grau de pertinéncia na cena prototipicavidgem e, propositadamente, ndo se
preocupou em incluir apenas sentencas bem compertad subcorpus do tipo
“alguém viajou para algum lugar’A ideia era incluir sentencas tipicas do uso e qu
tivessem a cena de viagem (prototipica, metaf@icacom significado relacionado)
como a cena central do enunciado. Dado o pequemenolde sentencas dabcorpus
0s resultados servem apenas para ilustrar as jatdades do uso das anotacbes
ontolégicas e regras de distincdo formalizadasutanzacao da criacdo de FrameNets.
N&o é a intencdo aqui apresentar um sistema autonpéibnto para ser disponibilizado
para 0s usuarios. Para isso, seria necessariculimorpusmaior, 0 acréscimo de
informagdes sobre os elementos de frames e um temapwr de treinamento da rede

bayesiana.

Foi criada uma ontologia de dominio com bassutacorpugpara a anotacao das
sentencas. A ontologia de dominio criada serve ap@n proposito de se testar a
anotacdo dsubcorpuse apoiar a analise das sentencas, ndo devendorsaderada
como uma ontologia para o dominio de viagem. Buseoanotar 0s termos mais
relacionados com os elementos de frames cen@@s;dmo viajante, local e veiculo. A
FIG. 43 mostra os itens de dominio anotados. Edereentos estariam na base da
estrutura hierarquica que compde a ontologia. $lamée da estrutura hierarquica

seriam os elementos da ontologia SIMPLE-CLIPS.
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Alagoinhas/formal=local_geopolitico

América/formal=Ilocal_geopolitico

Araja/formal=local_geopolitico
Arcebispo/formal=humano;constitutivo=estrutura;agentivo=;telico=papel_social
Atlantis/formal=veiculo;constitutivo=estrutura;agentivo=artefato; telico=transporte
Brasil/formal=Ilocal_geopolitico
Cadilac/formal=veiculo;constitutivo=estrutura;agentivo=artefato;telico=transporte
Calgada/formal=Ilocal
Cassini/formal=entidade_concreto;constitutivo=estrutura;agentivo=artefato;
Chateaubriand/formal=humano;constitutivo=estrutura
Columbia/formal=veiculo;constitutivo=estrutura;agentivo=artefato;telico=transporte
Comprei/formal=processo
Coronel/formal=humano;constitutivo=estrutura;agentivo=;telico=papel_social
Embarcou/formal=evento

Eu/formal=humano;constitutivo=estrutura

Europa/formal=Ilocal_geopolitico

Fez/formal=evento

Foi/formal=evento

Foz/formal=Ilocal

Franga/formal=Ilocal_geopolitico

Itajai/formal=local_geopolitico

Japdo/formal=local_geopolitico

Jerusalém/formal=local_geopolitico

Lisboa/formal=local_geopolitico

Manaus/formal=local_geopolitico

Maputo/formal=local_geopolitico
noivos/formal=humano;constitutivo=agrupamento;agentivo=;telico=papel_social
Noruega/formal=local_geopolitico

Pernambuco/formal=local_geopolitico
Passaros/formal=animal;constitutivo=agrupamento
Reciffe/formal=Ilocal_geopolitico
Rodoviaria/formal=local;constitutivo=estrutura;agentivo=artefato

Sol/formal=local
Soldados/formal=humano;constitutivo=agrupamento;agentivo=;telico=papel_social
Temuco/formal=local_geopolitico

Terra/formal=local

Tijuca/formal=local_geopolitico

Tunis/formal=local_geopolitico
Universidade/formal=entidade_concreto;constitutivo=agrupamento;agentivo=;telico=ensino
Ural/formal=local_geopolitico
Velho/formal=propriedade;constitutivo=;agentivo=;telico=
Viagem/formal=processo

Viajavam/formal=processo

Viajei/formal=processo

Viajo/formal=processo

acidente/formal=evento
activistas/formal=humano;constitutivo=agrupamento;telico=papel_social
agosto/formal=entidade_abstrata
albatrozes/formal=animal;constitutivo=agrupamento
ano/formal=entidade_abstrata

anos/formal=entidade_abstrata
asas/formal=entidade_concreto;constitutivo=parte-de;telico=movimento
atacante/telico=papel
automovel/formal=veiculo;constitutivo=estrutura;agentivo=artefato;telico=transporte
averbar/formal=evento

ave/formal=animal

aves/formal=animal;constitutivo=agrupamento
avido/formal=veiculo;constitutivo=estrutura;agentivo=artefato;telico=transporte
axilas/formal=entidade_concreto;constitutivo=parte-de
bagagem/formal=entidade_concreta;agentivo=artefato
bailarina/formal=humano;constitutivo=agrupamento;agentivo=;telico=papel_social
baixa/formal=propriedade

bilhdes/constitutivo=quantidade
boate/formal=local;constitutivo=estrutura;agentivo=artefato
bonde/formal=veiculo;constitutivo=estrutura;agentivo=artefato;telico=transporte
bois/formal=animal;constitutivo=agrupamento

bom/formal=propriedade

brasileira/formal=propriedade
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brasileiras/formal=propriedade

brasileiro/formal=propriedade
bragos/formal=entidade_concreta;constitutivo=parte_corpo

ca/formal=local

calado/formal=propriedade

cameld/formal=humano;telico=papel_social
caminhonete/formal=veiculo;constitutivo=estrutura;agentivo=artefato;telico=transporte
caravela/formal=veiculo;constitutivo=estrutura;agentivo=artefato;telico=transporte
carro/formal=veiculo;constitutivo=estrutura;agentivo=artefato; telico=transporte
carrogas/formal=veiculo;constitutivo=estrutura;agentivo=artefato;telico=transporte
cesto/formal=entidade_concreta;;constitutivo=estrutura;agentivo=artefato;telico=recipiente
cidade/formal=local_geopolitico

cometas/formal=entidade_concreto

constelagdes/formal=local
criancas/formal=humano;constitutivo=agrupamento;telico=papel
espagonave/formal=veiculo;constitutivo=estrutura;agentivo=artefato;telico=transporte
estudante/formal=humano;constitutivo=estrutura;telico=papel_social
fazenda/formal=local

feijado/formal=entidade_concreto
filhos/formal=humano;constitutivo=agrupamento;agentivo=;telico=papel_social
foguete/formal=veiculo;constitutivo=estrutura;agentivo=artefato; telico=transporte
formigas/formal=animal;constitutivo=agrupamento

fotons/formal=entidade_fisica
general/formal=humano;constitutivo=estrutura;telico=papel_social
gente/formal=humano

historiador/formal=humano;telico=papel_social

homem/formal=humano

imaginagdo/formal=abstrato

informagdes/formal=abstrato

jaca/formal=entidade_concreto
labios/formal=entidade_concreta;constitutivo=parte_corpo
locomotiva/formal=veiculo;constitutivo=estrutura;agentivo=artefato;telico=transporte
longa/formal=propriedade_temporal

Lua/formal=local

militar/formal=propriedade
moto/formal=veiculo;constitutivo=estrutura;agentivo=artefato;telico=transporte
motoristas/formal=humano;constitutivo=agrupamento;telico=papel_social
naus/formal=veiculo;constitutivo=estrutura;agentivo=artefato;telico=transporte
nave/formal=veiculo;constitutivo=estrutura;agentivo=artefato; telico=transporte
navio/formal=veiculo;constitutivo=estrutura;agentivo=artefato; telico=transporte
naus/formal=veiculo;constitutivo=estrutura;agentivo=artefato;telico=transporte
negro/formal=propriedade

negros/formal=propriedade

noticias/formal=abstrato
Onibus/formal=veiculo;constitutivo=estrutura;agentivo=artefato;telico=transporte
pai/formal=humano;agentivo=;telico=papel_social

partiram/formal=evento

particulas/formal=entidade_fisica

passado/formal=abstrato

passageiro/telico=transportado
passaporte/formal=entidade_concreta;constitutivo=;agentivo=artefato;telico=identidade
paises/formal=local_geopolitico;constitutivo=agrupamento
pele/formal=entidade_concreta;constitutivo=parte_corpo
pensamento/formal=abstrato

planetas/formal=local;constitutivo=agrupamento

planeta/formal=local
policiais/formal=humano;constitutivo=agrupamento;agentivo=;telico=papel_social
porcos/formal=animal;constitutivo=agrupamento

porcos-voadores/formal=abstrato

poucas/formal=quantidade

poucos/formal=quantidade

prefeito/formal=humano;telico=papel_social
presidente/formal=humano;telico=papel_social

primeira/formal=propriedade

primeiro/formal=propriedade

primeiros/formal=propriedade

problema/formal=propriedade

provocou/formal=evento
radar/formal=entidade_concreto;constitutivo=estrutura;agentivo=artefato;telico=perceber
secretario/formal=humano;telico=papel_social

século/formal=entidade_abstrata
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selva/formal=local

semana/formal=entidade_abstrata

semente/formal=entidade_concreto

setembro/formal=entidade_abstrata

sexta/formal=entidade_abstrata
sondas/formal=entidade_concreto;constitutivo=estrutura;agentivo=artefato;telico=perceber
temperatura/formal=propriedade

tempo/formal=abstrato

transferéncia/formal=evento
trem/formal=veiculo;constitutivo=estrutura;agentivo=artefato;telico=transporte
trés/formal=propriedade_numeral
turma/formal=propriedade;constitutivo=agrupamento;

universo/formal=local
vagdo/formal=veiculo;constitutivo=estrutura;agentivo=artefato;telico=transporte
velha/formal=propriedade

velho/formal=propriedade

velocidade/formal=propriedade

velocidades/formal=propriedade

vermiformes/formal=propriedade
veiculos/formal=entidade_concreto;constitutivo=estrutura;agentivo=artefato;telico=transporte
viagem/formal=processo

viajam/formal=processo

viajar/formal=processo

viajaram/formal=processo

viajava/formal=processo

viajavam/formal=processo

viajo/formal=processo

viajou/formal=processo

vinham/formal=evento

viva/formal=propriedade
vitimas/formal=humano;constitutivo=agrupamento;telico=papel_social
villva/formal=humano;telico=papel_social

voadores/formal=propriedade

vou/formal=evento

voo/formal=evento

época/formal=propriedade

orbitas/formal=local

Unica/formal=propriedade

FIGURA 43 — Ontologia de dominio.

A anotacao destsubcorpuscom as camadas de POS e ontolégica gerou uma

tabela parcialmente mostrada na FIG. 44. A talbmigpteta consta no Anexo.

_V\ajou hoje no bonde um homem embriagado meio dormindo
i ADV PREPDA CN UM CN PNM ADJ GER
7formaI:evemo formakveiculo;consfitutivo=e» formal=humana formal=qualidade
:A imaginagio de Verne viajou por todos 0s quadrantes do planeta
DA CN PREP PNM \ PREP QNT DA CN PNT CN

formal=abstrato ? formal=processo formal=local
:ela fez uma viagem de volta ao fim do século passado
|PRS v UM CN PREP CN LPREP1 LPREP2 LPREP3 CN PPA
7? ? formal=proces» ? ? formal=entidade_abstrat formal=abstrato
:Um arrepio viajou lhe pelo corpo
[um CN PREPDA  CN

formal=processe ? ?

:Elesbéo viajava de onibus para S&o Paulo
|PNM " PREP PNM PREP PNM
formal=human*formal=proces? formal=wveiculo;constitu*formal=local

FIGURA 44 — Parte da anotacao das sentencaslamrpus
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Os tipos ontologicos anotados geraram as variandependentes da rede. Ou
seja, as variaveis cuja ocorréncia independe de elédmento. A suposi¢cao de que os
tipos ontologicos que ocorrem em uma sentencarsfpéndentes € uma condicdo de
contorno importante para viabilizar a aplicacaagetie. No entanto, isso ndo é verdade
em caso geral. Certamente ha uma influéncia m@uwarréncia dos tipos ontoldgicos

em uma sentencga, mas isso nao foi tratado nebtdhoa

A andlise executada com as redes bayesianas radace existéncia do tipo
ontolégico na sentenca com a probabilidade da sgmtestar associada a uma cena.
Né&o foi levada em consideracdo a ocorréncia doampologico juntamente com o papel
semantico. Ou seja, verificando se o tipo ontolddicimanoocorria no papel de
viajante Acreditamos que essa associacdo aumentaria asgweda inferéncia
bayesiana, no entanto, seria preciso ter a mao mwtador automatico de papel
semantico para o portugués, o que, nao foi o cagempo desta pesquisa. Deixamos
essa analise como um trabalho futuro. Contudo,p&itante ressaltar que, apenas com
a anotacao dos tipos ontologicos foi possivel aletwrltados promissores.

Outra limitagdo da analise € o fato de nédo terntdizado a hierarquia da
ontologia SIMPLE-CLIPS na andlise dos tipos ontmdg Em funcdo disso,
escolhemos anotar os lexemas com os tipos ontogais adequados aos nossos
objetivos. Por exemplo, a palavrieijdo foi anotada como sendo do tipo
entidade_concretauma vez que essa é a informacao relevante pgardlige da cena de
viagem Porém, a ontologia SIMPLE-CLIPS possui a classgdade vegetatjue é
subclasse deentidade _concretoo que permite inferir que toda a instancia de
entidade_vegeta também uma instancia detidade_concretdVias para se beneficiar
dessa inferéncia seria necessario o uso de raadmies em logica de descri¢cdes, o0 que
ndo foi possivel em funcdo do tempo disponivata a realizacdo da pesquisa. A

incluséo desses raciocinadores € também uma peopast trabalhos futuros.

A criacdo das redes semanticas seguiu dois camdibtistos para que fossem
possiveis analises usando dois softwares difereletemalise bayesiana. O uso de dois
softwares foi empregado para permitir os pontoe$ode cada ambiente: facilidade de
visualizacdo em um caso, e facilidade de analisgraledes volumes de dados no outro

caso.
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Para o primeiro software as probabilidades de cadlaforam calculadas
manualmente, a partir da planilha mostrada na #GJ4& o segundo software calculou
automaticamente as probabilidades a partir de @uivar, em um formato especifico,
gerado pelo programa anotador. As analises gerpdasessas duas ferramentas

computacionais serdo descritas a sequir.

6.7.1 Analise com a Ferramenta MSBNx

O MSBNX (Microsoft Bayesian Network Edito(KADIE; HOVEL; HORVITZ,

2001) € uma ferramenta para analise probabilistama uso de redes bayesianas
disponibilizada gratuitamente pela Micro$ofto sité®. Apesar de ser gratuito MSBNx
ndo € uma ferramenta de cddigo aberto. Como fentamie andlise probabilistica, ela
possui a vantagem de ser facil de ser usada e abhuzir graficos, visualmente,
interessantes. Como desvantagem, a ferramenta & gtaxivel para a analise de
arquivos padronizados e ajustes de testes. Porazsgafoi decidido a realizacdo de um
teste com um carater mais didatico com a MSBNyostgriormente, uma analise como
uma ferramenta mais robusta, que sera apresentag@orima subsecdo. A versao
utilizada da MSBNx foi a 1.4.2.

Em funcdo da ferramenta néo realizar calculo dabgtilidades e de ndo gerar
a rede de dependéncia automaticamente, essas dtapas feitas manualmente.
Veremos na proxima subsecédo, que a segunda fertmmgizada realiza essas etapas

automaticamente.

A ideia é estabelecer probabilidade de um enunctguertencer a um Frante
(hipoteseH) dadas as evidéncias de ocorréncia de tipos @itoE, expressa por
P(H|E). A probabilidade da ocorréncia de um tipo ou tipasolégicos E implicar no
Frame F sdo obtidas dsubcorpusde treinamento. Ela é calculada pela divisdo do
namero de ocorréncias de& quando ocorrd-, pelo niamero de ocorréncias &

expressa pela razagocorréncias(EA F) /ocorréncias(E).Dessa forma, se em 100

% http://research.microsoft.com/en-us/um/redmondigstadapt/msbnx/.
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ocorréncias de urdeterminado tipo ontolégico, em 70 a sentenca asht@gociada a
uma determinada cena, a ocorréncia do tipo onmddgidica uma chance 70% da

sentenca estar associada a cena.

A andlise doesubcorpusgerou uma rede de dependéncia probabilisticagside
expressa na Fig. 45. A rede foi construida a pdéas evidéncias deorpus portanto,
um corpus maior e com outros enunciados gerara outra redetras probabilidades
condicionais. A dependéncia entre os nos foi ekdait pela ocorréncia dos tipos
ontolégicos concomitantemente com os frames. Qs tgntologicos sdo as variaveis
independentes e os nd&agem_proto, Viagem_metafora e Viagem_quasiProtq
representam as cenas de viagem prototipica, viagemo metafora e viagem com um

certo grau de distanciamento da cena prototipica.

Veiculo_transporte
Viajante_humano

Viajante_abs
Veiculo_nao_transp

Viajante_obj_fis

Viagem_proto

Viagem_quasiProto Viagem_metafora

FIGURA 45 - Rede bayesiana para o Frame de VIAGEM.
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A FIG. 46 mostra as probabilidades para a cenauabag lexemas sédo usados

metaforicamente.

Parent Hode(s) Viagem_metafora
bar charts

Viajante_abs | Local_abs | Veiculo_nao_transp
s ez 1.0 0.0
Mo 1.0 0.0

Yes 1.0 0.0

Yes

Mo

FIGURA 46 - Probabilidades de uma cena de viagemmsé&afora.

A execucdo do sistema sobre a anotacdo de um adongera a probabilidade
do enunciado evocar uma determinada cena. Entda, ga&nunciado da FIG. 47,

obteve-se um grau de pertinéncia de 78% para aeNiaguasiProto e zero para as

demais cenas.

Enunciado:

“com semente de jaca e do feijdo camaratu vipjaram nas naves espaciais

Columbia e Atlantis.” (19N:Br:SCat)
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"& Microsoft Belief Networks: Evaluating 'viagem' - [Evaluation: 0] EI@
65+ File View Window Help -8 =
D[ &=]2[=[%| 7]

E'L_.'? viagem Spreadshest | Dar Chart 3| Recommendations

~[]® Animal = No
--[]® Local_abs = No
-[]® Local_geo = No 100 —— — 100

-] @ Yeiculo_nao_transp = No
- [] @ Yeiculo_transporte = Yes 90 1 e
[Vl Viagem_metafora a0 +—— L an
- [] @ Viagem_prato
- [v] @ Viagem_quasiFrolo 70 1 s
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FIGURA 47 - Avaliacdo de um enunciado na rede hagespara o Frame de
VIAGEM.

A apresentacdo da analise usando o software MSBiN®dlizada para mostrar
de forma grafica como a andlise é realizada. Paeali&zacdo de uma andlise mais

completa foi utilizado o software Weka, cujos réstibs seréo apresentados a seguir.

6.7.2 Analise com a Ferramenta Weka

O Wek&® é um conjunto de programas escritos na linguagemrogramacéo
Java voltados para tarefas de mineracdo de dadoAleka foi desenvolvido pela
Universidade de Waikato na Nova Zelandia e € umarfeenta de codigo aberto. A
ferramenta pode ser executada diretamente ou @@ a outros programas e possuli
ferramentas para pré-processamento, classificagégressdo, agrupamento e

visualizagao de dados. A FIG. 48 mostra a telaahaa ferramenta.

2 http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka.
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FIGURA 48 - Tela inicial da Weka

Particularmente, para o problema em questdo, fwdd® usar as capacidades
da ferramenta para geracdo de uma rede bayesidlajloc das probabilidades

condicionais, treinamento da rede e inferénciagdistica em um conjunto de teste.

Para se usar o Weka é necessario gerar um argexto ¢om um formato
especifico: o formatarff. Neste formato os dados séo tabulados, onde eadaac
representa um atributo, e o atributo na dltima rajtem geral, representa o atributo
cujo valor se deseja identificar. O anotador ormiold foi adaptado para gerar este
arquivo e a FIG. 49 mostra o arquivo para as 5%seas do arquivo de teste.

@relation FrameViagem

@attribute humano {V, F}

@attribute veiculo {V, F}

@attribute animal {V, F}

@attribute abstrato {V, F}

@attribute local {V, F}

@attribute frame {prototipico, quasi, metaforico}

@data

F.F,F,V,F, metaforico
F.V,F,F,F,quasi
V,F,F,F,V,prototipico
V,V,F,F,V,prototipico
V,F,F,F,V,prototipico
V,F,F,F,F,prototipico
V,F,F,F,V,prototipico
V,V,F,F,V,prototipico
V,F,F,F,V,prototipico
F.F,F,F,V,prototipico
F.F,V,F,F,quasi
F,F,F.V,V,metaforico




V,F,F,F,V,prototipico
F.F,F,F,V,quasi
V,F,F,F F,quasi
V,F,F,F,V,prototipico
V,V,F,F,F,quasi
V,F,F,F,V,prototipico
V,F,F,F,V,prototipico
F.F,F,F,F,quasi
F,V,V,F F,quasi
V,F,F,F,V,prototipico
V,F,F,F,F,prototipico
F.F,F,F,V,prototipico
F.V,F,F,F,quasi
F,F,F,F,F,quasi
V,F,F,F,F,prototipico
F.V,F,F,F,quasi
F.V,F,F.V,prototipico
F.V,F,F,F,quasi
F.F,F,F,V,quasi
F,F,F,F,F,metaforico
F.F,V,F,F,quasi
F,F,F,V,F, metaforico
F.F,F,V,F,quasi
V,F,F,F,F,quasi
V,F,F,F,F,quasi
F,F,F,V,F, metaforico
F,F,F,V,F, metaforico
V,F,F,F F,quasi
V,F,F,F,V,prototipico
F.F,V,F,F,quasi
F.F,F,F,V,quasi
F.F,F,F,F,quasi
V,F,F,F F,quasi
V,F,F,F,V,prototipico
F,F,F,F,F,quasi
F.F,F,F,F,quasi
F.V,F,F,F,quasi
F.F,V,F,F,quasi
F,F,F,F,F,quasi
V,V,F,F,V,prototipico
V,V,F,F,F,quasi
F,F,F,V,V,metaforico
F,F,F,V,F, metaforico
F,F,F,F,F,metaforico
V,V,F,F,V,prototipico

FIGURA 49 — Arquivo arff emitido pelo anotador oldtgico.

Note que antes da tabulacdo dos dados séo defwsdatsibutos e suas faixas de
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valores. E importante ressaltar que o valor ddatini de conclusadrame {prototipico,

quasi, metaforicg} para as sentencas foram definidos manualmesite €lnecessario

para treinar a rede e para verificar seu desempemitonjunto de teste. A definicdo se

uma sentenca pertence a cena prototipica e o geadnamento na definicdo padrdo do

frame.
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O treinamento da rede gerou a rede bayesiana magigda FIG. 50. A melhor
particdo do subcorpus em conjunto de sentencagidarnento e conjunto de sentencas
de teste foi de 75% para o primeiro grupo e 25% pasegundo. Portanto, o conjunto
de treinamento ficou constituido pelas primeirasé®encas extraidas siobcorpugle
57 sentencas. As 14 sentencas restantes foramsugada o teste de inferéncia

probabilistica.

- : T4
&3 Bayes Network Editor @Eﬁ

File Edit Tools Miew Help

HHS 28 2 c AT aE@MT & mé X

[Fooming in

FIGURA 50 — Rede bayesiana gerada pelo Weka.

As probabilidades condicionais também sdo geradamsraticamente. A FIG.
51 mostra a influéncia probabilistica do tipo odgito abstratosobre o valor do frame,
extraida do conjunto de treinamento. Dessa fornma, valor “verdadeiro” para a
ocorréncia de um tipabstratoindica a probabilidade de 92% de ser um uso nrétafo

do lexema.
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-
€3 Probability Distribution Table For abstrato |— 22—
frame W F
prototipico 0,031 0,359
quasi 0,039 0,951
metaforico 0,217 0,053
| Randomize || Cikc ” Cancel I
. F W - = —

FIGURA 51 — Probabilidades relacionadas com o aipstrato

A execucdo da rede sobre o conjunto de teste ohtevetaxa de acerto de

85,7%, o0 que indica que a técnica possui um bomnpa@l, uma vez que esse numero

foi obtido com poucos exemplos de treinamento. &.F52 mostra o resultado da

predicéo da rede.

=== Run information ===

Scheme:weka.classifiers.bayes.BayesNet -D
weka.classifiers.bayes.net.search.local.K2 -- -P 1 -S
weka.classifiers.bayes.net.estimate.SimpleEstimator --A0.5

Relation: FrameViagem
Instances: 57
Attributes: 6
humano
veiculo
animal
abstrato
local
frame
Test mode:split 75.0% train, remainder test

=== Classifier model (full training set) ===

Bayes Network Classifier

not using ADTree

#attributes=6 #classindex=5

Network structure (nodes followed by parents)
humano(2): frame

veiculo(2): frame

animal(2): frame

abstrato(2): frame

local(2): frame

frame(3):

LogScore Bayes: -185.33555315649258
LogScore BDeu: -206.00368309155624
LogScore MDL: -211.2683582674526
LogScore ENTROPY: -176.90242249085895
LogScore AIC: -193.90242249085895

Time taken to build model: 0 seconds

BAYES - E
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=== Predictions ontest split===

inst#, actual, predicted, error, probability dis tribution
1 2:quasi 2:quasi 0.069 *0.806 0.125
2 2:quasi 1:prototip  + *0.493 0.491 0.015
3 1:prototip 1:prototip *0.953 0.045 0.002
4 2:quasi 2:quasi 0.069 *0.806 0.125
5 2:quasi 2:quasi 0.069 *0.806 0.125
6 2:quasi 2:quasi 0.038 *0.939 0.023
7 2:quasi 2:quasi 0.008 *0.953 0.039
8 2:quasi 2:quasi 0.069 *0.806 0.125
9 1:prototip 1:prototip *0.907 0.092 0.001
10 2:quasi 2:quasi 0.319 *0.677 0.003
11 3:metafori 3:metafori 0.056 0.094 *0.85
12 3:metafori 3:metafori 0.004 0.124 *0.872
13 3:metafori 2:quasi + 0.069 *0.806 0.125
14 1:prototip 1:prototip *0.907 0.092 0.001

=== Evaluation on test split ===

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 12 85.7143 %

Incorrectly Classified Instances 2 14.2857 %

Kappa statistic 0.7544

Mean absolute error 0.1478

Root mean squared error 0.2428

Relative absolute error 35.1572 %

Root relative squared error 52.4091 %

Total Number of Instances 14

FIGURA 52 — Saida da rede para o conjunto de teste.

A coluna “actual” mostra qual é o valor que eraeeag@o, e a coluna “predicted”
indica qual foi o valor atribuido pela rede. E iegsante notar que o uso prototipico foi
sempre inferido corretamente. Isso se deve, pdsswe, ao fato de que o
enquadramento na categoria prototipico deve-se emal ga presenca de tipos
ontoldgicos tipicos (humano e local). Duas senterfopaam classificadas de forma
diferente do que foi especificado. Uma do tipo rigeieo e outra do tipguasi No caso
da falha do uso metaférico podemos atribuir ao thicanotador ontoldgico nédo ter
conseguido produzir uma anotacdo do tipo “abstpaswa algum elemento da sentenca.
Essas imprecisbes sdo esperadas e o sistema pluagana precisdo com um maior
namero de sentencas, um numero maior de atributm@meuma associacdo com 0s

elementos de frames.
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6.8 Discussao dos resultados

Neste ponto € importante avaliar os resultadosdobtipela proposta. A
aplicacdo da metodologia, utilizando as regras &imadas a base permitiu uma
abordagem mais segura para a avaliacéo das sestenca

Fica mais facil visualizar inconsisténcias entrecema e as instancias de
enunciados. Isso néo significa que a formalizagdabelece uma verdade indiscutivel,
mas, sim, uma base segura para a argumentacgmas&ss inseridos na metodologia de
elaboracdo da FrameNet adicionam a analise ontalogientro do  trabalho
lexicografico, o que é muitas vezes negligenciadéedo de forma implicita.

A metodologia proposta ndo € mandatéria. Ela pode adaptada as
necessidades especiais da equipe de trabalho esrfancomo um lembrete que o
aspecto ontolégico ndo deve ser negligenciado.apaet da metodologianpntar a
rede de sentidos dos framesdo foi explicitada no exemplo do frame VIAGEM sna
com base na aplicacdo das regras da ontologia ea re=uliltante seria diferente da
apresentada pela FrameNet de Berkeley.

A principal diferenca seria a impossibilidade darfe VIAGEM herdar do frame
MOVIMENTO-PROPRIO em funcéo da violacdo da regréJtha vez que tudo que é
verdade para o frame pai é verdadeiro para o fridhwe toda viagem teria que ser
realizada por movimento préprio, sem excecdes. Al&®0, seria importante ter uma
ligacdo de uso com o frame de TRANSPORTE e, padesaarriscar uma ligagéo
metaforica (ainda n&o existente na FrameNet) com fiamme abstrato, tal como
DEVANEIO. A FIG. 53 mostra como seria essa sugesi@orede obtida pela

metodologia proposta.
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Herda

Viagem
/Liga;én metafdrica |55

Devaneio

Transporte

FIGURA 53 — Sugestao de rede para o frame VIAGEM.

A aplicacdo automatica da formalizacao foi realzagbenas como prova de
conceito. Ou seja, ndo esta sendo proposto ummsistempleto, até porque isso foge
ao escopo do trabalho. O que esta sendo propostm deste de viabilidade da
automacdo do processo de enquadramento de enun@acknas usando um sistema
probabilistico que se baseia nos aspectos ontokigieara uma maior precisdo um
namero maior de elementos e sentencas deve sé&radio ao sistema. Porém, como
prova de conceito, 0os resultados obtidos mostraralalidade da proposta, mesmo
avaliando apenas alguns poucos aspectos ontolpgieos usar sua relagdo com os

elementos de frames.
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7 CONCLUSOES

A interpretacdo de um item lexical € uma tarefa@esa e que envolve varios
aspectos. O significado do item lexical ndo é imerexo item e sim evocado por ele,
como verificado pelos pesquisadores pioneiros dgulstica cognitiva: Fillmore,

Fauconnier, Turner e outros.

Além disso, suas interpretacfes sdo multiplas @ndicas. O seu significado s6
pode ser estabelecido a partir do posicionamentararframe conceitual. Essa ligacao
na mente humana € indissociavel, formando um tamopkexo, que ndo pode ser
compreendido somente pela analise de suas paddes s aspectos do significado,
sua natureza, sua funcdo, seus aspectos emocidazesn parte desse complexo

conceitual.

No entanto, quando tentamos capturar essa estretumaeitual em uma
linguagem de representacdo, por mais expressivasgjaeessa linguagem, parte do
significado é perdido. O que se pode esperar @ueuer a representacao o suficiente
para cumprir 0s propositos almejados. Muitas vézescessario lancar mdo de mais de
um formalismo, para expressar os diversos aspeetasm significado que se fazem
necessarios para uma tarefa. Pode-se enriquecerrepresentacdo simbdlica, para
tentar aproximar o maximo possivel da representaghweitual interna, porém a
equiparacdo é impraticavel. Mesmo que essa tawfseffactivel, a representacéo
resultante seria dificil de ser compreendida e mdada, em virtude de suas
complexidadesBrachman e Levesque (2004, p.328) levantam e resuesea questao
declarando que “um fato fundamental da vida é qxistee um balanco entre a
expressividade da linguagem de representacdoatahitidade computacional que esta

associada com a tarefa de raciocinio.”

A Semantica de Frames, proposta por Charles Filiouma teoria abrangente,
capaz de abarcar e unir diversas teorias sobr&ragugas conceituais que se formam na
mente humana, tais como esquemas imagéticos (Mdmksdn), modelos cognitivos
idealizados (George Lakoff) e espacos mentais g&iHauconnier). Ajuda também a

explicar fendmenos linguisticos, tais como met&ormetonimias, com base na
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operacao dessas estruturas conceituais. A SemaletiEsames, como teoria cognitiva
tem sidoverificada e validada pelos experimentos na arebdlalaociéncia realizados

pelo grupo de Teoria Neural da Linguagem, lideqa@ioJerome Feldman.

A FrameNet (Charles Fillmore e Collin Baker) € ubmse lexical semantica
baseada na Semantica de Frames. Ao tentar captdara rigueza de aspectos
significativos de uma rede conceitual em uma remegdo simbdlica, como a

FrameNet, parte do significado se perde.

Parte do significado que ndo é capturado completiemgela FrameNet é o
significado intuitivo sobre a natureza e os prapdsdas entidades do mundo. Esse
conhecimento corresponde ao que é denominado, @aci€i da Computagdo, de

ontologia.

O conhecimento ontolégico limita as interpretacGds um enunciado,
facilitando sua compreensdo. Sendo assim, essee@ordnto possui uma grande
utilidade na construgdo de uma base lexical, efticpbar para a FrameNet. Fortes
evidéncias disso podem ser observadas nas pesge@asdas pelo o Instituto que
abriga a FrameNet, lmternational Computer Science Institutais como Scheffczyk e
Loénneker-Rodman. A associacao de tipos semantm®elamentos da FrameNet é, de
certa forma, uma analise ontoldgica, mas, comaltess Scheffczylet al. (2006), os
tipos semanticos séo limitados, ndo formalizadosi@ foram atribuidos a todos os

elementos de frames.

A Teoria do Léxico Gerativo proposta por Pustejgvpkocura se basear na
hipétese de que a natureza, uso, estruturacdoneafde geracdo de um elemento
associado a um item lexical permite predizer ai@paicdo do item em um enunciado.
Esses aspectos analisados pela TLG possibilitaomstracdo de dicionérios Iéxicos de
multicamadas e multifacetados, como é o caso dgetproSIMPLE-CLIPS,
desenvolvido pelo grupo liderado por Antonio Zarlip®las os projetos que adotam
essa abordagem deixam de lado um componente impoda significado lexical, que
€ a cena onde o item ocorre, 0 que € capturaddeetéd@ntica de Frames de Fillmore. A
juncdo de mais esse aspecto a semantica lexicaitpéra construcdo de léxicos mais

completos.
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O objetivo deste trabalho foi mostrar que a an&@is®logica pode auxiliar na
identificacdo do frame associado a um enunciadémaAlisso, pode ajudar a explicar a
ligacdo entre diferentes frames, mas com sentid€pos, por meio da deteccdo de
variacdo na propriedade ontologica. A propostauingina alteracédo na metodologia de

desenvolvimento de frames. Todo o trabalho se bass seguintes hipoteses:

* A Semantica de Frames €, atualmente, a teoria glleondescreve as estruturas
conceituais presentes no aparato cognitivo humano.

* A FrameNet € uma representacdo parcial dessasueatru

« A andlise ontolégica dos itens lexicais permite umlhor analise e

enquadramento dos enunciados.

A metodologia empregada na pesquisa foi a de amabs metodologia
correntemente empregada para a criagcdo da Fram@hgipr uma alteragcdo na
metodologia, inserindo passos relacionados1 a analise ontologica. Formalizar os
elementos da FrameNet para atender as necessitladeslise ontologica. Definir um
dominio (deslocamento espacial) e um frame (VIAGEM)ya a realizacdo de um
estudo de caso. Definir uma técnica para autontdiizda analise. O frame selecionado
para a analise foi o frame VIAGEM. A técnica sedeeida para realizar a

automatizacao foi a de redes bayesianas.

Com os resultados, a analise ontoldgica mostrouoglegemaviagemeé usado
em portugués no sentido de uma cena de Viagemtipioto(deslocamento de pessoa),
no sentido metaférico (deslocamento numa dimenddgirada) e no sentido de
transporte (sem frame correspondente na FrameN=i) ssso ndo evocaria a cena de
Viagem. Este sentido pode ser evidenciado pelangisi do tipo ontolégico do agente,
que, neste caso, exerce 0 papel de transportaddigagdo entre os dois frames
(VIAGEM e TRANSPORTE) por meio de ulimk de distingdo ontoldgica, do agente
(conscienteversusartefato) pode ajudar na compreensao dos fenonrelamsonados a
polissemia. E também quando o lexema € usado nmcenetaférico, evocando uma

cena distinta, novamente, as distingdes ontologiedazem presentes.

A aplicacdo das redes bayesianas mostrou que assa &cnica viavel para a

automacao parcial do processo de analise. Essaverdade, uma consequéncia natural
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da proposta de Narayanan e Jurafsky (1998), quesemam essa técnica como um
modelo adequado para simular o processamento tengaa da forma como é realizado
por seres humanos. Ou seja, a deciséo sobre preteeydo adequada de uma sentenca
polissémica € baseada em uma série de evidéno@ssive sobre a natureza dos
participantes, que resultam em uma interpretacde pravavel. Claro que o sistema
apresentado analisou apenas um tipo de evidéncigtumeza ontolégica, mas 0s
resultados comprovam a importancia desse aspedhbenpretacdo da sentenca.

As contribuicdes e impactos do trabalho podem $&semwados nas &reas da
linguistica cognitiva e da linguistica computaciori®ara a linguistica cognitiva, uma
contribuicdo importante deste trabalho € formaimada FrameNet. Ela permite uma
compreensao mais precisa de seus conceitos pelanmade de pesquisadores e,
consequentemente, uma melhor comunicagdo para qienna area. Além disso,
assegura um procedimento de geracdo de uma basal lexais completa e bem

formada.

A revisdo bibliografica também fornece uma conigha importante, ao relatar
como as descobertas da linguistica cognitiva teffoeinciado o desenvolvimento de
sistemas computacionais e robéticos mais flexieeiom melhor interacdo com o0s

seres humanos.

Para a Linguistica Computacional, a contribuicda é@presentacdo de uma
técnica de andlise de sentencas baseada na Sentficames e na analise ontolégica
e implementada por uma rede bayesiana. A técnitaifgeverificar a probabilidade de
um enunciado pertencer a uma determinada cenapasena natureza ontoldgica de
seus elementos, de uma maneira que, provavelnsngssemelha a cognigdo humana.
Se comprovada essa Ultima hipotese, essa seridoutmaontribuicdo para a linguistica
cognitiva. Essa contribuicdo € inédita, uma vez, gaeliteratura, as contribuicbes da
juncdo ontologia-FrameNet ocorrem apos a criac&drdmes e ndo na metodologia de
criacao.

Apesar do trabalho desenvolvido se apoiar em urt@agia topo particular, a
SIMPLE-CLIPS, os aspectos gerais do trabalho podem adaptados a qualquer
ontologia de nivel topo que aborde os principgieet®s de uma entidade expressos em

enunciados da lingua natural.
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Como trabalhos futuros propomos a realizacdo de amdaise automatica
usando os papéis semanticos dos frames e uso decioninador para utilizar a cadeia
hierarquica da ontologia nas inferéncias sobrepus tontoldgicos. A importancia de
uma analise automatica que combina os papéis seogrebm o tipos ontoldgicos se
baseia na hipotese de que o conceptualizacdo &aveidada e que, em decorréncia
disso, o entendimento de um enunciado envolve aic@rio dessas facetas. Como
destacado no presente trabalho, o conhecimento tidos ontolégicos contribui
fortemente para compreensdo de sentencas em |emguagtural. No entanto, este é
apenas um aspecto do conhecimento associado agen@s micro papéis tematicos
sdo de fundamental importancia para composicao iglufisado total. Portanto, a
combinacdo destes dois aspectos tem o0 potencigeide andlises automaticas mais

precisas sobre o enquadramento de um enunciadoencana.

Dessa forma, na sentenca “seu pensamento viajaveapgnhos sem fim”, a
informacé&o de que o0 “pensamento” € uma entidadeaddsassociada a informacao de
esta exercendo o papel de viajante, remete o eadmeai uma cena metaférica de forma

mais categorica.

J& o uso de um raciocinador para utilizar a calliei@rquica da ontologia nas
inferéncias sobre os tipos ontolégicos se faz &cespara a correta automacao da
aplicacdo das regras 10 e 11 da formalizacdo.cBEmimente, no caso dessas regras é
necessario percorrer a estrutura hierarquica dalomi para a verificacdo se um tipo
subjuga outro e se estdo em linhas hierarquicamtds Este tipo de navegacdo
estrutural é facilmente implementado por racioneslole I6gica de descri¢des.

Ambas as propostas mencionadas tém o potencialugdiian o trabalho
lexicografico e poderdo ser objetos de investigagdo uma pesquisa de pos-

doutoramento.
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