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Resumo

Enquanto no ambito da Sintaxe, as técnicas, os algoritmos e as aplicagdes em Processamento
da Lingua Natural sao bem estudados e ja estao relativamente bem estabelecidos, no
ambito da Semantica nao ¢é possivel observar ainda a mesma maturidade. Visando, entao,
contribuir para os estudos em Semantica Computacional, este trabalho busca maneiras de
implementar algumas das ideias e dos insights propostos pela Linguistica Cognitiva, que é,
por si, uma alternativa a Linguistica Gerativa. A tentativa é reunir algumas das ferramentas
disponiveis, seja no viés computacional (Bancos de Dados, Teoria dos Grafos, Ontologias,
Mecanismos de inferéncias, Modelos Conexionistas), seja no viés linguistico (Seméantica de
Frames e Teoria do Léxico Gerativo), seja no viés de aplicagdes (FrameNet e ontologia
SIMPLE), a fim de abordar as questdes seméanticas de forma mais flexivel. O objeto de
estudo é o processo de desambiguacao de Unidades Lexicais. O resultado da pesquisa
realizada é corporificado na forma de uma aplicacao computacional, chamada Framework
LUDI (Lexical Unit Discovery through Inference), composta por algoritmos e estruturas
de dados usados na desambiguacao. O framework é uma aplicagdo de Compreensao da
Lingua Natural, que pode ser integrada em ferramentas para recuperacao de informacao
e sumarizac¢ao, bem como em processos de Etiquetagem de Papéis Semanticos (SRL -

Semantic Role Labeling).

Palavras-chaves: Desambiguacao do Sentido de Lexemas, Semantica Computacional,

Semantica de Frames , Léxico Gerativo.



Abstract

While in the field of Syntax techniques, algorithms and applications in Natural Language
Processing are well known and relatively well established, the same situation does not
hold for the field of Semantics. Aiming at contributing to the studies in Computational
Semantics, this work implements ideas and insights offered by Cognitive Linguistics,
which is itself an alternative to Generative Linguistics. We attempt to bring together
contributions from the computational domain (Databases, Graph Theory, Ontologies,
inference mechanisms, Connectionists Models), the linguistic domain (Frame Semantics and
the Generative Lexicon), and the application domain (FrameNet and SIMPLE Ontology)
in order to address the semantic issues more flexibly. The object of study is the process of
disambiguation of Lexical Units. The results of the research are embodied in the form of a
computer application, called Framework LUDI (Lexical Unit Discovery through Inference),
and composed of algorithms and data structures used for Lexical Unit disambiguation. The
framework is an application of Natural Language Understanding, which can be integrated

into information retrieval and summarization tools, as well as into processes of Semantic

Role Labeling (SRL).

Keywords: Lexeme Sense Disambiguation, Computational Semantics, Frame Semantics,

Generative Lexicon.
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Introducao

Creio ser possivel classificar em trés, as reacdes dos interlocutores quando descobrem
que minha area de pesquisa é a Linguistica Computacional: "Os computadores nunca
vao compreender a linguagem humanal”; sdo, geralmente, linguistas. Outros dizem: "Os
computadores jd compreendem a linguagem humanal!'; sdo, geralmente, cientistas da
computacao. O terceiro grupo, mais numeroso, simplesmente ignora sobre o que estou

falando.

O desafio de construir programas que possam compreender, ainda que de maneira
limitada e ristica, "alguma coisa" da linguagem usada pelos seres humanos, acompanha os
pesquisadores desde que os primeiros computadores foram desenvolvidos. Os objetivos sao
os mais variados e diversos possiveis: da indexa¢ao de documentos a sumarizacao de textos;
da analise sintatica e semantica de sentencas a representagao do discurso; da melhoria
da interface humano-computador a comunicagao com robos via inteligéncia artificial; de

sistemas de pergunta-resposta a interpretacao de metaforas conceptuais.

Porém, uma conclusao que pode ser obtida a partir de todos estes esforgos (nao
enunciada claramente pelos pesquisadores da area) é que o Processamento da Lingua
Natural (PLN) ¢é dificil. E é dificil porque a linguagem humana é dificil de ser processada
nos modelos computacionais atualmente utilizados: ela é vaga, ambigua, dependente do
contexto pragmatico, criativa, repleta de polissemias, metonimias, metaforas e idiomatismos,
amiga de excec¢bes e nao de regras. Enfim, o oposto de nossos modelos computacionais,

justamente baseados em algoritmos, regras, limites precisos e légicas formais.

Talvez por isso, os maiores sucessos do PLN tenham sido (e continuam sendo) na
area da Sintaxe. As raizes da abordagem sintatica preponderante atualmente, apoiada na
Linguistica Gerativa, se confundem com as raizes da Ciéncia da Computacao. Nao é exagero
dizer que, pelo menos em seus primeiros anos, uma alimentou a outra e vice-versa. No
entanto, dado o carater "rebelde" da linguagem humana, nota-se claramente o crescimento,
nos ultimos anos, de modelos estatisticos e probabilisticos em PLN. O uso intensivo da
probabilidade nas técnicas de PLN expoe claramente que nao podemos esperar que a

linguagem esteja presa apenas a principios e parametros.

Algo semelhante, mas em escala bem menor, ocorre com a Semantica. Em um
estudo abrangente sobre Seméntica Computacional, Bos (2011) mostra que o objetivo
desta area de pesquisa ¢ a captura do significado de expressoes em lingua natural. Este
significado deve ser representado de uma forma adequada para a realizacdo de inferéncias,
na tentativa de compreensao da linguagem humana. O instrumento por exceléncia, para

isso, é a logica formal, em especial a Loégica de Primeira Ordem. Mas neste campo a
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dificuldade nao é menor, pois fend6menos como a estrutura de eventos, a aspectualidade,
os contextos modais, a quantificacdo e a resolucao de anaforas, também resistem a uma

formalizacao.

O objetivo deste trabalho é estudar a desambiguacao de itens lexicais. De alguma
forma ele pode ser relacionado as técnicas de WSD (Word Sense Desambiguation) e,
portanto, enquadrado na area do PLN, em geral, e na area da Seméantica, em particular.
Porém, dado o quadro exposto anteriormente, a abordagem se afasta do mainstream em
trés aspectos principais. Em primeiro lugar, busco adotar a filosofia, os conceitos e a
terminologia proposta pela Linguistica Cognitiva, que é uma alternativa a Linguistica
Gerativa e na qual o processo de significacdo tem um papel de destaque. Em segundo
lugar, ao invés de trabalhar com uma Semantica Formal, baseada em logica, me apoio
na Semantica de Frames , uma abordagem que privilegia a compreensao da linguagem
em lugar de sua formalizagdao. Por fim, recorro ao paradigma de pesquisa do grupo NTL
(Neural Theory of Language), da Universidade da Califérnia em Berkeley, para a criagao
de um Modelo Conexionista Estruturado, como forma de implementagao computacional
das ideias desenvolvidas durante a pesquisa. Este modelo possibilita o tratamento das
questoes fuzzy da linguagem, sem apelar (diretamente) para uma abordagem baseada em

probabilidades. Cada um destes aspectos é apresentado em detalhes, no decorrer do texto.

O resultado da pesquisa realizada é corporificado na forma de uma aplicagao
computacional, chamada Framework LUDI (Lexical Unit Discovery through Inference),
composto por algoritmos e estruturas de dados usados na desambiguagao. O framework é
uma aplicacao de Compreensao da Lingua Natural, que pode ser integrada em ferramentas
para recuperacao de informagao e sumarizagao, bem como em processos de Etiquetagem

de Papéis Seménticos (SRL - Semantic Role Labeling).

O texto foi dividido em quatro partes. A primeira parte aborda o problema que
motivou a pesquisa, os pressupostos considerados e as hipdteses adotadas. Além disso,
¢é discutida também a metodologia. A segunda parte apresenta os referenciais tedricos,
que servem de fundacao para as ideias desenvolvidas na concepcao do framework e na
sua implementacao. Optei por fazer uma divisao clara entre os aspectos linguisticos e
computacionais, seguindo a metodologia adotada. A terceira parte descreve o framework
LUDI, abordando o modelo conexionista, a construcao do recurso lexical e alguns exemplos
de aplicacao. Finalmente, a quarta parte descreve os experimentos realizados, através da

aplicagao dos algoritmos em diversos contextos.
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1 O Problema

1.1 A polissemia de abrir

Para um leitor ou ouvinte humano, as seguintes sentencas, baseadas em exemplos discutidos

em Searle (1983) nao devem apresentar dificuldades de compreensao:

i Joao abriu a janela.

ii Joado abriu sua boca.
iii Jodao abriu o livro.
iv Jo&o abriu as cortinas.

v O cirurgidao abriu o peito de Joao.

Como Searle observa, em exemplos como estes o significado de <abrir> é funcao
do que ele chama de background, ou seja, o conhecimento que temos de como as entidades
e objetos de diferentes tipos sao "abertos'. Além deste conhecimento enciclopédico, é
necessario também considerar o contexto da enunciagao. A contribuicdo seméantica de

<abrir>, portanto, é bastante variavel.

Se, além do sentido literal, consideramos usos mais figurativos de <abrir>, a

dependéncia do contexto se torna ainda mais marcante:

i Joao abriu uma conta no banco.
ii Joao abriu a reuniao.
iii Joao esta aberto ao didlogo.
iv. O policial abriu fogo.
v "Aquarela do Brasil" abre a coletanea.

vi Finalmente ele se abriu com ela.

O significado de <abrir> agora se relaciona com uma diversidade de agoes, eventos,
situagoes e agentes. Apesar desta diversidade, que pode incluir usos idiomaticos, metoni-
micos e metaféricos, e é analisada sob diversas perspectivas no ambito da Linguistica, um

leitor humano ainda teria pouca ou nenhuma dificuldade de compreensao das sentencas.

A questao é diferente se considerarmos a legibilidade por maquinas, no ambito
computacional do PLN (Processamento de Linguas Naturais). Desprovidas de um "co-

nhecimento do mundo" e de posse de um contexto limitado (quando este é fornecido), as
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aplicacbes computacionais tém, sim, muita dificuldade para compreender um texto, se

comparadas com os seres humanos.

Naturalmente um grande esforco tem sido realizado no campo da Linguistica
Computacional para minimizar este problema. Podemos, no entanto, observar que dois
fatos se destacam e se sucedem quando buscamos a bibliografia nesta drea: (i) o foco
em questoes relacionadas a Sintaxe e (ii) quando nao é este o caso e a Seméantica é
considerada, o uso quase exclusivo de teorias associadas a Semantica Formal. A explicacao
para as duas questoes é simples: em termos de Sintaxe, prevalece hoje ainda a abordagem
Gerativista, que tem suas raizes associadas a Computacao, desde a década de 50. Em
termos de Semantica, o formalismo oferecido pelos diversos tipos de Logica tem sido usado

extensivamente no préprio fundamento da Computacao.

H& excecoes. O projeto FrameNet (FILLMORE; JOHNSON; PETRUCK, 2003),
uma iniciativa do International Computer Science Institute (ICSI) de Berkeley, Califérnia
(EUA), vem, desde 1997, implementando computacionalmente uma base de dados lexical
fundada na Seméantica de Frames . A Seméantica de Frames (FILLMORE, 1982; FILLMORE,
2006) propoe que um item lexical s6 pode ter seu significado esclarecido quando relativizado
a um background, ou frame. Na busca de uma "seméntica da compreensao" (FILLMORE,
1985), ela adota algumas ideias associadas a Seméntica Cognitiva e destaca algumas das
limitacoes das chamadas "condigoes de verdade' e da categorizagao baseada em condi¢oes

"necessarias e suficientes', pontos chave das seméanticas de orientagao formalista.

No nosso caso, trabalhando em uma aplicacio real (SALOMAO et al., 2011), que
visa a implementacao de um dicionario multilingual baseado em frames, nos deparamos
com uma questao eminentemente pratica: uma vez que a Semantica de Frames trata a
questao da polissemia relacionando o lexema polissémico com mais de um Frame, que
Frame deve ser exibido ao usuario quando ele consultar o dicionario informando um lexema

polissémico, como no caso de <abrir>?

Em verdade, a resposta a esta questao é 6bvia: devem ser exibidos todos os
Frames associados com aquele lexema. Neste caso, o dicionario baseado em Frames nao
se distinguiria dos diciondrios comuns (online ou nao), que ou exibem todos os sentidos
de um lexema na mesma entrada ou criam entradas repetidas com o lexema para cada
sentido. Em ambas as situagoes, cabe ao usuério o processo da desambiguagao (o que
nao deixa de ser um tanto paradoxal, pois se ele j4 conhece o sentido do que procura, o

diciondrio pouco pode lhe ajudar).

A questao motivadora deste trabalho na realidade é outra: se o usuario fornecer
"pistas" a respeito do que ele procura, por exemplo informando duas ou trés palavras, nao
é possivel fornecer a ele uma resposta mais precisa? Afinal cada palavra pode evocar um
ou mais Frames e os Frames estao relacionados entre si. Estas relagoes poderiam ajudar a

estabelecer o background proposto pela Semantica de Frames, contra o qual o sentido mais
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correto (ou mais proximo) da palavra poderia ser descoberto.

O problema proposto para esta pesquisa pode entao ser formulado da seguinte

forma:

Como utilizar uma base de dados de Frames, como a FrameNet, para simular, em
uma aplicacdo computacional, o processamento cognitivo realizado para compreender uma
expressdo linguistica (palavras, enunciados, sentengas) com base no Frame evocado por

esta expressao?

1.2 Terminologia

Este trabalho se enquadra na area da Semantica Lexical. Segundo Baker, Fillmore e
Cronin (2003), diferentes pesquisadores nesta area usam diferentes terminologias. Assim, é

importante definir como diversos termos serdao usados ao longo deste texto.

As palavras sao expressoes linguisticas que podem representar entidades, fatos
ou conceitos referentes as situagoes em que sao usadas. O conjunto de palavras de uma
lingua forma um léxico, que esta, desta forma, associado a capacidade cognitiva do uso
das palavras. J4 um recurso lexical possui um viés tecnolégico, geralmente referenciando

bases de dados lexicais, também chamadas 1éxicos computacionais.

Uma forma de palavra (word form) representa uma das formas que uma palavra
pode assumir, variando com a flexao. Um lexema representa a forma nao flexionada da
palavra (substantivo singular, verbo no infinitivo, a forma bésica de um adjetivo). Um
lexema pode apresentar ambiguidade, ou seja, sentidos diferentes dependendo do contexto
em que esteja sendo usado. Expressoes multi-palavras (MWE - MultiWord Ezxpressions)
sao organizadas em um nivel mais alto de abstracao, chamado lema. Um lema é composto
por um ou mais lexemas (sendo que uma MWE sempre tem um nicleo). Cada lema possui
uma parte do discurso (POS - Part of Speech), que categoriza o lema, assim como cada
lexema. Cada lexema é associado com uma ou mais formas de palavra, mas cada forma de
palavra é associada apenas com um lexema. Uma Unidade Lexical é o pareamento de
um lexema com um significado (no contexto da FrameNet, o pareamento de um lema com

um Frame). As sentengas em (1.1) ilustram este conceitos.

(1.1) (a) Eles cantaram o Hino Nacional de costas para a bandeira.
(b) Ele cantou a passageira a seu lado.

Nas sentencas (1.1), <cantaram> e <cantou> sao palavras (ou formas de palavras),
associadas ao lexema <cantar>. Como a POS de <cantar> ¢ "verbo" (v), neste texto o
lexema serd descrito como <cantar.v>. As sentencas apresentam duas UNIDADES LEXICAIS
distintas: <cantar.v> no sentido de "usar a voz musicalmente" e <cantar.v> no sentido de

"tentar seduzir".
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Neste texto, usamos a expressao tipo semantico no seu sentido mais abrangente,
envolvendo um processo de categorizacdo qualquer, que classifique o item lexical sob
analise. J& a expressao tipo ontolégico é usada em sentido mais restrito, para referenciar

um tipo semantico que esteja formalmente registrado em uma ontologia.

1.3 Pressupostos tedricos e hipoteses

Situada no contexto do projeto FrameNet, esta pesquisa naturalmente adota os pressupostos
tedricos inerentes a Semantica de Frames . No entanto, a fim de que o trabalho apresentado

possa ser avaliado adequadamente, ressaltam-se aqui alguns pressupostos mais especificos:

a) Os lexemas sé tem significagdo quando associadas a um Frame. Mais claramente,
é a associacao do lexema a um Frame que da significacao a ele. Esta é uma
questao importante, ja que, de maneira quase unanime, as teorias sobre léxico
postulam uma significagdo para os lexemas independentemente do uso, como
pode ser observado em Geeraerts (2009). Dito de outra forma, o significante é

insuficiente para fornecer o significado;

b) Muitas teorias lexicais assumem uma certa independéncia do 1éxico em relagao
ao0s processos cognitivos, considerando, quando muito, a existéncia de um "léxico
mental" correspondente ao léxico linguistico. Aqui estamos assumindo que tal
independéncia nao existe. O léxico é visto como uma extensao dos modelos
cognitivos (no caso, dos Frames). Mais claramente, as unidades lexicais sao
tratadas igualmente como dispositivos cognitivos que tém uma estrutura interna.
Ainda que esta estrutura seja insuficiente para atribuir um significado por si sé,

¢ ela que permite a composicao da unidade lexical em um cenario mais amplo;

¢) O significado de uma expressao é alcangado através do processo de composicio-
nalidade. Isto implica que nao apenas o significado da sentenca esta relacionado
com a composicao dos significados das palavras que a formam, mas que o proprio
significado da palavra (via Unidade Lexical) dentro da sentenca ¢é resultado da
composicionalidade. Ou seja, enquanto o significado da sentenca é funcao dos
Frames evocados pelos lexemas presentes na sentenca, o Frame escolhido para

cada lexema é aquele que melhor se encaixa na composicao.

Assim, o significado, ou melhor, a construgao do significado em uso, decorre tanto
do potencial semantico das Unidades Lexicais, quanto do seu potencial combinatério
(associado as valéncias das Unidades Lexicais nas construgdes em que ela ocorre), quanto

da determinagao (dindmica) feita pelo contexto/situacao em que os enunciados acontecem.

Considerando estes pressupostos, as hipoteses basicas deste trabalho, visando a

investigagao do problema proposto na se¢ao anterior, sao:
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a) Se o significado é dependente do uso do item lexical, os testes devem ser feitos

com dados obtidos a partir da lingua em uso, ou seja, dados de corpus;

b) Se o significado pode ser obtido como produto da composicao dos Frames e esta
composicao se da usando as relacoes existentes entre os Frames, aumentar o

numero destas relagoes pode fornecer uma compreensao melhor do significado;

¢) Se a variacao da valéncia de um verbo é um critério para avaliar a variagao do
sentido de um lexema (com a defini¢io de um novo Frame), a interface sintaxe-

semantica deve ser considerada no processo de desambiguacao de Frames;

d) Se o item lexical possui uma estrutura interna, é necessario o apoio de uma

teoria que descreva essa estrutura.

1.4 O trabalho realizado

Considerando o valor da abordagem proposta pela Semantica de Frames para o tratamento
de varias questoes em Linguistica, é natural que pesquisadores de todo o mundo tenham
buscado utilizéd-la de alguma forma. Em especial, no estudo da polissemia sao diversos os
trabalhos realizados (BOAS, 2001),(DURAN-MUNOZ, 2011),(LIEN, 2000),(LIU; CHIANG;
CHOU, 2005). Estes trabalhos, no entanto, se desenvolvem apenas no aspecto linguistico.
Quando se trata do aspecto computacional, com o uso da base de dados da FrameNet,

diversos desafios sdo levantados.

Naturalmente, para uma pesquisa realizada no ambito da lingua portuguesa, como
esta, o primeiro obstaculo foi o fato de a base de dados estar em inglés. Nos tdltimos
anos, grupos localizados em diversos paises vem trabalhando na criacdo de suas préprias
"framenets’. No Brasil estd em andamento o projeto FrameNetBrasil (SALOMAO, 2009),
em cujo contexto este trabalho foi desenvolvido. Uma vez superada a questao da lingua,
os desafios estiveram relacionados a consisténcia dos dados da FrameNet, a formalizacao
da estrutura da rede, bem como a metodologia adotada para criagao e manutencao dos
Frames. Estes tépicos sdo bem discutidos em (MOREIRA; SALOMAO, 2012; OSSWALD;
Van Valin Jr, 2014; OVCHINNIKOVA, 2012) e nao foram tratados neste trabalho.

Uma das premissas adotadas para a pesquisa foi buscar nao alterar a estrutura
basica da FrameNet como ela se encontra hoje. Os acréscimos realizados devem ser
vistos como uma "camada', em que se registraram novas associagoes entre os elementos
ja existentes. Assim, o trabalho foi desenvolvido em dois aspectos complementares: a
implementagao computacional de um processo de desambiguacao de Frames e a integragao

da rede FrameNet com outros recursos lexicais a fim de promover a melhoria deste processo.

A implementacao do processo de desambiguagdo compreendeu o desenvolvimento de

uma aplicacao em PLN sobre a base de dados da FrameNet e a realizacdo de experimentos
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com o lexema <abrir>. Esta aplicagao envolve a criagao de um algoritmo que considere os
Frames evocados por um conjunto de lexemas (lexemas coocorrentes) e retorne o frame
"mais adequado" a compreensdao do conjunto, ou seja, aquele que, probabilisticamente,

represente melhor o cenario descrito pela composicao dos lexemas.

Um segundo aspecto foi a criagdo de mecanismos que ajudam no estudo do processo
de composicionalidade. Realizou-se uma integracao da Semantica de Frames com a Teoria
do Léxico Gerativo (TLG) (PUSTEJOVSKY, 1995), usada para explorar a estrutura

interna dos itens lexicais.

1.5 Aplicacao dos resultados

Pretende-se que os resultados desta pesquisa possam ser usados em diversas tarefas em
PLN:

a) Desambiguacao de lexemas: em aplicagoes onde a busca de Frames é feita
a partir de lexemas polissémicos (por exemplo, dicionérios baseados em fra-
mes) a desambiguacao é um processo importante para fornecer respostas mais

adequadas as consultas feitas pelo usuario;

b) SRL (Semantic Role Labeling): em aplicagoes que realizam a etiquetagem
semantica de sentencas, através de processos automaticos ou semi-automaticos,
a correta identificacdo dos Frames, Elementos de Frames e tipos semanticos

associados as palavras na sentenca é fundamental;

¢) Processo de anotagdao de texto corrido: este processo de anotagao, usado no
ambito do projeto FrameNet, pode ter uma fase inicial semi-automatica, propi-

ciando a anotagao de um maior nimero de textos;

d) Sumarizagdo de textos: o processo de descoberta dos Frames evocados em um
texto, associado a medidas estatisticas, pode auxiliar na construcao (semi)automatica

de sumarios;

e) Processos de tradugdo semi-automaticos: com o suporte de um dicionario
multilingue baseado em Frames, é possivel construir equivalentes de traducgao
(ou pelo menos sugestoes de equivalentes de tradugdo), uma vez que os Frames

utilizados sejam definidos;

f) Analise de ocorréncias de metonimias: situagdes em que palavras associadas
a um FElemento de Frame ou a um subframe sejam usadas em uma sentenca,
no lugar da palavra original, podem ser estudadas através do processo de

composi¢ao dos lexemas.
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2 Metodologia

Esta pesquisa tem como meta investigar como uma base de dados de Frames , no caso
a FrameNet, pode ser utilizada em uma aplicacao computacional que simule o processo
cognitivo de compreensao de expressoes linguisticas, com base na teoria da Semantica
de Frames. Uma aplicacao deste tipo pode ser util em diversas tarefas de PLN, além de
auxiliar na avaliacdo das teorias linguisticas que lhe dao suporte. Atencao especial é dada
ao problema da polissemia, que sempre se apresenta como um desafio tanto para os estudos

linguisticos quanto para as aplicacdes em PLN.

2.1 Objeto de estudo

O objeto de estudo é a propria FrameNet, sua estrutura e as relagoes estabelecidas entre os
diversos elementos desta estrutura. Sendo um projeto com caracteristicas tanto linguisticas
quanto computacionais, para a realizacao da pesquisa foi realizado um levantamento biblio-
grafico na drea da Seméntica Lexical Cognitiva (onde se enquadra a Seméntica de Frames,
teoria base do projeto FrameNet) e em algumas dreas da Ciéncia da Computacdo, uma
vez que para o experimento proposto (a implementagao de uma aplicagdo computacional)
sao usados conceitos referentes a Redes Semanticas, Ontologias, Modelos Conexionistas e
Processos de Inferéncia. Naturalmente, a bibliografia disponivel sobre a FrameNet também
foi revista. Um sumaério dos aspectos mais relevantes de cada area, para esta pesquisa,

sera apresentado na Parte II.

2.2 Meétodos

Como discutido no capitulo 1, o problema sob investigacao é a simulacao computacional
do processo cognitivo de compreensao da lingua natural usando uma base de dados de
Frames. A hipotese levantada é que a inclusao de novas estruturas e relagoes na base de
dados, interligando Elementos de Frames a outros Frames, a Unidades Lexicais e a Tipos

Ontolégicos, pode melhorar a resposta computacional oferecida pela simulagao.

Como o trabalho aborda a organizagao conceptual da linguagem, ele se enquadra
no campo da Seméantica Cognitiva, no sentido apresentado por (TALMY, 2000, p. 4). Para
a Semantica Cognitiva, o principal objeto de estudo é o fendmeno qualitativo mental, como
ele existe no inconsciente cognitivo e como ¢ trazido a consciéncia. Mais especificamente, ¢é
o estudo do conteuido conceptual e sua estruturacao na linguagem. A proposta de Talmy é
que a Unica instrumentalidade disponivel para acessar tal conteido fenomenologico é a

introspeccao.



Capitulo 2. Metodologia 29

Esta proposta é desenvolvida em Talmy (2006), argumentando que a metodologia
da introspeccao tem ocupado um lugar central no desenvolvimento da Linguistica Cognitiva
e continua sendo a principal metodologia nesta area. A introspeccao linguistica, segundo
ele, é a atencao consciente dirigida por um usuario da lingua para aspectos especificos da
linguagem, como manifesta em sua cogni¢ao. Em (TALMY, 2000, p. 5), ele exemplifica
este ponto, mostrando que alguém pode estar plenamente consciente de um significado
especifico de uma palavra que ouviu, ao mesmo tempo que tem apenas uma leve consciéncia
(ou nenhuma) dos aspectos homonimicos ou polissémicos daquela palavra. Assim, estes
dois aspectos semanticos diferentes de uma palavra (o significado especifico e a faixa de
significados) sdo diferentes em seu acesso a consciéncia. Em geral, os aspectos mais acessiveis
a consciéncia sao mais sujeitos ao método da introspecgao, enquanto os aspectos menos
acessiveis requerem outros métodos indiretos de analise. Ou seja, o método de introspecgao
pode (e deve) ser complementado por uma metodologia que envolva o pensamento analitico,

incluindo a manipulacao sistematica de ideias, a abstracdo, a comparacao e o raciocinio.

Além disso, Talmy alerta que a introspeccao deve ser empregada com rigor. Isto
implica no controle do material linguistico cujo significado sera estudado e na correlacao dos
resultados encontrados com os resultados de outras metodologias (tais como a introspecgao
usada por outros pesquisadores, a analise do discurso e de corpora, a analise diacronica,

técnicas de observagao e experimentais da psicolinguistica, entre outras).

Neste trabalho a metodologia da introspeccao esta sendo usada, no sentido de se
buscar a compreensao da lingua natural a partir da experiéncia do autor como usuario da
lingua. No entanto este passo inicial é complementado pela andlise dos sentidos ja oferecidos
pelos léxicos utilizados na pesquisa. Além disso, a proposta de métodos alternativos para a
desambiguacao dos lexemas envolve o uso do pensamento analitico para realizar abstragoes

e comparacoes com as técnicas ja existentes.

A pesquisa foi concretizada através de um sistema computacional que implementou
as ideias e técnicas estudadas. Embora este trabalho nao envolva diretamente a analise de
corpus, os experimentos sao realizados com exemplos de sentencas retiradas de corpus, ao
invés de simples exemplos construidos (estes sdo usados esporadicamente, apenas para
explicagao da metodologia). A avaliagdo tem um carater qualitativo, considerando-se que
a hipdtese apresentada no capitulo 1 pode ter um grau maior de veracidade se houver
um nuamero significativo de acertos, ou seja, se a resposta computacional se aproxima

significativamente da compreensao do texto realizada por um humano.

Uma limitagao que afetou diretamente a pesquisa é a auséncia de corpus em
Portugués Brasileiro anotados semanticamente usando a Semantica de Frames. Como
esta pesquisa é realizada no Ambito do Projeto FrameNet Brasil (SALOMAO et al.,
2011), acreditamos que o uso de sentengas anotadas permitira, futuramente, realizar mais

uma validacao dos resultados obtidos na implementacao, uma vez que eles poderiam ser
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comparados com as anotagoes realizadas.

Como o trabalho envolve o desenvolvimento de um sistema computacional, e se
enquadra como uma pesquisa na area de PLN, faz-se necessario, também, a adocgao de

uma metodologia especifica para esta area.

2.3 Metodologia de pesquisa em PLN

DIAS-DA-SILVA (2006) propoe uma estratégia de pesquisa em PLN que envolve equacionar
os problemas em trés dominios de investigacao: Linguistico, Linguistico-Computacional e
Computacional. O Dominio Linguistico envolve questoes relacionadas a explicitacao do
conhecimento e do uso linguisticos. E nele que os fatos de lingua e de uso sao especificados.
Conceitos, termos, regras, principios e formalismos linguisticos sao trabalhados neste nivel.
O Dominio Linguistico-Computacional abrange questoes de sistemas de representa-
¢ao, que incluem, por exemplo, calculo proposicional e de predicados, redes semanticas,
frames, além de tratar das estratégias de codificagao dos elementos do dominio anterior.
Finalmente, no Dominio Computacional estao as questoes relativas a implementacao
das representagoes através de programas de computador e dos sistemas computacionais

usados por estes programas.

A investigacao realizada neste trabalho enquadra-se bem nesta proposta. No
Dominio Linguistico estao os estudos realizados na area da Linguistica Cognitiva, incluindo
a Semantica de Frames, e sobre a Teoria do Léxico Gerativo. No Dominio Linguistico-
Computacional estd o uso de ontologias e o desenvolvimento de um modelo conexionista
estruturado para redes seméanticas, que é a base do framework LUDI. Por fim, no Dominio

Computacional estd a implementacao propriamente dita.

A adocao desta estratégia se reflete na estrutura de apresentacao do trabalho. Na
Parte II, os referenciais tedricos sao subdidividos em aspectos linguisticos e computacionais.

A Parte III discute o Dominio Linguistico-Computacional.

2.4 Etapas da Pesquisa

A pesquisa foi realizada em quatro grandes etapas: (i) Levantamento bibliografico; (ii)
Proposta de implementagao; (iii) Implementagao inicial e (iv) Implementagao corrigida.

Este texto apresenta o resultado das etapas (i), (ii) e (iv).

2.4.1 Levantamento bibliografico

A etapa de levantamento bibliografico teve por objetivos aprender novos conceitos e

técnicas, revisar conceitos estudados anteriormente e analisar trabalhos relacionados ao
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problema da pesquisa. Um sumaério do levantamento é apresentado na Parte II e envolveu

basicamente o estudo de bibliografia relacionada a:

a) Seméantica Cognitiva, Seméantica lexical, Seméantica de Frames e FrameNet;
b) Teoria do Léxico Gerativo e Ontologia SIMPLE;

¢) PLN (Processamento de Linguas Naturais), em especial topicos relacionados ao

processo de desambiguacao;

d) Ontologias e Modelos Conexionistas.

2.4.2 Proposta de Implementacao

A proposta de implementacao foi apresentada na forma de um projeto, denominado Projeto
LUDI (Lezical Unit Discovery through Inference). A ideia do projeto foi agregar as diversas

solugdes computacionais sob um tnico framework, facilitando a referéncia e o uso.

2.4.3 Implementacao Inicial

Na implementacao inicial foram criados os programas componentes do framework LUDI. As
aplicagoes referentes a cada etapa da implementagao foram construidas isoladamente, com
uso de tecnologias diferentes. Esta etapa teve por objetivo basicamente testar a viabilidade
das propostas, através de experimentos. Nesta etapa foram criadas novas entradas na
ontologia SIMPLE e na base da FrameNet (para os lexemas em Portugués) e testados
diferentes valores para os parametros usados nos algoritmos. Para analises relativas a

composicionalidade, foi usado o programa Constructional Analyser (BRYANT, 2008).

Para os experimentos desta etapa foram usados apenas sintagmas da forma V-SN.
Nos experimentos dos algoritmos foram usados exemplos de expressoes linguisticas que
envolviam a ocorréncia de polissemias, metonimias e metaforas, a fim de se analisar a
necessidade ou possibilidade de introdugao de novas estruturas que pudessem melhorar os

resultados.

2.4.4 Implementacao corrigida

Trés alteragoes principais foram realizadas para a implementagao corrigida: (i) possibilidade
de informar mais de um argumento do verbo usado como Unidade Lexical; (ii) o uso das
valéncias no processo de desambiguagao e (iii) a implementacao de um modelo conexionista
estruturado para a realizacdo das inferéncias. Além disso, um nimero maior de sentencas
e de Frames foi usado nos experimentos, cobrindo tanto interpretacoes literais quanto
metaforicas. A integracao da FrameNet com a ontologia SIMPLE também foi revista e

ampliada.
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3 Aspectos Linguisticos

O presente trabalho esta relacionado com a questdo de como as palavras "significam'"
alguma coisa. O significado é tradicionalmente objeto de estudo da Seméantica. Mais
especificamente, uma vez que o conjunto de palavras de uma lingua forma um léxico, este

trabalho se enquadra na area da Semantica Lexical.

Por outro lado, com o desenvolvimento e popularizagao dos recursos da computacao,
¢é crescente o numero de léxicos computacionais e grandes bases de dados disponibili-
zadas para os pesquisadores. A criacido, implementacao e uso de léxicos computacionais
trazem uma série de questoes desafiadoras para a Semantica Lexical. Teorias satisfatérias
quando aplicadas a dados construidos artificialmente mostram-se frageis quando aplicadas
em larga escala ou com dados reais (usage data). As aplicagoes em PLN tornam-se mais
complexas, por um lado implementando as teorias propostas, por outro apontando a

necessidade de revisao ou complementacao destas teorias.

As questoes tratadas por esta pesquisa foram levantadas no contexto do uso com-
putacional da base de dados do projeto FrameNet (FILLMORE; JOHNSON; PETRUCK,
2003) em uma aplicacio real (SALOMAO et al., 2011), possibilitando uma visdo critica
nao apenas do projeto mas também da prépria Seméntica de Frames (FILLMORE, 1982).
A fim de desenvolver uma proposta que buscasse tratar aquelas questoes, foi realizado um
levantamento bibliografico que possibilitasse a fundamentacao tedrica da proposta. Um

sumario deste levantamento é apresentado nas secoes deste capitulo e do seguinte.

Este capitulo revisa a questao do significado lexical, introduz a Teoria do Léxico
Gerativo, apresenta as principais ideias da Linguistica Cognitiva e da Semantica de Frames,
destaca alguns aspectos do processo de Causacao e da Dindmica de Forcas e, finalmente,
aborda o processo da composicionalidade semantica. Os aspectos computacionais sao

apresentados no capitulo 4.

3.1 O Significado Lexical

Como as palavras significam alguma coisa? Ou, dito de outra forma, como compreendemos
o significado das palavras? Para a maioria das pessoas (ou pelo menos para a maioria que
nao ¢é linguista) esta parece ser uma questao trivial, e falar em uma Teoria do Significado
Lexical parece sem proposito. Afinal, um <gato> é um gato. Um <livro> é um livro. O

que mais ha para dizer sobre isso?

Na realidade, ha muita coisa. Principalmente depois das pesquisas de linguistas

como Charles Fillmore, George Lakoff, James Pustejovsky, entre muitos outros, e de
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implementagoes de 1éxicos computacionais como a Wordnet (FELLBAUM, 1998) e a
FrameNet, e ontologias como a DOLCE (MASOLO et al., 2003). Todos estes trabalhos nos
dao uma descrigdo muito sugestiva, como diz Asher (2011), do que as palavras realmente
significam. Longe de terem um significado relativamente bem comportado e estével (embora
as vezes se apresentem assim), as palavras sao "proteanas" (EVANS, 2009, p. xi). Ou seja,
elas podem mudar seu significado nos diferentes contextos de uso. Este é, claro, um grande

desafio quando se pretende construir alguma teoria de compreensao da linguagem.

Nao apenas isto, mas (um fato reconhecido facilmente, mas pouco compreendido
ainda) quando os significados de duas palavras diferentes sao combinados, o significado
resultante pode ser diferente da simples "soma" dos significados das duas palavras. A
ideia que os significados das palavras, ou mais propriamente o resultado da interacao
semantica entre as palavras, vai mudar, dependendo de outros elementos na predicacao ou
dependendo do contexto do discurso é um tanto 6bvia. No entanto, este é um campo de

pesquisa aberto na Linguistica, e é também um dos temas desta pesquisa.

A abordagem adotada aqui, dado o viés computacional, se enquadra no campo
daquelas que usam uma representacao intermediaria entre a lingua natural e o seu uso,
para especificar o significado. A palavra, ou mais corretamente uma entrada lexical em
dado léxico, deve entao especificar (ou estar submetida a) algum tipo de estrutura que
permita, quando combinada com outras palavras em uma sentenca bem formada, gerar
uma representacao que possa ser "interpretada" . Embora Asher (2011, p. 7) chame esta
representacao de forma légica, vamos evitar esta expressao uma vez que ela esta associada,
no campo da semantica formal, a representacao da sentenga usando algum tipo de férmula
baseada em Légica. A geracdo desta representacao, a partir de uma sentenca fornecida em
lingua natural, ¢ um dos processos basicos do PLN. Neste trabalho, a estruturacao das

palavras estara baseada na Teoria do Léxico Gerativo.

3.2 A Teoria do Léxico Gerativo

A Teoria do Léxico Gerativo (TLG), apresentada em Pustejovsky (1991) e desenvolvida
em Pustejovsky (1995),considera o léxico como um sistema complexo, que forma uma
parte crucial das linguas naturais e fornece as informacoes necessarias para o tratamento
das propriedades polimorficas dos itens lexicais e sua permeabilidade ao contexto. Assim,
as unidades lexicais sdo representadas por estruturas de informacgao, seguindo um conjunto
finito de regras que possibilitam a descri¢cao do significado no contexto e a descricao da
interface sintaxe-semantica (AMARO, 2009).

Segundo Pustejovsky (1998b), a TLG é largamente motivada pelo desejo de ver
qual a contribuicao que a informacao lexical fornece para a interpretacao semantica

completa da sentenca. A TLG busca estudar a habilidade que temos de tomar uma
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categoria e refinar ou redefinir seu uso de uma forma nova ou em um novo contexto.
O refinamento ou a redefinicdo continua dos papéis que um objeto exerce em nosso
ambiente e como conceptualizamos as diferentes propriedades daquele objeto em diferentes
contextos é um dos mecanismos analisados pela TLG. A tese é que o potencial semantico
da linguagem nao deve ser explicado em termos de mecanismos ad hoc, mas sim através
de um sistema gerativo restrito, criado especialmente com esta finalidade. Assim, os
mecanismos subjacentes a semantica permanecem inalterados, enquanto dao origem a
novos significados. De fato, afirma Pustejovsky, o que faz a linguagem tao unicamente
expressiva ¢ o modo como ela parece abracar as mudancgas de significados, tais como a
polissemia. A polissemia (mais especificamente a chamada polissemia regular, sistemética
ou légica) ocupa, realmente, uma posicao de destaque nos estudos da TLG, nos quais ela

¢é considerada central a linguagem.

Assim, ao invés de tratar a polissemia através de uma abordagem enumerativa, na
TGL a metodologia tem sido a construcao de estruturas diferenciais, que tém compor-
tamentos funcionais. Mais especificamente, a seméntica dos itens lexicais é considerada
subespecificada; cada elemento em um sintagma pode funcionar ativamente na composi¢ao
do sintagma e a noc¢ao de "sentido da palavra" somente emerge no nivel da sentenca, ou
seja, ¢ o "sentido no contexto" (PUSTEJOVSKY, 1991).

Crucialmente a TLG, ao invés de assumir um conjunto fixo de primitivas para
descrever o significado das palavras, assume um ntmero fixo de mecanismos gerativos
que sao usados para construir as expressoes semanticas. Desta forma, um léxico gerativo
pode ser caracterizado como um sistema envolvendo pelo menos quatro niveis basicos de

representacao linguistica:
a) Estrutura argumental (A), que define o nimero e o tipo de argumentos de um
item lexical;

b) Estrutura de eventos (E), que se refere as propriedades de um evento associado

ao item lexical;

c¢) Estrutura qualia (Q), que prové os objetos semanticos que definem o significado

de um item lexical;

d) Estrutura de heranga lexical (I), que lista as relagoes existentes entre uma dada

estrutura lexical e outras estruturas no léxico.

Um dado item lexical (IL) é entdo representado pela informagao nestes niveis

distintos pela expressao (3.1).

(3.1) IL=<AE,Q,I>

Por outro lado, um conjunto de mecanismos gerativos conecta estes quatro niveis,

provendo a interpretacdo composicional das palavras em contexto (PUSTEJOVSKY,
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1995, p. 105). A natureza destes mecanismos determina a expressividade polimoérfica da
semantica de maneira bastante restritiva. Estes mecanismos incluem a coercao de tipo, a

subselecao e a co-composicao.

A coergao de tipo consiste em uma operacao semantica que converte um argu-
mento de um dado tipo no tipo esperado pelo predicado. Apesar da coer¢do de tipo poder
ser refletida na expressao sintatica do predicado, esta operacdo semantica nao envolve
mudancas para o tipo sintatico do item, mas sim para seu tipo seméantico, que pode
ser associado a formas sintaticas candnicas diferentes. O tipo mais simples de coercao
¢ a coercao de subtipo, quando um argumento ¢ de um subtipo do tipo esperado pelo
predicado. A sentenca (3.2) é compreensivel porque <Honda> é um subtipo de <veiculo>
(o complemento esperado para <dirigir>). Na mesma sentenga pode-se ver que o tipo de
<servico> (uma acao) sofre uma coergao para <local>, que é o tipo esperado para um

dos argumentos de <chegar>.

(3.2) Pedro dirigiu seu Honda até chegar ao servigo.

A subselecao é um mecanismo relacionado a descricado da relacdo entre um
modificador e o item modificado. A subselecao permite ao modificador selecionar seus
argumentos de um conjunto de objetos no conteido seméantico do item modificado. Este
mecanismo possibilita, por exemplo, explicar a sensibilidade ao contexto de adjetivos como
<rapido>, dependendo do substantivo, uma vez que a interpretagao resultante emerge da
modificacao do valor do qualia selecionado presente no contetido semantico do substantivo.
Em <um carro rapido> e <um digitador rapido>, o adjetivo seleciona, claramente, diferentes

interpretacoes.

J4 a co-composicao estd associada a ocorréncia da chamada polissemia légica.

Pustejovsky (1995, p. 28)) apresenta a seguinte definigdo para a polissemia logica:

I will define logical polysemy as a complementary ambiguity where there
is no change in lexical category, and the multiple senses of the word have
overlapping, dependent, or shared meanings. *

Assim, sao descritas como casos de polissemia logica as varias alternancias que
sistematicamente ocorrem em nomes, tais como a relagdo entre contaveis e nao contaveis;
recipiente e contetido; processo e resultado; lugar e pessoas etc. Esta recorréncia justifica o
tratamento dado a esse tipo de polissemia como "légica", pois parece haver algo intrinseco
a natureza lexical desses termos que os torna polissémicos, e esse é um fendémeno produtivo

na lingua .

L "Vou definir a polissemia légica como uma ambiguidade complementar, onde ndo hd mudanca na

categoria lexical e os multiplos sentidos da palavra tém significados sobrepostos, dependentes ou
compartilhados". (Traducdo nossa)
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A co-composicao vai, entdo, congregar as operagoes semanticas que permitem
completar formas subespecificadas com o contetiido semantico de seus argumentos. Dentre
estas operagoes estao, por exemplo, a co-composi¢ao de maneira, a unificacdo de features
e a especificagao de verbos leves. Moura e Pereira (2004), estudando o verbo <preparar.v>,
argumentam que este apresenta polissemia logica, pois possui sentidos diversos que podem
ser correlacionados de maneira regular. Esta polissemia seria produzida pela regra de
co-composicao, ou seja, os diferentes sentidos do verbo derivam de sua combinac¢do com os
sintagmas nominais em posi¢do de complemento. Por exemplo, quando os argumentos, em
posicao de complemento, sao eventos, a agao verbal designa atividades de planejamento.
Ja quando os argumentos sao pessoas, a acao verbal se refere, tinica e exclusivamente, a

uma mudanga de estado. As sentencas (3.3) ilustram esta situagoes.

(3.3) (a) A empresa prepara o langamento de um novo produto.
(b) O curso prepara o aluno para o processo seletivo.

Por outro lado, a TLG considera que o significado das palavras esta estruturado na
base de quatro fatores gerativos, chamados "papéis qualia". Cada papel qualia captura
como os seres humanos entendem os objetos e as rela¢gdes no mundo e prové uma explicagao
minima para o comportamento linguistico dos itens lexicais. A determinacao dos valores
de cada papel qualia nao é obrigatoria; para um dado item lexical, somente os valores
dos papéis pertinentes devem ser definidos. (PUSTEJOVSKY, 1995, p. 85) define quatro

papéis qualia:

1 Formal: valores que estabelecem o que diferencia um dado objeto dentro do seu

dominio semantico; tipicamente é a descri¢do de sua categoria basica.

2 Constitutivo: valores que expressam a relacao entre um dado objeto e seus consti-

tuintes ou suas partes, tais como o material, o peso ou partes caracteristicas.

3 Télico: valores relativos a informacao sobre a fungdo ou o propésito do objeto, tais
como a inten¢ao de um agente executando uma dada agdo ou a func¢ao intrinseca do

objeto.

4 Agentivo: valores que determinam a origem do objeto, tais como seu criador, tipo

de origem (natural ou artificial) ou sua causa inicial.

A Figura 1 ilustra trés dos niveis descritos anteriormente, considerando a semantica
do verbo <construir> ’build’. Os niimeros representam a unificacacao dos tracgos de cada
estrutura. O processo e; é identificado como um ato agentivo, envolvendo tanto um
sujeito ARG e um argumento default D — ARG1, que é relacionado com o objeto relagao
constitutiva de ARG2.

Dado o viés computacional da TLG, os valores dos papéis qualia sao especificados

através de expressoes logicas, com tipos bem definidos e estruturas relacionais, indicando a
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Figura 1 — Estrutura do item lexical build (contruir)

[ build
E1 = €:process
. E2 = es:state
EVENTSTR = | oo e?t 2"
HEAD = e
g animate_ind
ARGl - E‘{NRMAL - physobj]
artifact

ARGSTR = | ARG2 = CONST = [3]
FORMAL = physobj

. _ material
D-ARGL = B[FORMAL = mnss}

create-lcp
QUALIA = | FORMAL = exist(es,[z])
AGENTIVE = build_act(e;,[1],[2])

Fonte: Pustejovsky (1995, p. 82)

associacao apropriada com o termo predicador. O sistema de tipos, usado para categorizar
os itens lexicais, é assim uma questao importante na TLG. Em especial, em muitos sistemas
de tipos usados para estruturas conceituais (e as lexicalizagoes associadas) é necesséario
empregar um esquema de heranga miultipla. Porém, este esquema sofre de uma nocgao
muito limitada de estrutura lexical; em particular, uma consequéncia deste modelo é a

ambiguidade em relagao a participagao de um item em uma classe.

Para tratar esta questao, a TLG propoe o uso de uma heranca ortogonal. Neste
modelo de heranca, ao invés de uma tnica estrutura organizacional para os tipos, diferentes
estruturas sao usadas ortogonalmente, baseadas na estrutura qualia. Um item lexical herda
informagao de acordo com a estrutura qualia que ele carrega. Por exemplo, <livro> é-um
<objeto fisico> (qualia formal), mas <livro> é-uma <informacdo> (qualia télico). Os tipos
para um dado item lexical podem entao ser unificados. Esta estratégia permite a criacao de
conceitos cada vez mais especificos. Tipos unificados podem ser vistos como estruturados

por dimensoes ortogonais, ou perspectivas.

Um item lexical pode também apresentar sentidos que aparentemente sao contradi-
torios ou distintos, mas que na realidade estao ligados mais profundamente. Nas sentencas
em (3.4) a palavra <livro> parece ter sentidos distintos (informagao e objeto comercial),
mas que estao relacionados. Na TLG esta situacao é representada pelo uso de tipos
complexos. Um tipo complexo é uma relacao que associa um par de sentidos de uma
forma bem definida, permitindo que, em dado contexto, um ou outro sentido seja usado

na interpretacao.

(3.4) (a) Maria ndo acreditou naquele livro.
(b) Paulo vendeu seu livro para Jodo.

Pustejovsky (1998a) afirma que a posigao adotada pela TLG é de que a capacidade

linguistica humana ¢ reflexo de nossa habilidade em categorizar e representar o mundo
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de maneira especifica. O que é unicamente humano nao é uma linguagem extensional
per si, mas a habilidade gerativa de construir o mundo conforme ele é revelado através
da linguagem e das categorias que sao empregadas. Esta posicao claramente reflete a
relacao entre a capacidade gerativa e o processo cognitivo, teoricamente assentada por
Chomsky desde seus primeiros trabalhos e apresentada mais detalhadamente em (HAUSER;
CHOMSKY; FITCH, 2002), com a ressalva de que, neste caso, a geratividade é estritamente

sintatica.

Em especial, na TLG pode-se perceber a ligacao entre a ideia da geratividade
sintatica e da geratividade semantica. A chamada infinitude discreta pode ser explicada,
na sintaxe, pela manipulagao simbodlica da forma, através de formulas, algoritmos, regras
de transformagao. Dispondo de um conjunto de unidades combinatérias e de um conjunto
de principios que combinem estas unidades, sentencas bem formadas e interpretaveis
podem ser produzidas. Projetada na ambito da semantica, a TLG propoe que o significado
também pode ser assim representado, deduzido, computado, uma vez que se disponha de
certas unidades que podem ser combinadas (o léxico) e de mecanismos que realizem a

combinagao (os mecanismos gerativos).

Como destaca Salomao (2002), é interessante notar que, a par de avangos inegaveis
em relacdo as teorias que privilegiam apenas os aspectos sintaticos (pois ocorrem refina-
mentos nos processos de composigdo seméantica e a polissemia passa a ser considerada),
permanece ainda a ideia que o significado do todo pode ser obtido pela composicao dos
significados das partes; apenas as partes, agora, possuem uma estrutura um pouco mais
complexa (ndo "atomica', mas "molecular"). Nesta etapa, segundo Salomao (2002), a

significacao continua ser tratada como representacao simbélica, derivada algoritmicamente.

Paralelamente, um grupo de pesquisadores com experiéncia em semantica gerativa
(como Fillmore, Lakoff, Langacker, entre outros) passaram a buscar um viés teérico mais
consistente para as relagoes entre sintaxe e semantica, investigando principalmente as
relagoes entre forma e significado (FERRARI, 2011, p. 13). A ideia fundamental nesta
abordagem alternativa é que a forma serve para evocar o significado, mas nao explica
os mecanismos de sua construgao. As operagoes associadas ao significado, tais como
a identidade, a integragao dos conceitos e o uso da imaginacao, apresentam extremas
dificuldades de formalizagao e possuem um carater essencialmente inconsciente, usando
metaforas, simbolismos e analogias. Os estudos sob esta perspectiva, em que a linguagem
nao ¢ vista como uma capacidade cognitiva a parte das demais, mas visa estruturar

linguisticamente o contetido conceptual, deram origem a chamada Linguistica Cognitiva.
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3.3 A Linguistica Cognitiva

Geeraerts e Cuyckens (2007) definem a Linguistica Cognitiva como o estudo da linguagem
em sua funcao cognitiva de intermediar estruturas informacionais em nossas relagdes com
o mundo. Essa definicdo pressupoe que nossas interagoes com o mundo sao mediadas
por estruturas de conhecimento. A linguagem é concebida como um meio para organizar,
processar e expressar informagao. Sob esta perspectiva, a analise das bases conceitual
e experiencial das categorias linguisticas é de fundamental importancia na Linguistica
Cognitiva: as estruturas formais da linguagem nao sao estudadas como se fossem autonomas,
mas como reflexos de uma organizacao conceptual geral, com principios de categorizagao,

mecanismos de processamento e influéncias experienciais e ambientais.

A partir desta caracterizacao geral, Geeraerts e Cuyckens (2007) derivam trés

caracteristicas fundamentais da Linguistica Cognitiva:

1 A primazia da seméntica nas andlises linguisticas: a funcao basica da linguagem é a

categorizacao e o significado é o fenomeno linguistico primario.

2 A natureza enciclopédica do significado linguistico: se a linguagem é um sistema para
a categorizacado do mundo, é desnecessario postular um outro nivel de significado
linguistico diferente do nivel em que o conhecimento do mundo esta associado a

formas linguisticas.

3 A natureza perspectivizada do significado linguistico: o mundo nao é objetivamente
refletido na linguagem; pelo contrério, é a funcao de categorizacao da linguagem que

impoe uma estrutura ao mundo.

Ainda que estas caracteristicas nao sejam exploradas aqui, nao é dificil perceber
que a abordagem cognitivista da linguagem, em geral, e da seméantica, em particular,
se contrapoe as abordagens de carater mais "realistas', "objetivas" ou 'formais", que
propoem a existéncia de uma realidade externa objetiva, com significados pré-existentes, e
estruturas formais (inclusive linguisticas) para descrever estes significados. E ébvio que
o mundo existe objetivamente, mas ele ¢, de certa forma, constantemente construido
e reconstruido subjetivamente através dos processos cognitivos. A linguagem, no seu
aspecto cognitivo, é uma ferramenta para esta (re)construcao. Assim as palavras, enquanto
expressoes linguisticas objetivas, dao nome as "coisas da mente' e nao as "coisas do
mundo”. O processo de significacao, ao invés de ser um processo em que uma 'realidade"
¢é "representada’, é um processo em que sao evocadas estruturas cognitivas complexas,
que se articulam em redes e que categorizam ou analisam a experiéncia do mundo. Estas
estruturas nao sao apenas linguisticas, mas transitam do linguistico ao neurobioldgico,

ao psiquico (inconsciente cognitivo, consciéncia), ao social (modelos culturais, ideologia,
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ética). Dado este cardter tao fluido do significado, é natural que sua representacao nao

possa estar restrita aos limites das estruturas formais.

Considerando que uma das questoes subjacentes ao problema apresentado para
investigagao nesta pesquisa é a desambiguacao de lexemas polissémicos no contexto do
projeto FrameNet, nas se¢oes seguintes restringimos a discussao ao processo de categoriza-
¢ao via categorias radiais e redes esquematicas e a representacao de conceitos através de

frames, via Semantica de Frames.

3.3.1 Categorizacio e Polissemia

Se consideramos que os conceitos nao existem de forma isolada na mente, mas estao
organizados de alguma forma, uma consequéncia ¢é a de que o léxico também deve possuir
uma estrutura, uma organizacao. O léxico nao é apenas uma longa lista de lexemas isolados
e desconectados. Ao contrario, é possivel reconhecer varios tipos de relagoes e conexoes
entre os elementos do léxico, o que nos ajuda a estabelecer regularidades e reconhecer
padroes. Estas relagoes sao definidas com base no significado do lexema e definem o que é

conhecido como estrutura semantica.

Uma observagao deve ser feita aqui: se, conforme as hipoteses apresentadas anteri-
ormente, um lexema nao tem um significado per si (pois este é construido a partir da
evocagao de um Frame), podemos considerar que as relagoes lexicais representam relagoes
conceptuais, ou relagoes entre conceitos. Inversamente, a classificacdo ou categorizacao de

conceitos também deve se refletir na categorizacao dos lexemas que os evocam.

A Teoria Classica de conceitos propoe que estes possuem uma estrutura defini-
cional, ou seja, os conceitos sao categorizados com base em defini¢bes, que codificam as
condigoes necessarias e suficientes para a sua aplicagdo. Um conceito pertencera a uma
categoria se apresentar o conjunto de caracteristicas daquela categoria. Por exemplo, a
categoria <passaro> pode ser definida pelas caracteristicas: um ANIMAL, que TEM
BICO e VOA.

Esta caracterizagao tipo "tudo ou nada" (o conceito deve atender a todas as caracte-
risticas para ser classificado em dada categoria) é util na matematica e na computagao, mas
nao se deve esperar que todas as categorias que aprendemos consistam de caracteristicas
necessarias e suficientes. As pessoas evoluiram para ver as coisas em graus (FELDMAN;
2006), ou seja, para experimentar o mundo com flexibilidade cognitiva. Os estudos feitos
por Rosch e descritos em Lakoff (1987) mostram que as categorias sdo tanto graduadas em
termos de tipicalidade quanto estruturadas internamente; nem todos os membros de uma
categoria sao igualmente representativos daquela categoria. Por exemplo, se consideramos
um pardal, uma galinha e um pelicano, testes psicolégicos mostram que, embora sejam

todos passaros, o pardal é um exemplo melhor de passaro que a galinha ou o pelicano.
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Em uma categoria, alguns membros sdo mais tipicos que outros. Estes funcionam como

pontos de referéncia cognitiva ou protétipos.

Por outro lado, enquanto as categorias classicas tem limites bem definidos (pela
propria definigdo da categoria), as categorias cognitivas possuem limites imprecisos. Clara-
mente um pardal e uma galinha podem ser classificados como péssaros (embora pardais
sejam melhores exemplos da categoria que galinhas), mas uma categoria como <pessoa
velha> apresenta uma incerteza quanto ao seu limite: quando exatamente uma pessoa

pode ser considerada velha?

Esta questao é tratada pela Teoria dos Conjuntos Nebulosos (Fuzzy Set The-
ory). Segundo Lakoff (1987), esta teoria pode ser usada para modelar as categorias em que
hé gradacoes no pertencimento de um elemento a categoria. Por exemplo, uma categoria
como <homens altos> é graduada, simplesmente porque existem gradagoes de altura para
os seres humanos. Enquanto nos conjuntos classicos a participagao de um elemento no
conjunto s6 pode ser definida como 0 (ndo participa) ou 1 (participa), em conjuntos
nebulosos sao permitidos valores intermediarios entre 0 e 1, refletindo a ideia de que
existem homens que nao sao totalmente altos nem totalmente baixos, mas ocupam alguma
posicao intermediaria. Assim, os conjuntos nebulosos podem ser usados para modelar a

incerteza nos limites de uma categoria.

Outra questao que aponta para a necessidade de categorias prototipicas diz respeito
a completude das condigoes necessarias e suficientes. Um péassaro empalhado, por nao
voar, deixa de ser classificado como pdssaro? E necessdrio definir uma nova categoria de
passaros, ou ampliar e detalhar as condig¢oes de classificagao como <passaro>? Categorias
prototipicas sao definidas menos rigidamente que as categorias cléssicas. Ao invés de uma
unica descricao consistindo de caracteristicas individualmente necessarias e conjuntamente
suficientes, a definicao toma a forma de um cluster de descrigoes parciais. Os membros
destas categorias "parciais' sao relacionados entre si por uma espécie de "semelhanca
familiar" (LEWANDOWSKA-TOMASZCZYK, 2007). Além disso, os membros desta

familia possuem pesos diferentes: algumas caracteristicas ou clusters de caracteristicas

podem ser mais importantes para a descricao da categoria do que outros.

Partindo desta perspectiva de categorizacao dos conceitos e seu reflexo na categori-
zacao dos lexemas, é preciso considerar também a ambiguidade lexical: um mesmo lexema
pode apontar para mais de um conceito. Neste caso, pode se tratar de homonimia ou de
polissemia. Embora nao exista um consenso na diferencia¢ao dos dois casos (LYONS, 1979,
p. 431), pode-se considerar, simplificadamente, que na homonimia nao ha relagdo semantica
entre os conceitos evocados pela palavra. Nestas circunstancias, é comum afirmar que
na realidade sao duas palavras diferentes que calharam de ter as mesmas propriedades
formais (fonoldgicas e/ou graficas) (CRUSE, 2010). Na polissemia, os sentidos evocados

pela palavra estao de alguma forma relacionados. Mas qual a estrutura destas rela¢oes?
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Os significados podem ser vistos na forma de um conjunto de categorias radiais. O
modelo de categorias radiais é descrito em Brugman e Lakoff (1988) e Lakoff (1987). Os
lexemas polissémicos apresentam sua significacdo organizada radialmente, ainda que cada
um dos sentidos polissémicos possa, por si mesmo, apresentar uma complexa estrutura na
qual se observam efeitos de prototipia. O membro central do conjunto prové um modelo
cognitivo que motiva os sentidos mais periféricos. Os sentidos estendidos, em volta da
categoria central, sdo relacionados por diversos tipos de links (transformagoes de esquemas
imagéticos, metaforas, metonimias, etc). Por exemplo, alguns subtipos da categoria <méae>
sao extensoes previsiveis do membro central da categoria, tais como <mae biolégica>
e <madrasta>, enquanto outros estao sujeitos a condi¢oes culturais e convengoes e dao

origem a categorias imprevisiveis, como <mde de aluguel>.

Lakoff (1987) apresenta algumas caracteristicas da estrutura radial:

i ndo ha uma representagao unica para este tipo de estrutura (as subcategorias central

e periféricas tem suas proprias representagoes);

ii as categorias periféricas sao motivadas pela categoria central (elas ndo sdo nem

arbitrarias, nem previsiveis);

iii € necessaria uma teoria sobre os tipos de links entre a categoria central e as periféricas.

Observa-se assim que a distingdo seméantica forma um continuum, com os casos
claros de homonimia de um lado, os casos claros de vagueza no outro e os casos de
polissemia localizados entre esses dois extremos (GRIES, 2006). As sentengas (3.5) com o
lexema <banco> exemplificam esta situagao, com os sentidos de "banco como artefato",
"banco como construcao' "banco como instituicao" e "banco como estado"'. A sentenca
(3.5)(a) parece se referir ao artefato (homonimia); a sentenga (3.5)(b) mostra a questao da
polissemia (construgao-instituicao); a sentenga (3.5)(c) exemplifica a vagueza, uma vez
que é possivel uma leitura em que o locutor se refere ao artefato em que ele esta sentado
e uma leitura em que ele se refere a instituicdo financeira; por fim, a sentenca (3.5)(d)
mostra o uso metonimico do lexema <banco> em um dominio especifico (o dominio do
futebol), em que "estar no banco" pode ser interpretado como "estar como reserva'. Assim,
a clareza na distingdo dos sentidos de um lexema é considerada uma questao de grau, nao

sendo, como vemos, uma questao trivial.

(3.5) (a) Me lembro do banco cinza da velha praga.

(b) Estou esperando abrirem a porta do banco.

(c) Agora posso esperar sentado no banco, até me atenderem.
(

d) O técnico resolveu deixar o craque no banco.

Outras abordagens reagiram contra a proposta de Brugman e Lakoff (1988), defen-

dendo que a contribuicao semantica associada com as palavras é construida no contexto
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(CROFT; CRUSE, 2004, p. 97). Ou seja, ao invés de terem sentidos pré-definidos, as
palavras teriam um "significado potencial" ou um "uso potencial'. Se os significados sao
conceituais por natureza (CRUSE, 2010), se os conceitos podem ser construidos dinamica-
mente, via construals, e se um item lexical pode ser associado a diferentes construals, os

significados também podem ser construidos dinamicamente.

Uma forma mais rica de representacao considera que cada significado lexical é um
ponto de acesso para uma rede de categorias relacionadas. A estrutura radial é um tipo de
rede, mas o Modelo de Redes Esquematicas (LANGACKER, 1987) vai um passo além: ele
apresenta niveis diferentes de abstracdo no modelo. Se existe um esquema mais abstrato
que cobre um esquema mais concreto, eles podem coexistir na rede, em diferentes niveis

hierarquicos.

Por outro lado, nao devem ser ignorados os usos metonimicos e metaforicos dos
lexemas que, de certa forma, estendem os seus sentidos centrais. Em especial, para a
Teoria (Cognitiva ou Conceptual) da Metafora, apresentada inicialmente em Lakoff
e Johnson (1987) e desenvolvida em trabalhos posteriores, as metaforas sio mapeamentos
conceptuais, que integram o sistema conceptual, e ndo apenas expressoes linguisticas. As
metaforas permitem entender um campo da experiéncia com as palavras de outro campo.
No caso de metaforas convencionais (cotidianas), as definigdes metaféricas encontram-
se em dominios basicos da experiéncia, como dinheiro e guerra. Isto implica dizer que
qualquer estrutura usada para representar os sentidos das palavras (seja uma estrutura
radial, redes esquemadticas, redes seméanticas, etc.) deverd considerar a questao da metafora.
Por exemplo, a sentenga (3.6) é uma expressao da conhecida metafora O AMOR (OU A
RELACAO AMOROSA) E UMA VIAGEM. A partir da sentenca, fica claro que na rede
de sentidos para <encruzilhada> deve ser incluido um sentido que evoque o processo de

"decisao" ou "escolha', além do sentido prototipico de cruzamento de duas vias.

(3.6) O casamento de Pedro chegou a uma encruzilhada.

Um caminho mais recente para se estudar a distin¢ao entre sentidos é a anélise de
dados em corpus (GRIES, 2006). O uso de dados reais permite perceber que a contribuigao
semantica de uma dada palavra esta associada a situacgao interpretativa no contexto em
que ela é usada. Além disso é possivel observar as variagoes de sentido associadas aos
padroes sintaticos e a influéncia de outras palavras em situacao de coocorréncia. Este
cenario apresenta uma grande semelhanca com a abordagem proposta pela Semantica de

Frames.

3.3.2 Semantica de Frames

Da discussao anterior, observa-se que os conceitos nao ocorrem isoladamente: eles estao

presentes em uma rede de relagoes com outros conceitos, de tal modo que, para se
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compreender um conceito e usé-lo, é preciso entender o seu posicionamento na rede. Além
disso, cada conceito pode ser visto como possuindo uma estrutura interna, composta por
outros conceitos e pelas relagoes entre estes. Lakoff (1990, p. 12) apresenta um exemplo,
discutindo o significado de <terca-feira>. Para se entender o conceito de <terca-feira> ¢
necessario se entender o conceito de <semana>. Mas o conceito de <semana> nao existe na
natureza; ele é produto da imaginagao criativa da mente humana e da experiéncia cultural
compartilhada (o que possibilita que diferentes culturas tenham diferentes conceitos para
<semana>). Da mesma forma, podemos considerar, recursivamente, que o conceito de
<semana> depende do conceito de <més> e este depende do conceito de <ano>. O tipo de
estrutura imaginativa necessaria para definir um conceito como <terca-feira> ¢é justamente

o que Lakoff (1990) chama de esquema ou frame.

Fillmore e Baker (2010) vao utilizar o mesmo exemplo, para mostrar que o significado
de <terca-feira> nao pode ser compreendido sem conhecimento sobre como o tempo é
dividido na cultura ocidental, incluindo o ciclo de sete dias e os nomes dados a cada
membro deste ciclo. Os conceitos de <dia Gtil> ou <fim de semana> dependem mais ainda
de outros conhecimentos, como os periodos da semana que sao tipicamente dedicados ao
trabalho e ao descanso. Entender uma expressao como "Até que enfim é sexta!" depende de
conhecer os periodos da semana e uma generalizada preferéncia pelo descanso ao invés do
trabalho. Ou seja, a compreensao de um conceito, expresso por um item lexical, demanda
o conhecimento da situacao em que aquele item estd sendo usado. Este background é o
que Fillmore chama de Frame e o estudo destes Frames é denominado Seméantica de

Frames.

A Semantica de Frames é uma abordagem para estudo do significado lexical baseado
nos trabalhos de Fillmore e seus colaboradores ao longo dos tltimos 35 anos (FILLMORE,
1977),(FILLMORE, 1982),(FILLMORE, 1985),(FILLMORE, 2006),(PETRUCK, 1996),
(FILLMORE; BAKER, 2010), (GAWRON, 2008). A ideia central da Seméntica de Frames
é que o significado de uma palavra deve ser descrito em relagdo a um frame semaéantico.
Um Frame, neste contexto, é uma representacao esquematica de estruturas conceituais
e padroes de crenca, praticas, instituicoes, etc. que prové a base para uma interacao
significativa em uma comunidade de fala. Um Frame representa um sistema de conceitos
relacionados entre si de tal forma que, para compreender um deles é necessario compreender

toda a estrutura onde ele se situa.

Para a Seméantica de Frames as palavras sao categorizagdes das experiéncias e cada
uma destas categorias é sustentada por uma situag¢ao motivadora, ocorrendo contra o
cenario de conhecimento e experiéncia representado pelo Frame. O significado de uma
expressao linguistica é interpretado de acordo com o Frame de fundo que representa a
cena no momento da enunciagao. Por exemplo, o lexema <quebrar> pode significar <partir,

romper> ("O copo quebrou") ou <falir> ("A empresa quebrou'), dependendo do Frame
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aplicado (ou "evocado", na terminologia comumente usada na Seméntica de Frames) e dos

elementos linguisticos que ocorrem simultaneamente no mesmo enunciado.

A Semantica de Frames pode entao ser definida como o estudo de como as formas
linguisticas evocam ou ativam o conhecimento estruturado em Frames, e como os Frames
assim ativados podem ser integrados para fornecer a compreensao das passagens que
contém estas formas linguisticas (FILLMORE; BAKER, 2010). Por isso, a Seméantica de
Frames é também chamada de "Semantica da Compreensao’ (FILLMORE, 1982). O estudo
completo do processo de compreensao, destaca Fillmore, deve considerar as maneiras pelas

quais a informacao nao-linguistica é integrada no processo.

Além disso, como ressalta Salomao (2009), cada Unidade Lexical, o pareamento de
uma palavra com um de seus significados (CRUSE, 2010), ao evocar um Frame impoe sobre
ele uma certa perspectiva ou perfilamento. Tomando-se como exemplo o Frame associado
a uma transagao comercial, os lexemas <comprar> e <vender> perfilam a transacao sob
perspectivas diferentes (do comprador e do vendedor, respectivamente). A ideia central
é que um lexema, ao evocar um Frame, destaca algum elemento deste Frame de forma
particular. Isto significa que, quando compreendemos uma palavra, simultaneamente
reconhecemos a informacao relevante no background no qual aquela palavra desempenha

um papel interpretativo.

O tratamento da polissemia em um estudo como a Seméantica de Frames envolve a
escolha entre manter significados distintos agrupados em uma sé acepgao ("lumping") ou
separar os significados em diferentes acepgoes ("splitting"). Embora a Seméantica de Frames
nao direcione esta escolha, a abordagem que considera cada Unidade Lexical (UL) como o
pareamento de um lexema com um sentido (o que implica o pareamento de uma UL com
o Frame no qual o significado é definido) possibilita o processo de "splitting". Isto acontece
porque cada UL esta localizada em um sistema de relagoes com outras palavras do Frame
e com suas propriedades combinatoriais (valéncia). Por exemplo, <pequeno> em contraste
com <grande> ¢é uma UL (evoca um Frame), enquanto <pequeno> em contraste com

<alto> é outra UL (evoca outro Frame).

O estudo dos varios sentidos que podem ser atribuidos a um tnico lexema deve,
entao, ser feito procurando lexemas que tenham a mesma forma linguistica em mais de um
Frame. Fillmore e Baker (2010) exemplificam a questao com o Frame COMPLIANCE.
O lexema <adhere> aparece tanto no Frame COMPLIANCE quanto no Frame ATTA-
CHMENT, estando relacionado com coisas que conectam-se umas as outras ("o curativo
adere a ferida"). Embora possa ser argumentado que <adhere > em COMPLIANCE é
um sentido 'motivado’ pelo sentido de AT TACHMENT, a evidéncia que as duas UL
<adhere> pertencem a Frames diferentes é encontrada na relacdo morfolégica com as
nominalizagoes correspondentes. Através da separagdo das nominaliza¢oes, podemos dizer

que a nominalizagao para o sentido em COMPLIANCE ¢é < adherence>, enquanto o
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substantivo correspondente no Frame ATTACHMENT é <adhesion>. Fillmore e Baker
(2010) explicam que uma das vantagens em separar as UL que tém a mesma forma é que
fatos sobre o significado, valéncia e outras propriedades distribuicionais, bem como as
correspondéncias entre as formas das palavras que compartilham uma base morfologica,

pode ser expostos no nivel da UL e nao do lexema.

Este é um ponto fundamental para o presente trabalho, uma vez que a melhoria
da interpretagao por maquinas pressupoe a possibilidade de desambiguacao dos lexemas
polissémicos. O fato de cada UL possuir seu proprio sentido, ou seja, evocar um Frame

especifico ja se constitui em parte do processamento que deve ser realizado.

E importante entender também que os Frames, enquanto mecanismos cognitivos,
nao estao restritos a dimensao cultural. Qualquer conceptualizagao, linguistica ou nao-
linguistica, processa-se como evocacio de um Frame (SALOMAO, 2009), uma posicio
que também é assumida pela Teoria Neural da Linguagem (FELDMAN, 2006). Todos
os conceitos podem ser esquematizados como Frames na forma de uma MVA (Matriz
de Valores de Atributos), em que os atributos representam os elementos (entidades,
propriedades, participantes, etc) que podem ou devem estar presentes para a caracterizagao
do Frame. Esquemas imagéticos, cinestésicos e executivos podem ser considerados Frames
elementares, em contraste com os Frames "culturais'. A figura Figura 2 mostra trés exemplos
de Frames, em niveis de abstracdo diferentes: na Figura 2(a) COMERCIO_COMPRAR
pode ser caracterizado como um Frame cultural; na Figura 2(b), ATIVIDADE é um

Frame abstrato; na Figura 2(c), CONTAINER é uma esquema imagético.

Figura 2 — Frames representados como MVA

COMERCIO COMPRAR ATIVIDADE CONTAINER
Comprador i} Agente Interior i}
Mercadoria i Atividade Exterior l
Dinheiro i Duracio Fronteira
Finalidade

@ ) ©

Em termos linguisticos, os elementos de um Frame emergem na valéncia lexical e
construcional das expressoes que evocam este Frame e podem ser considerados, segundo
Salomao (2009), fungoes microteméticas, postuladas em relagao ao Frame caracterizados por
elas. O Frame de transacao comercial, citado anteriormente, pode, por exemplo, ter como
elementos 0o VENDEDOR e o COMPRADOR, ao invés de uma funcao tematica mais
geral, como AGENTE. Além de responder as inadequagoes das nomenclaturas anteriores,
os Elementos de Frame sao importantes no processo de desambiguacao, ajudando a
diferenciar situagoes como exemplificadas pelas sentencas (3.7) (adaptadas de Salomao
(2009)).

(3.7) (a) Dunga secnico substituiu o atacante Robinho j,geder N0 Gltimo jogo.
(b) Neymar jogador Substituiu o atacante Robinho jygeder no tltimo jogo.
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A relagao entre a Seméantica de Frames e a TLG, discutida anteriormente, é
explicitada em Fillmore e Baker (2010). Com substantivos que designam um objeto que
tem uma funcao, o contexto linguistico pode em alguns casos ajudar a distinguir entre
os casos que se referem meramente ao objeto fisico e os casos que apresentam o objeto
como servindo a sua funcdo. Por exemplo, nas sentengas (3.8) <sobre a> e <na> ajudam
a distinguir a <televisao> como um eletrodoméstico e como um meio de comunicacao, o

que efetivamente evoca Frames diferentes.

(3.8) (a) Ele pds o copo sobre a televisao
(b) Ele viu o jogo na televisao.

Na TLG esta é uma distingao entre os papéis qualia. Um objeto pode ter um qualia
formal e um qualia télico, o que apontaria para sua representagao em Semantica de Frames
como duas Unidades Lexicais diferentes. Moreira e Salomao (2012) apresenta o exemplo do
lexema <livro>, que pode estar associado ao Frame TEXTO, através do seu qualia formal,
e ao Frame INFORMACAO, através do seu qualia télico. J& Salomao (2009) mostra que
<pegar um ovo> e <pegar uma pedra> sdo diferentes ndo pelo Frame MANIPULACAO
evocado por <pegar>, mas pelos diferentes Frames que poderiam ser evocados por <ovo>

e <pedra>, devido a distincao do seu qualia constitutivo.

Um ponto comum as duas teorias (Semantica de Frames e TLG) é o tratamento da
significacao lexical considerando o seu contexto sintatico, ou seja, o registro da Estrutura
Argumental (no caso da TLG) e a descrigao das valéncias (no caso da Seméantica de Frames).
Assim, de alguma forma as duas teorias se complementam na tarefa de possibilitar a
compreensao mais completa de um enunciado. Esta é também a perspectiva adotada nos

experimentos deste trabalho.

As ideias de Fillmore em relagao a Semantica de Frames deram origem a uma

implementagao computacional, o projeto FrameNet, apresentado na préxima secao.

3.4 FramelNet

O Projeto FrameNet (referido neste texto como "FrameNet" ou simplesmente "FN") é um
projeto de lexicografia computacional, iniciado em 1997, que busca extrair informagoes
sobre as propriedades sintaticas e semanticas das palavras, a partir de um corpus eletronico
suficientemente grande. Estas informacoes sao armazenadas digitalmente em um banco
de dados e apresentadas em varios relatérios web (FILLMORE; JOHNSON; PETRUCK,
2003).

A FN é baseada na teoria da Seméantica de Frames . A seméantica do item lexical é
formalizada por uma estrutura que associa os sentidos da palavra a frames semanticos, ou

simplesmente Frames. A FN identifica e descreve os Frames, e analisa os significados das
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palavras tendo estes Frames como background. O principal foco do projeto é a descri¢ao
das valéncias em termos sintaticos e semanticos, ou seja, o estudo da correlagao entre a
semantica do item lexical e a sua realizacao sintdtica. Segundo (FILLMORE; BAKER,
2010):

The general purposes of the project are both to provide reliable descriptions
of the syntactic and semantic combinatorial properties of each word in the
lexicon, and to assemble information about alternative ways of expressing
concepts in the same conceptual domain.?

Segundo Ruppenhofer et al. (2010), o trabalho de anotagdo na FN consiste em o
anotador se concentrar em uma Unidade Lexical especifica e extrair sentencas, de diferentes
corpora, que contenham aquela Unidade Lexical. Para um conjunto de sentencas escolhidas,
entao, ¢ feita a anotacao, em diversas camadas, sobre as informagoes sintatico-semanticas.
Um outro tipo de anotacao, realizado em menor escala, é a anotacao de texto corrido, em
que, para uma mesma sentenca, sao feitas anotacoes sobre todas as Unidades Lexicais

presentes na sentenca.

3.4.1 Frames

A estrutura de um Frame na FN consiste de: nome do Frame, uma definicdo informal
do Frame, os elementos que compoe o Frame (ou seja, o conjunto de papéis semanticos
associados com o Frame) - chamados Elementos de Frame (Frame Elements) - e as

Unidades Lexicais (Lexical Units) que evocam aquele Frame.

Uma distingao feita pela FN classifica os Elementos de Frame em nucleares (core)
e nao-nucleares ( non-core). A diferenga bésica é que Elementos de Frame nucleares
sdo necessarios para o significado central do Frame (FILLMORE, 2008, p. 133), embora
outros critérios como a obrigatoriedade de sua realizacao sintatica ou sua realizacao em
fungoes gramaticais bésicas também sejam usados (ATKINS et al., 2003). J& os elementos
nao-nuclares sao dividos em periféricos (peripheral) e extratematicos (extra-thematic).
Elementos de Frame periféricos sdo aqueles que nao introduzem eventos adicionais, inde-
pendentes ou distintos do evento principal reportado na sentenca; geralmente marcam
nogoes como tempo, lugar, maneira ou grau (RUPPENHOFER et al., 2010). Eles nao
caracterizam exclusivamente um Frame e podem ser instanciados em qualquer Frame, onde
sejam semanticamente apropriados. Elementos de Frame extra-tematicos, por sua vez, sao
usados para anotar elementos que introduzem uma informacao que nao é necessariamente
parte da descrigdo do Frame central (FILLMORE; BAKER, 2010). Em muitos casos, os

sintagmas que representam este tipo de EF se referem a um outro Frame.

2 "Os propésitos gerais do projeto sio tanto fornecer descricdes confidveis das propriedades combinatoriais

sintaticas e semanticas de cada palavra no léxico quanto agregar informagoes sobre maneiras alternativas
de expressar os conceitos no mesmo dominio conceitual." (Traducao nossa)
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Frames e Elementos de Frame podem ser associados a um Tipo Semantico. Atual-
mente esta é uma marcagao genérica usada para indicar o tipo basico de preenchimento
(filler) dos Elementos de Frame, ou para atuar como uma meta-descrigdo do Frame (por
exemplo, para marcar o Frame como nao-lexical) ou ainda para marcar dimensoes da
variagao semantica entre Unidades Lexicais (por exemplo, se uma UL representa um
julgamento positivo ou negativo, no contexto do Frame). Além dos tipos semanticos, é
também possivel registrar algum tipo de restricao entre os Elementos de Frame de um
Frame, por exemplo, indicar que a ocorréncia de um dado Elemento de Frame requer a
ocorréncia de outro Elemento ou que exclui a ocorréncia de outro Elemento. A Figura 3

apresenta um exemplo da estrutura de um Frame (neste caso definido para o Projeto Copa
2014 (SALOMAO et al., 2011).

Figura 3 — Estrutura do Frame CENARIO DO TURISMO PARTIDA.

Cenario_do_turismo_partida

Defini¢iio [Definition]:
0 sai da com o objetivo de chegar ao seu DI, que, geralmente, ¢ o local onde reside. Para que
isso acontega, ¢ necessario que ele finalize a estadia no alojamento escolhido.
CORSOREREREIG pela Linha Vermelha .
Tipo Seméntico [Semantic Type]: Non-perspectivalized frame
Elementos de Frame [Frame Elements|:

Nuclear [Core]:

Meio_de_transporte O meio de transporte utilizado pelo para deixar a [Ta0.
[Mode_of transportation] Os 6nibus [FRYYAY| todos os dias

Origem [ Localizagio do antes de ele se deslocar.

Semantic Type: Location

Individuo ou grupo que parte do local turistico.

Semantic Type: Sentient

Periféricos [Non-Core]:
AeSHpanhanteMmComarticipant] Aquele que se retira da juntamente com o [INE-
Semantic Type: Sentient
Localidade aonde o pretende chegar. O ponto final do deslocamento.
Semantic Type: Goal
Disténcia [Distance] A distancia do deslocamento até o [T,
T TR O propésito do a0 se deslocar da [OfTEoN.
Semantic Type: State_of affairs
Frequéncia [Frequency] Quantas vezes um ou um Meio_de_transporte se retiram da [Offgen.
Localizagdo a partir da qual se da a partida do quando esta ndo for
Semantic Type: Location especificada pela .
Detalhes da realizagdo da partida no sentido de especificar o estado do
Semantic Type: Manner ¢/ou 0 modo como se deu a partida em si.
Meio [Means] Agdes ou meios que possibilitam a partida do [{TiRE.
O tempo em que ocorre a partida do [iTiRG.
Semantic Type: Time

Trajetoria [Path] A rota na qual o deslocamento para acontece.
Semantic Type: Path
Velocidade I A velocidade com a qual o se desloca.

Semantic Type: Speed

Conjunto(s) de EF Nucleares [FE Core set(s)]:
{Meio_de_transporte, Turista}

Unidades Lexicais [Lexical Units]:
deixar.v, partir.v
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3.4.2 Relacdes entre Frames

Os Frames na FN nao sao um conjunto de entidades isoladas. Eles estao associados com
outros Frames por um sistema que envove centenas de relagoes Frame-a-Frame. Existem
oito tipos de relagdes (incluindo uma chamada Ver_também (See_also - nao discutida
aqui). As demais sao classificadas em trés grupos: generalizacao, estrutura de eventos e
sistematicas (FILLMORE; BAKER, 2010):

a) Generalizagao

— Herancga (énheritance): é considerada a relagdo mais forte entre Frames.
Segundo Ruppenhofer et al. (2010), através desta relagao tudo que é estri-
tamente verdade sobre a semantica do Frame-pai deve corresponder a um
fato tdo ou mais especifico sobre o Frame-filho. Todos os Elementos de Frame
do Frame-pai sao relacionados a Elementos de Frame do Frame-filho, mas
os EF do Frame-filho ndo precisam ter necessariamente o mesmo nome. B
possivel também que o Frame-filho tenha mais elementos que o Frame-pai. A

FN também considera a possibilidade de herancga multipla.

— Perspectiva (Perspective__on): Esta relagdo implementa a ideia de per-
filamento e da relagao figura/fundo. Itens lexicais diferentes (por exemplo,
<comprar>, <vender>) evocam o mesmo Frame de um evento (transacao

comercial) mas com diferentes perspectivas.

— Uso (Using): Esta é uma relacao "genérica", que teve seu uso diminuido a
partir da definicao de relagoes mais especificas. Segundo Ruppenhofer et al.
(2010), ela é usada quase que exclusivamente para os casos em que uma parte
da cena evocada pelo Frame-filho se refere ao Frame-pai. Fillmore e Baker
(2010) explicam que o Frame-filho depende do conhecimento em background
provido pelo Frame-pai; pelo menos alguns dos Elementos de Frame nucleares
do Frame-pai devem ser relacionados a Elementos de Frame do Frame-filho,

mas nao necessariamente todos eles.
b) Estrutura de Eventos

— Subframe: Esta relagao representa o Frame-filho como um subevento de
um evento mais complexo, o Frame-pai. Geralmente hia uma ordenacao
temporal dos eventos (por exemplo, no Frame GIVING_ SCENARIO
da FN), mas nao necessariamente (por exemplo, o Frame COMMER-
CIAL_TRANSACTION da FN).

— Precedéncia (Precedes): basicamente, esta relagao indica que hd uma
ordenagao temporal entre os Frames (a ocorréncia do Frame-pai precede a

ocorréncia do Frame-filho).
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c) RelagGes sistematicas

— Causativo__de (Causative__of): o Frame-pai representa o causativo refe-
rente ao Frame-filho.
— Incoativo__de (Inchoative__of): o Frame-pai representa o incoativo e o

Frame-filho representa o estativo.

E importante ressaltar que todas as relagoes Frame-a-Frame sdo acompanhadas
das respectivas relagoes entre Elementos de Frame, bem como sao refletidas no sistema de
tipos semanticos. Ainda que com excecoes, isto significa que se um Elemento de Frame nao
tem um tipo semantico definido, ele pode herdar o tipo referente ao Elemento de Frame do
Frame-pai, com o qual se relaciona. Proximo ao topo da hierarquia de Frames, os Elementos
de Frame sao similares aos papéis temdticos tradicionais (agente, tema, instrumento, etc)
(BAKER, 2012). A Figura 4, adaptada de Osswald e Van Valin Jr (2014), mostra exemplos
simples das relagdes Frame-a-Frame e EF-a-EF (os niimeros entre colchetes mostram a

correspondéncia entre os Elementos de Frame ).

Figura 4 — Relagoes entre Frame e Elementos de Frame .

Getting Intentionally_affect Maotion Expansion
RECIPIENT [1] AGENT 1 THEME [ ITEM 13
THEME 2] PACIENT |21 GOAL 13
SOURCE 13l
Is causative of
g Inherits from uses
Commerce_buy Cutting Bringing Cause_expansion
BUYER I AGENT 1] AGENT 11 CAUSE (1)
GOODS 2] ITEM 12 THEME 2 ITEM 12
SELLER Bl PIECES [ GOAL 13

Fonte:Osswald e Van Valin Jr (2014)

3.4.3 Banco de dados

Como a discussdo neste trabalho envolve a implementacao computacional da FN para
fins de PLN, ¢ importante frisar que a informacgao exposta pela FN nao é expressa no
mesmo nivel de profundidade existente em dicionarios impressos ou com caracteristicas
presentes em outros léxicos computacionais (FILLMORE; JOHNSON; PETRUCK, 2003).
Por exemplo, a Wordnet (FELLBAUM, 1998) é projetada para fornecer informagao sobre
relagbes paradigmaticas. A FN, por outro lado, é mais ou menos limitada a registrar
informagoes sobre os requisitos combinatoriais das palavras estudadas (ATKINS et al.,
2003). O banco de dados foi organizado para associar as palavras com os Frames que
evocam e para registrar as relacoes entre os Frames, mas o trabalho da Wordnet nao é

duplicado.
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Os dados da FN sao armazenados em um banco de dados (BD) relacional MySQL
database (BAKER; FILLMORE; CRONIN, 2003). A estrutura do BD tenta refletir as
bases tedricas do projeto. Uma vez que diferentes tipos de informagoes sao representadas
no BD, ele pode ser visto como dividido em duas partes relacionadas: o BD lexical e o BD

de anotacoes.

O BD lexical contém informacoes sobre o que é considerada a "estrutura" da FN:
Frames, elementos de Frame, lemas, lexemas, unidades lexicais, forma de palavras (word
forms) e partes do discurso. Assim, o BD lexical basicamente possui tudo que é necessario

para caracterizar as unidades lexicais.

O BD de anotagoes contém as sentengas anotadas, juntamente com os subcorpora
dos quais elas foram selecionadas para anotacao. Ele apresenta o que sao considerados os
"dados" da FN. Para cada Unidade Lexical existem sentencas que exemplificam seu uso.
Para cada sentenca existe um conjunto de camadas de anotacao para os Elementos de
Frame , os Tipos Sintagmaticos e as Fun¢oes Gramaticais. O processo de anotacao da FN
nao é discutido neste trabalho, mas é apresentado detalhamente em Ruppenhofer et al.
(2010).

3.4.4 \ersao atual

A versao atual da FN, distribuida publicamente, é a Release 1.5. O banco de dados é
dividido em um conjunto de trés arquivos XML (para os Frames, unidades lexicais e as
sentengas anotadas), juntamente com as definigoes dos XML Schemas e os scripts XSL
para renderizacao dos relatérios. Segundo Baker (2012), em abril de 2012 o banco de dados
continha 1.043 frames (116 nao-lexicais) e 12.601 unidades lexicais. Os Frames possuem,
no total, 10.077 elementos de Frame. Estavam anotadas 193.846 sentencas, com uma média

de 20 sentencas por UL.

3.5 Causacao e Dinamica de Forcas

Um aspecto importante para a definicdo dos Frames usados neste trabalho foi a consideracao
da chamada alternincia causativo-incoativo. Considerando que a causacao tem um
papel importante no estudo do significado e que muitos Frames estao organizados em torno
de eventos e suas relagoes causais, um estudo mais detalhado da causacao é apresentado

no Apéndice B. O estudo da alternancia causativo-incoativo é feito na se¢ao 9.1.1.

Por outro lado, a ideia de causacao esta, muitas vezes, associada a ideia do exercicio
de alguma forga (ou forgas). Para considerarmos estas questoes na definicao da estrutura
da rede de Frames, nos baseamos na Dindmica de Forcas. A Dindmica de Forcas
(apresentada em Talmy (2000) e detalhada no Apéndice C) estd relacionada a como as

entidades interagem com respeito a forca, o que inclui o exercicio da forga, a resisténcia
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a tal forca, a superacao de tal resisténcia, o bloqueio da expressao da forca e a remocao
de tal bloqueio. Assim, a Dinamica de Forcas compreende a expressao da forca como a
oposi¢ao entre entidades e os resultados de tais interagoes com o tempo, generalizando a
nogao tradicional de "causativo" (TALMY, 2000, p. 409).

3.6 Composicionalidade

Esta pesquisa investiga maneiras de melhorar a compreensao, por aplicacbes computa-
cionais, de sentencas ou textos expressos em lingua natural. E importante ressaltar que
estamos usando termo "compreensao' no sentido aplicado as tarefas em PLN, ou seja, a
identificacao da situagao, contexto ou dominio abordado pela sentencga, com o objetivo
de construir uma "interpretacao", uma representacado computacional daquela situacao,
contexto ou dominio. Através de uma andlise seméantica (e sintatica, quando aplicavel), a
ideia é reconhecer "sobre o que" a sentenga trata e nao "o que" a sentenca efetivamente
significa, ja que o significado, no seu sentido mais amplo, depende de um conhecimento de
mundo, do contexto do discurso e de fatores pragmaticos que nao sao abordados neste
trabalho. Porém, mesmo limitada, a "compreensao textual" por maquinas é 1til em diversas
aplicagoes de PLN, tais como sumarizacao de textos e dicionarios eletronicos, classificagao

de documentos, refinamento de pesquisas em corpus e realizagdo de inferéncias lexicais.

A compreensao por parte da maquina envolve a criagdo de uma representacao do
significado da sentenca. Um principio basico que governa a interpretacao de expressoes
linguisticas é o Principio da Composicionalidade (CRUSE, 2010, p. 83). O que este
principio estabelece é que o significado de uma expressao semanticamente complexa ¢ uma
funcao composicional dos significados de seus constituintes semanticos. Segundo Cruse,

esta definicao se apoia em duas fortes pressuposigoes:

1. Uma lingua tem um ntmero infinito de sentencas gramaticais;

2. A linguagem tem um poder de expressao ilimitado, ou seja, qualquer coisa que possa

ser concebida pode ser expressa via linguagem.

Nao ¢ dificil observar aqui alguns pressupostos da Gramatica Gerativa e Trans-
formacional, uma abordagem linguistica que vem sofrendo varias elaboragoes e adap-
tagoes, desde a sua apresentagao no final da década 1950, por Noam Chomsky. Ela é
denominada Gerativa porque pretende fornecer uma descrigdo estrutural (finita) para todos
os objetos linguisticos (infinitos) que sdo gramaticais dentro da lingua natural sob exame; e
¢ denominada Transformacional, porque concebe e descreve estruturas de superficie como
resultado de transformacoes operadas em estruturas profundas. Ou seja, esta abordagem

estuda as geragoes e as transformagoes que ocorrem nas sentengas.
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2’

Em relagao as estruturas das sentencas, a Estrutura de Superficie é aquela direta-
mente relacionada com a forma fonética do enunciado; sua representacao ¢é linear, possui
um arranjo hierarquico dos elementos e pode levar a ambiguidade. Ja a Estrutura Profunda
nao esta representada diretamente na forma do signo, é abstrata e ndo possui ambigui-
dade. Estas estruturas (sintdticas) sao representadas através de Diagramas Arboreos (ou

simplesmente, drvores).

Como o gerativismo privilegia a sintaxe, ¢ natural a ideia de que o significado de
uma expressao complexa pode ser predito pelo uso de regras gerais, aplicadas aos seus
constituintes, porque ele é uma funcao do significado daqueles constituintes e da forma
sintatica associada a eles. Ou seja, a linguagem humana seria produtiva e sistematica.
Produtiva porque o sistema de representagao inclui um nimero infinito de unidades
simbodlicas diferentes, sintaticas e semanticas. Sisteméatica porque cada unidade simbdlica

do sistema de representacao possui o mesmo valor em cada estrutura em que ele é usado.

De fato, os defensores da composicionalidade direta argumentam que qualquer
operacao sintatica tem uma operacao semantica correlacionada e, consequentemente,
qualquer expressao bem formada em termos sintaticos tem um significado predizivel. Este

é o chamado Principio da Composicionalidade Forte.

No entanto, os estudos linguisticos, principalmente no campo da Linguistica Cogni-
tiva, jA mostraram que a questao ¢ muito mais complicada: uma lingua pode apresentar
diversos padroes de combinagdes de palavras, onde cada combinagao (das mesmas palavras)
pode apresentar um sentido diferente; o mesmo item lexical pode se referir a conceitos
diferentes; a alternancia dos verbos pode provocar uma mudanca na leitura; existem
significados que nao sao sintaticamente transparentes; existem expressoes que sao nao-
composicionais. Além disso, como dito antes, fatores contextuais, conceptuais, discursivos
e pragmaticos, além de um "conhecimento do mundo' limitado, podem comprometer

seriamente a compreensao do enunciado.

Nao obstante estas dificuldades, adotamos como pressuposto que o processo de
composicionalidade é fundamental na busca do significado da sentenca. Para obter este
significado, um passo essencial é olhar além das palavras individualmente, reconhecendo
que o significado de uma dada palavra tipicamente inclui conceitos que nao sao tnicos para
nenhum item linguistico (DODGE, 2010). Outro passo é o reconhecimento que o significado
nao esta associado apenas com o lexema, mas também com os padroes construcionais onde
estes lexemas ocorrem (como Unidades Lexicais). Embora nao tratado diretamente nesta
pesquisa, o estudo das construgoes gramaticais é importante, pois elas desempenham um

papel preponderante na compreensao do enunciado.

A estratégia desenvolvida ao longo deste trabalho é o uso de Frames. Os Frames
permitem simultaneamente localizar a palavra num contexto mais amplo de significado

(expresso pela definicao do Frame) e relacionar a palavra com outras partes da sentenca,
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através dos Elementos de Frame. Assumindo que o significado principal da sentenca como
um todo esta associado com um Frame (dependendo de qual palavra é tomada como foco
da andlise - uma operacao de construal), podemos identificar quais elementos do Frame

estao sendo expressos pelas diferentes partes da sentenca.

O uso da Seméantica de Frames permite que nos afastemos da Hipotese Forte da
Composicionalidade (HFC) que, como visto, considera obter o significado de uma expressao
linguistica através da soma do significado literal das suas partes constituintes, tentando
excluir da constitui¢ao do significado todo e qualquer conhecimento de mundo ou efeito
pragméatico. Um modelo assim nao admite ambiguidade, sinonimia, homonimia e vagueza.
Ja o uso de Frames nos possibilita o acesso a um parcial conhecimento de mundo e o
entendimento de que a soma do significado das partes pode nao ser igual ao significado do
todo. A Semantica de Frames possibilita inferéncias explicadas (ou motivadas) pelo Frame,
diante das quais a HFC nada tem a dizer. Associada a estas inferéncias, a integracao de
conceitos através de processos cognitivos, usando as relagoes entre Frames, nos possibilita

uma abordagem mais ampla para a construcao do significado.

Segundo Dodge (2010), a analise usando Elementos de Frame possui duas vantagens
sobre o uso de papéis tematicos isolados. Uma vantagem se refere a profundidade do
significado. Através do uso de diferentes Frames e Elementos de Frame para representar
os significados das sentencas, podemos capturar significados mais especificos do que
aqueles associados tipicamente aos papéis teméaticos (como Agente e Paciente). Outra
vantagem se refere a integracao do significado. Tipicamente os papéis tematicos sao
definidos como entidades separadas, enquanto Comprador e Mercadorias (elementos do
Frame COMERCIO _COMPRAR) estdo claramente relacionados um com o outro.

A FrameNet, portanto, oferecendo um grande conjunto de Frames (e uma metodo-
logia para criacao de novos Frames quando necessario), se constitui um recurso valioso
para o tipo de analise aqui proposta. No entanto, apesar de existirem Frames para verbos,
nomes, adjetivos e preposicoes, historicamente uma atencao maior vem sendo dada ao
verbos e ao estudo das valéncias verbais. Apesar do reconhecimento de que substantivos
associados a artefatos e entidades naturais possuem uma estrutura de Frame minima
(RUPPENHOFER et al., 2010), estes Frames raramente dominam as oragoes em que eles

ocorrem, e raramente sao selecionados como objetos de anotacao.

Assim, como um recurso tedrico complementar a Semantica de Frames , no que
se refere especificamente a entidades, bem como para atender a pressuposto que os itens
lexicais possuem uma estrutura interna que pode ajudar no processo da composicionalidade,

estamos utilizando também a Teoria do Léxico Gerativo.
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4 Aspectos Computacionais

Como visto na segao 3.4.3, os dados da FrameNet (versdo 1.5) estdo armazenados em um
banco de dados relacional. Este armazenamento é ttil para tarefas computacionais simples
(como cadastro de estruturas da FrameNet, registro das anotagoes e emissao de relatorios).
No entanto o modelo relacional é limitado para realizacdo de tarefas computacionais
mais complexas, como inferéncias légicas e classificacao dindmica de dados, um processo
geralmente conhecido por reasoning e executado por programas especificos, chamados

reasoners.

Para este tipo de tarefa estamos usando ontologias. E importante ressaltar que o uso
de logica formal, via ontologias, nao significa que estamos advogando o uso da Seméantica
Formal para representagao do conhecimento de mundo. Nosso modelo conceitual, como
discutido no capitulo anterior, é baseado na Semantica de Frames . As ontologias estao
sendo usadas aqui para o que, em Ciéncia da Computacao, é chamado modelo 16gico,
ou seja, a representacao implementavel computacionalmente do modelo conceitual
usado. Dito de outra forma, as ontologias sdo usadas, neste caso, no seu viés meramente

computacional e ndo como representacao de classes do Universo de Discurso.

Isto implica dizer que, diferentemente de trabalhos anteriores associando FrameNet
e Ontologias ((DOLBEY; ELLSWORTH; SCHEFFCZYK, 2006),(SCHEFFCZYK; PEASE;
ELLSWORTH, 2006),(SCHEFFCZYK; BAKER; NARAYANAN, 2010)) , ndo se estd
buscando aqui transformar a FrameNet em uma ontologia (ou associd-la a uma Ontologia
de Topo existente) a fim de representar fatos do mundo, mas sim criar uma ontologia para
representar a estrutura da FrameNet. Por exemplo, as classes nesta ontologia sao "Frames
" e "Elementos de Frame " e nao eventos (como Comprar ou Vender) ou entidades (como
Pessoa ou Veiculo). Também nao é um objetivo especifico formalizar as relagbes existentes
na FrameNet, como proposto em Ovchinnikova (2012) e Moreira e Salomao (2012), embora

isto possa ser um subproduto deste trabalho.

O que se busca ¢é a criagdo de uma camada, representada formalmente, que permita
inferéncias logicas, que atue sobre as informacoes ja presentes na FrameNet e que acrescente
outras, que sejam tuteis para o processo de desambiguacao, que é o objetivo deste trabalho.
Estes acréscimos incluem, por exemplo, a representacao de Frames como estrturas de

features e a criagao de referéncias que permitam uma integracao com as estruturas propostas
pela TLG.

A realizacao destas tarefas implica o uso de diversas teorias e técnicas. As sec¢oes
seguintes apresentam o conceito e o uso de ontologias em computagao, discutem a integracao

entre Ontologias e Léxico (a fim de mostrar onde este trabalho se situa neste campo),
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fazem uma breve revisao sobre a Légica Descritiva (DL — Description Logics), a linguagem
OWL e a Ontologia SIMPLE, e finalmente apresentam o Modelo Conexionista Estruturado,

que ¢ o paradigma usado na implementacao deste trabalho.

4.1 Processamento de Linguas Naturais (PLN)

Por usar um léxico computacional (a FrameNet), este trabalho se enquadra no campo
do PLN (Processamento de Linguas Naturais). O PLN é um dominio de estudo que visa
a modelagem computacional da linguagem humana, ou seja, a criacao de um modelo
computacionalmente tratavel do uso do léxico e da gramética de uma lingua natural, nas
diversas situagoes de comunicagao (DIAS-DA-SILVA, 2006). O PLN é geralmente dividido
em seis grandes areas (ROSA, 2011, p. 187):

a) Interfaces em lingua natural para bases de dados.

)
b) Tradugdo de uma lingua natural para outra usando maquinas.
¢) Programas de indexagdo para sumarizacao de grandes volumes de texto.
d) Geragao de texto para produgao de documentos padronizados.
e) Sistemas de intera¢do via voz com os computadores.
)

f) Aplicacoes especificas.

Em todas estas areas, um problema predominante ¢ a transformacao de um texto de
entrada, potencialmente ambiguo, em uma forma nao ambigua que possa ser manipulada
internamente em um sistema computacional para atender os objetivos de uma dada
aplicacdo. Esta transformacao é conhecida como parsing (andlise). Em PLN, parsing é
geralmente um processo de combinar os simbolos de um texto em um grupo que pode
ser substituido por outro simbolo mais geral. Este novo simbolo pode, por sua vez, ser
combinado em um outro grupo, e assim por diante, até que surja uma estrutura tratavel

computacionalmente.

Rosa (2011, p. 145) apresenta cinco tipos diferentes de parsers (analisadores):
casamento de padroes, baseado em gramatica, semantico, baseado em conhecimento e
analisadores por redes neurais. Cada tipo possui uma abordagem tnica no contexto do

PLN, discutida a seguir.

O casamento de padroées (pattern matching) se apoia na ideia de que os parsers
poderiam procurar padrdes linguisticos nas sentencas sem usar nenhum formalismo grama-
tical explicito. O sistema apenas procura por um possivel casamento com um niimero fixo,
pré-determinado, de padroes. Se um padrao é encontrado, o sistema executa determinada
acao. Um dos programas de casamento de padrdes mais conhecido é ELIZA, projetado

para simular um dialogo com um psicélogo.
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A abordagem baseada em gramatica pressupoe um conjunto de regras sinté-
ticas que descrevem uma sentenga. O objetivo destas regras é construir uma estrutura em
arvore que mostra (pretensamente sem ambiguidade) como as palavras interagem em uma

sentenca. A Figura 5 mostra um exemplo de uma estrutura em arvore.

Figura 5 — Abordagem baseada em gramatica.
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Fonte: Adaptado de Rosa (2011)

Ja a abordagem semaéantica nao desconsidera a analise sintatica, mas busca
considerar também o significado de cada estrutura. Uma opcao é usar a Gramaética de
Casos (FILLMORE, 1968), com a definicdo dos papéis de agente, instrumento, etc. Outra
possibilidade é a defini¢do de classes semanticas especificas; por exemplo, ao invés de usar
classes como verbos ou adjetivos, sao usadas classes como pessoas, artefato, veiculos, etc.
Uma alternativa mais recente é o uso da FrameNet e outros léxicos computacionais, bem
como da Gramética das Construgoes (HOFFMANN; TROUSDALE, 2013).

Os parsers baseados em conhecimento consideram que a linguagem nao pode
ser reduzida somente a varias regras de reescrita. Assim, eles tem acesso a uma base
de conhecimento sobre o dominio especifico que esta sendo tratado pela aplicagao. Este
conhecimento considera que a interpretacao de uma palavra é dependente do contexto
em que ela é usada. Em outros casos, sdo usados os chamados primitivos semanticos,
que buscam uma representagao candnica de uma sentenca, possibilitando que sentencas
diferentes, que tenham um mesmo significado, tenham também uma mesma representacgao.

Por exemplo, as sentengas em (4.1) teriam a mesma representagdo candnica mostrada em

(4.2).

(4.1) (a) Alfredo come doce.
(b) O doce foi comido por Alfredo.

(4.2) Alfredo <+ COMER < doce.
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As redes neurais, baseadas em um modelo conexionista, buscam se aproximar do
modelo humano de processamento de informagcao linguistica. A ideia bésica é que unidades
individuais nao transmitem grande quantidade de dados, mas o processamento é possivel
porque um grande nimero de unidades similares sao conectadas entre si. Um modelo
de anélise por rede neural pode, por exemplo, conter trés niveis de neurénios (ou trés
camadas). O primeiro nivel é lexical e serve como o nivel de entrada da rede. Os neurénios
sao mapeados em determinadas palavras. No segundo nivel, as entradas sao combinadas
para ativar neuronios que representam o significado das palavras. No terceiro nivel, os

significados sao combinados para formar predicados e objetos.

Na maioria dos sistemas de parsing atuais, a andlise do texto é realizada de forma
modular (OVCHINNIKOVA, 2012, p. 74). O texto é processado sequencialmente por
um tokenizer (que divide o texto em tokens), por um tagger morfolégico (que cria uma
etiqueta para cada token), por um componente sintatico e, finalmente, por um componente
semantico. Cada componente usa a saida do componente prévio como entrada e gera
sua prépria saida, enriquecida com mais informacao linguistica. O parser seméntico é
geralmente o tltimo estagio do processamento do texto. Como é possivel perceber, o que se
busca com todo este processamento, até chegar ao nivel semantico, é uma interpretacao
(representada formalmente) do texto sob anélise. Este é um ramo especifico dentro da PLN,

chamado NLU (Natural Language Understanding), ou Compreensao de Lingua Natural
(CLN).

Dentro do campo interdisciplinar da Linguistica Computacional, a Compreensao
de Lingua Natural tem por objetivo construir sistemas capazes de compreender e produzir
expressoes em lingua natural, para tornar os computadores mais facilmente usaveis. Mais
especificamente, os aspectos tecnologicos sao definidos em areas como o desenvolvimento
de representagoes gramaticais apropriadas, técnicas de parsing e mecanismos para repre-
sentacao do conhecimento. Incidentalmente, esta é uma area de interesse também para os
linguistas tedricos e para psicolinguistas. Aplicagoes para compreensao de lingua natural in-
cluem a recuperacao de informacao (information retrieval), sistemas de pergunta-resposta,

sistemas de recomendagao e sistemas de interfaces com bancos de dados.

A interpretacao (ou a representagao da interpretacao) obtida através do parser
semantico é essencialmente baseada da teoria seméntica usada pelo parser e, portanto,
totalmente dependente desta teoria. A maneira como o significado de cada item lexical na
sentenga é considerado, a influéncia ou contribuigdo deste significado para o significado da
sentenca e a desambiguacao de itens que possuem mais de um sentido constituem aspectos

relevantes na criagao da interpretacao.

Além disto, também deve ser considerado o processo de inferéncia lexical, ou seja, o
mecanismo através do qual o conhecimento do significado de um ou mais itens na sentenga

pode levar a compreensao do contexto no qual a sentenca esta inserida ou revelar um
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conhecimento que nao esta explicito. Como exemplo, é possivel inferir que uma sentenca
que apresente as palavras <crianca>, <bolo> e <presente> muito provavelmente se refere
a uma festa de aniversario, mesmo que as palavras <festa> ou <aniversario> nao estejam
presentes. De forma semelhante, na sentenga (4.3) conhecendo-se que a funcao de escritor
é tipicamente escrever livros e que livros podem ser vendidos, pode-se inferir que o escritor
escreveu um livro que foi muito vendido, mesmo que a palavra <livro> nao esteja presente

na sentenca.

(4.3) Aquele escritor vendeu muito.

4.2 Ontologias

Historicamente o termo ontologia tem origem no grego ontos, ser e logos, estudo. E um
termo introduzido na filosofia com o objetivo de distinguir o estudo do ser humano como
tal, do estudo de outros seres das ciéncias naturais. A origem é a palavra aristotélica

"categoria', que pode ser usada para classificar e caracterizar alguma coisa.

Na area de Ciéncia da Informagao, duas defini¢goes para ontologia sdo as mais
famosas: "uma ontologia é um especificagao explicita de uma conceptualizacdo" (GRUBER,
1993, p. 1); e uma elaboragao desta, a partir das idéias em Gruber (1994) e Borst (1997):
"uma ontologia define uma especificacao formal e explicita dos termos de um dominio e
das relagoes entre eles, de uma conceptualizagdo compartilhada'. Nesta definicdo formal
significa legivel para computadores; especificacao explicita diz respeito a conceitos,
propriedades, relagoes, fungoes, restricoes, axiomas que sao explicitamente definidos;
compartilhado quer dizer conhecimento consensual;e, conceptualizacao diz respeito a

um modelo abstrato de algum fenémeno do mundo real.

Outra defini¢ao, apresentada por Guarino (1998) desenvolve o aspecto formal

intensional da nocao de ontologia:

An ontology is a logical theory accounting for the intended meaning
of a formal vocabulary, i.e. its ontological commitment to a particular
conceptualization of the world. The intended models of a logical language
ustng such a vocabulary are constrained by its ontological commitment.
An ontology indirectly reflects this commitment (and the underlying
conceptualization) by approzimating these intended models.

Segundo Ovchinnikova (2012), para Guarino uma conceptualizagdo é uma visao

de mundo independente de linguagem (um conjunto de relagdes conceituais definidas em

1 "Uma ontologia ¢ uma teoria légica considerada para o significado pretendido de um vocabulério formal,

ou seja, seu compromisso ontolégico comum a conceptualizagdo especifica do mundo. Os modelos
pretendidos de uma linguagem légica usando tal vocabulario sao restringidos por seu compromisso
ontolégico. Uma ontologia reflete, indiretamente, este compromisso (e a conceptualizagdo subjacente)
através da aproximagio destes modelos pretendidos.” (Tradugdo nossa)
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um espago de dominio), enquanto uma ontologia é um artefato cognitivo dependente
de linguagem, que é associado a uma certa conceptualizagdo do mundo através de uma
dada linguagem (entendida esta como uma linguagem de representagdo, ndo uma lingua
natural). As relagoes entre a linguagem (ou vocabuldrio), a conceptualizac¢do, o compromisso

ontoldgico e a ontologia sdo ilustrados na Figura 6 2.

Figura 6 — Modelo para ontologia.
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Fonte: Guarino (1998)

Uma ontologia prové um mecanismo para capturar a compreensao comum sobre
objetos e seus relacionamentos, em um certo dominio de interesse, oferencendo um modelo
formal e manipulavel desse dominio. Através de axiomas, é feita a especificacdo formal do
significado dos termos utilizados, o que possibilita a criacao de novos termos através da
combinacao dos ja existentes, bem como permite a integracao com outras ontologias. Por

exemplo, a expressao <Ilha no Pacifico> pode ser definida como em (4.5).

(4.5) Va(ILHANOPACIFICO(z))
— ILHA(z) A 3y(LOCALIZADA_EM(y) AOCEANO PACIFICO(y)))

O estudo e o uso de ontologias na area de software foram popularizados com a ideia
da web semdntica introduzida em Berners-Lee et al. (2001). Nesse artigo os autores
apresentam a visdo da web semantica como uma extensao da web atual, na qual a
informacao recebe um significado bem definido, permitindo o trabalho cooperativo de
computadores e pessoas. Neste contexto, o tipo mais comum de ontologia consiste de uma
taxonomia e um conjunto de regras de inferéncia, que permitem capturar o conhecimento
que nao estd explicito na taxonomia. Na verdade, as ontologias podem (e geralmente vao)
estender os relacionamentos hierarquicos das taxonomias, permitindo relacionamentos
horizontais entre os termos, em uma estrutura tipo grafo. Desta forma, as ontologias

facilitam a modelagem de requisitos de informagao tipicos do mundo real.

2 'O modelo pretendido de uma linguagem légica reflete o seu compromisso com uma conceptualizacio”

(GUARINO, 1998)
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Uma importante propriedade das ontologias é que sua representacao permite seu
processamento computacional. Sendo representadas em linguagens légicas, as ontologias
permitem a definicao formal da seméantica dos conceitos. O quanto pode ser expresso
na ontologia vai depender do poder de expressividade da linguagem logica usada na
representacao daquela ontologia, ou seja, o conjunto de construtos que a linguagem oferece.
Esta expressividade pode ser ampliada com o uso de maquinas de inferéncia (reasoners).
A capacidade de inferéncia esta relacionada a decidibilidade da logica subjacente a ontologia,
o que vai impactar na capacidade de fazer inferéncias corretas. Por exemplo, a Logica de

Primeira Ordem (FOL - First Order Logic), e suas extensoes, nao sao decidiveis.

Apesar de existirem diferentes formalismos para representacdo do conhecimento
para implementagao de ontologias, cada um com componentes diferentes, um conjunto

minimo é comum a todos:

a) Classes: representam conceitos do dominio; sao definidas por termos geralmente

organizados em uma taxonomia;

b) Relagbes: representam um tipo de associagao entre as classes. Geralmente as
associagoes sao binarias, com o primeiro argumento sendo chamado dominio
(domain) da relagao e o segundo argumento sendo o escopo (range). As relagoes
sao instanciadas segundo o conhecimento disponivel sobre o dominio. As relagdes
binarias sao também usadas para expressar atributos ou propriedades das classes.
Atributos sao diferentes de relagoes, porque eles estao limitados a um tipo de

dados (e ndo a uma classe).

c¢) Instancias: representam elementos ou individuos em uma ontologia.

Em Ciéncia da Informagao também ¢é 1til a distingdo entre Ontologias Fundaci-
onais (ou de Topo) e Ontologias de Dominio . As primeiras modelam conceitos gerais,
tais como espaco, tempo, objeto, evento, etc. que sao aplicaveis na maioria dos dominios.
As Ontologias de Dominio, como o nome indica, modelam um dominio especifico, por
exemplo, Geografia ou Genética, e representam os significados dos termos préprios daquele

dominio (tais como <bacia> ou <cromossomo>).

4.3 Ontologias e Léxico

Uma vez que este trabalho propde a integragdo de um recurso lexical (a FrameNet) com
uma ontologia (a Ontologia SIMPLE), a discussao sobre a interface entre léxico e ontologias
- denominada Interface OntoLex, em Huang et al. (2010) - torna-se relevante. O resumo de
Hirst (2009) continua sendo um bom ponto de partida para a discussao sobre OntoLex

como um todo :
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"A lexicon is a linguistic object and hence is not the same thing as an
ontology, which is non-linguistic. Nonetheless, word senses are in many
ways similar to ontological concepts and the relationships found between
word senses resemble the relationships found between concepts.™

Assim, embora haja um certo consenso de que o léxicos nao sao realmente ontologias,
tanto as diferencas quanto as semelhancas entre os dois tipos de recursos mantém em

andamento a investigacdo sobre uma possivel interface entre eles.

No campo das diferencas, pode-se citar, por exemplo, que enquanto a sinonimia e a
quase-sinonimia sao relagoes muito importantes para os léxicos semanticos, nao ha espacgo
para elas nas ontologias formais, onde os conceitos nao podem ser ambiguos e onde termos
sindénimos sdo agrupados sob o mesmo conceito. Outro exemplo é a informagao sobre como
as palavras sdo usadas (seu registro) que é oferecida pelos léxicos e que nao é relevante para
as ontologias tradicionais. Afinal; os recursos linguisticos, como os 1éxicos, sao constituidos
de expressoes linguisticas e nao dos conceitos subjacentes, enquanto ontologias linguisticas
contém estes conceitos. E facil perceber que o tipo de conhecimento que estes recursos

tentam capturar sao de naturezas muito diferentes.

No campo das semelhancas, embora um léxico seja sobre palavras e ontologias sejam
sobre conceitos, ambos representam uma conceptualizacao compartilhada, da perspectiva
da convencionalizagdo (HUANG et al., 2010). Para aplicagbes referentes a tecnologia
da linguagem humana, um léxico estabelece uma interface entre agentes humanos e o
conhecimento. Para aplicagbes na Web Semantica, uma ontologia possibilita & maquina o

processamento do conhecimento diretamente.

Assim, ontologias e recursos lexicais estao associados, historicamente, a tipos
diferentes de aplicacoes e s6 recentemente comecaram a ser considerados simultaneamente.
Do ponto de vista ontoldégico, os blocos de construcao basicos de ontologias sdo conceitos e
relacoes. Identificar estes objetos e decidir sobre sua natureza é uma tarefa fundamental
na andlise ontologica. Algo similar ocorre nos recursos lexicais, referente a termos e
relagoes, uma vez que supoe-se que as relagoes contribuem de maneira significativa para
o significado das entradas lexicais. Conceitos (ou palavras) e relagoes sdo, assim, os dois
primeiros objetos a serem considerados, quando se pensa em um trabalho que retina

ontologias e recursos lexicais.

A interface OntoLex possui também uma grande importancia quando se pensa
no projeto de recursos multilinguais. Estes recursos, via de regra, sao constituidos de
varios recursos monolinguais mapeados para uma interlingua . A possibilidade de que

esta interlingua seja estruturada, correspondendo a um nivel conceitual e, portanto,

3 '"Um léxico é um objeto linguistico e, assim, ndo é a mesma coisa que uma ontologia, que é ndo-

linguistica. Apesar disto, os sentidos das palavras sdo, de varias maneiras, semelhantes a conceitos
ontoldgicos e os relacionamentos encontrados entre os sentidos das palavras lembram os relacionamentos
encontrados entre os conceitos." (Tradugao nossa)
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representavel via ontologias, mostra o quanto uma interface entre léxico e ontologias pode

ser util.

Porém, esta interface entre recursos nao é trivial. Considere-se, por exemplo, os
dois objetos bésicos (conceitos e termos, de um lado e relagoes, do outro). A diferenca
entre um léxico baseado em termos e um léxico baseado em conceitos é bastante clara. Mas
um léxico baseado em sentidos embaga a distin¢do. Neste tipo de léxico (como a FrameNet
ou a Wordnet) os nés do recurso lexical (por exemplo, as unidades lexicais ou os synsets)
nem sao simples termos, nem sao entidades puramente conceituais: estao associados a
sentidos de um lexema que correspondem ao seu uso convencionalizado, possivelmente
vindo de exemplos atestados em corpus. Estes recursos podem ser considerados léxicos,
uma vez que suas entradas sao expressoes linguisticas, mas tem sido muitas vezes usados
como ontologias. Claramente um nivel intermediario parece ser necessario, sendo discutido
com detalhes em Huang et al. (2010).

Com as relagoes, a questao também nao é simples. Nas ontologias os conceitos
sao integrados em um todo coerente com relacoes. Estas relacoes sao conceitualmente
dirigidas e tomam os conceitos como argumentos. Por outro lado, os recursos lexicais estao
preocupados com a organizacao dos itens lexicalizados. As rela¢oes usadas por eles nao
estao, geralmente, focadas nos conceitos. Além disso, relagoes com o mesmo nome em
ontologias formais e linguisticas parecem ser muito diferentes, quando analisadas com mais
cuidado. No entanto, deve-se ressaltar que a classificacao destas relagoes em paradigmaticas

ou sintagmaticas ¢ comum tanto nas abordagens conceituais quanto lexicais.

Relacgoes paradigmaticas existem entre elementos da mesma natureza que per-
tencem a um paradigma comum. No dominio lexical sao bem conhecidas as relagoes de
sinonimia, antonimia, meronimia, hiperonimia e hiponimia. Em ontologias, as relagoes
de oposicao conceitual, parte-de, é-um-tipo-de sao formalmente definidas. Como estas
relagoes estao associadas entre si ainda é tema de investigacao, uma vez que o uso de
recursos lexicais como ontologias (ou vice-versa) pode gerar uma interpretagao erronea

das relagoes.

Relagoes sintagmaticas existem entre entidades de naturezas diferentes. Os
itens relacionados por estas relagdes co-ocorrem frequentemente, mas nao podem ser
substituidos por um outro. Geralmente estas rela¢oes sao lexicalizadas por palavras que
pertencem a categorias sintaticas diferentes. Na Semantica Lexical, relagdes sintagmaticas
sao associadas a estudos da interface sintaxe-semantica, com foco na predicagao e papéis

tematicos, e constituem a maioria das relacoes na FrameNet.

Outro ponto importante na discussao da interface OntolLex estd no préprio processo
de categorizagdo (ou classificagdo). Uma abordagem de cunho mais cognitivo, como a
adotada neste trabalho, vé a associacao entre palavras e conceitos como uma condigao de

gradiéncia (graded membership). Assim, a determinacao dos limites de uma categoria (ou
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a prépria existéncia destes limites) é um problema relevante, ja que sao diversos fatores
que podem influenciar esta limitagdo. A defini¢do de uma lista de caracteristicas (feature
list), que é a solugao geralmente adotada nas implementagoes computacionais, é tida como
uma solucao simplista demais e levanta a questao sobre como as proprias caracteristicas

devem ser definidas.

Finalmente, Huang et al. (2010) mostram também que, apesar da realizagao de
estudos com base filosofica sobre a linguagem e os sistemas de lingua natural, em busca de
uma ontologia que possa representar a linguagem, estas pesquisas tem tido pouco impacto
direto no desenvolvimento de recursos praticos. A excegao apontada é a TLG (discutida na
segao 3.2 deste texto). Segundo aqueles autores (HUANG et al., 2010, p. 20), a contribuigao
de Pustejovsky é combinar uma base filoséfica com uma teoria semantica-lexical rica,
apresentando uma abordagem sofisticada para a predicacao. Ao invés de trabalhar com a
enumeracao de sentidos e tentar uma longa lista de palavras, a TLG argumenta que os
sentidos das palavras sao infinitos, uma vez que os falantes podem facilmente criar novos
sentidos. Por outro lado, a visdo multidimensional do significado, que é as vezes capturada
por uma heranga multipla massiva é resolvida pela TLG através de uma heranga ortogonal

cuidadosa.

4.4 Logica Descritiva e OWL

A razao preponderante para propormos o uso de ontologias no contexto deste trabalho é a
possibilidade da especificacao formal das relagbes semanticas e a obtencao de informagcoes
adicionais através do processo de inferéncia. Embora esta se¢do nao tenha por objetivo uma
descricao de carater técnico a respeito da notagao e terminologia das Logicas Descritivas,
alguns conceitos importantes sao apresentador a seguir, adaptados de Kokar, Matheus e
Baclawski (2009).

Em Matematica, uma relacao é um subconjunto do produto cartesiano de um certo
numero de conjuntos. Por exemplo, o produto cartesiano de dois conjuntos A e B é o

conjunto de todos os pares ordenados (a,b), formalizados em (4.8).

(48) Ax B={(a,b) | ac A bec B}

Uma relagdo R é entdo um subconjunto do produto cartesiano, R = A x B.
Uma relagao pode ser especificada tanto extensionalmente quanto intensionalmente. Uma
especificagao extensional de uma relagao é dada listando explicitamente todas as tuplas da
relacao. Uma especificacao intensional de uma relacao R é dada através de um predicado
P, onde R contem todas as tuplas r para as quais o predicado P é verdadeiro. A defini¢ao

formal é apresentada em (4.9).
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(4.9) R ={(a,b) [ P(a,b)}

A questao é: como saber que o predicado P é verdadeiro para um dado par (a, b)?
E quando entra em cena o poder da inferéncia. Predicados sdo os componentes principais
de sentencas, que por sua vez sao partes de teorias logicas. Relagoes, por outro lado,
sao partes de modelos, ou seja, interpretacoes de sentencas. O processo de inferéncia
(ou reasoning) é executado dentro de uma teoria especifica. A inferéncia baseada em
computador é puramente sintatica: o mecanismo de inferéncia trata "fatos" que estao
armazenados como strings de texto. Ele tenta combinar regras de inferéncia com padroes
na base de "fatos" e "deriva" novos fatos de acordo com a regra de inferéncia cujo padrao

combinou. Para que isto seja possivel, é preciso:

1. Uma linguagem formal em que todos os fatos usados no processo de inferéncia

estejam expressos.

2. Uma especificagdo formal do processo de inferéncia.

Uma linguagem formal é dada por uma gramatica e uma nogao de interpretacgao.
Uma gramatica ¢ dada por uma quantidade de regras para a construgao de sentencas
compostas a partir de sentencas elementares. Uma interpretagao é uma funcao que
mapeia todos os elementos da linguagem formal para uma estrutura relacional, chamada
modelo. Especificamente, uma interpretacao mapeia cada predicado para uma relacao.
Uma sentenca é dita verdadeira para uma interpretagao se sua relagao correspondente
existe no modelo. Para um conjunto de sentencas A, um modelo de A é qualquer estrutura

relacional para qual existe cada sentenca de A.

A especificagdo do processo de inferéncia é dada pela nocao de acarretamento
(entailment). Um conjunto de sentengas A acarreta uma sentenga s se e somente se, para
cada interpretacao de A, sempre que todas as sentencas de A forem verdadeiras, a sentenga

s também for verdadeira.

Neste contexto, uma linguagem formal (na realidade, uma familia de linguagens
formais) usada para representar conhecimento formalmente é a Légica Descritiva (ou de
Descrigao). As Légicas Descritivas (DL - Description Logics), constituem uma familia
de formalismos que representam um subconjunto decidivel da Légica de Primeira Ordem
(NARDI; BRACHMAN;, 2003). Segundo LUTZ (2006), elas sao consideradas o formalismo
mais importante para representacao de conhecimento, unificando e fornecendo uma base
légica para os sistemas tradicionais nesta drea (frames, redes seménticas, representagoes
orientadas a objeto, modelos semanticos de dados e sistemas de tipos). As Logicas Des-
critivas sao utilizadas em projetos de sistemas que possuem uma linguagem para definir
uma base de conhecimento (KB - Knowledge Base) e ferramentas para realizar inferéncias

sobre a base definida.
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Com o uso de Logicas Descritivas a representacao do conhecimento é feita através
de uma abordagem funcional, ou seja, sao fornecidas especificagdes precisas das funcionali-
dades a serem providas pela base de conhecimento e das inferéncias a serem realizadas.
Dentro da base de conhecimento pode ser feita uma clara distingdo entre conhecimento
intensional (o conhecimento geral sobre o dominio do problema ou Universo do Discurso)

e conhecimento extensional (conhecimento especifico em um problema em particular).

As Légicas Descritivas descrevem o dominio em termos de conceitos (classes),
papéis (propriedades, relacionamentos) e individuos. Em termos de légica, os nomes dos
conceitos sao equivalentes a predicados unarios - em geral, féormulas com uma variavel
livre. Os nomes dos papéis sao equivalentes a predicados binarios - em geral, férmulas com
duas variaveis livres. Os nomes dos individuos sao equivalentes a constantes. O conjunto

de operadores ¢ restrito, para que a linguagem seja decidivel e com baixa complexidade.

Uma ontologia expressa em DL, entdo, consiste de um Terminological Box (TBox)
e um Assertion Box (ABox). O TBox contém o conhecimento intensional, na forma de
uma terminologia ou taxonomia, sendo construido através de declaracoes que descrevem
os conceitos gerais e suas propriedades. Um Thox 7' é um conjunto de axiomas na forma
C C DouC = D,onde C e D sao descrigoes de conceitos. Exemplos da definigdo de

conceitos sao apresentados em (4.10).

(4.10) Estudante = Pessoa N 3EstudaEm.Universidade
Doutorando C Estudante N Pesquisador

O ABox contém o conhecimento extensional que é especifico para os individuos
do dominio. Um Abox A é um conjunto finito de asser¢oes na forma C(a) (assercoes de
conceitos) ou R(a,b) (asser¢oes de papéis), onde C' é uma descrigao de conceito, R é um

nome de papel e a,b sdo individuos. Exemplos de asser¢oes sdo apresentados em (4.11).

(4.11)  Doutorando(Carlos)
EstudaEm(Carlos,UF JF)

A Figura 7 mostra a arquitetura tipica de um sistema baseado em Légicas Descriti-

vas.

Um aspecto importante no uso de Loégicas Descritivas sdo os mecanismos de
inferéncia (DL Reasoners). Através destes mecanismos, nao apenas a base de conhecimento
pode ser validada em relacao a sua consisténcia, mas também o conhecimento implicito
pode ser explicitado a partir do conhecimento expresso na base. Estes dois aspectos podem
ser reduzidos as seguintes tarefas de inferéncia (RUSSELL; NORVIG, 2010, p. 456):

1. satisfatibilidade (satisfiability): um conceito C pode ser satisfeito com respeito a

s

um Thox T se existe pelo menos um modelo de T" onde a interpretacao de C, C’, é
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Figura 7 — Arquitetura de um sistema DL.
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John: £ 1 has-child

Fonte: HORROCKS (2002)

nao-vazia. Esta tarefa é também denominada classificacao, ou seja, a verificagao se

um objeto pertence a uma classe.

2. subsuncao (subsumption): um conceito C é subordinado a um conceito D, com
respeito a T, se e somente se ¢ C D’ para cada modelo de T'. Ou seja, a verificacao

se uma classe é subconjunto de outra ¢ feita pela comparacao de suas defini¢oes.

A inferéncia na maioria das Logicas Descritivas é decidivel e existem algoritmos otimizados
para algumas logicas. Varias implementacoes destes algoritmos tém sido usadas com as
linguagens de ontologia, tais como FACT++, Racer e Pellet. A linguagem de ontologia
usada neste trabalho ¢ a OWL2.

OWL2 Web Ontology Language, informalmente, OWL2 (W3C, 2012), é a lin-
guagem de ontologia padronizada pelo W3C*, uma versao ampliada da linguagem OWL.
As ontologias OWL2 proveem classes, propriedades, individuos e valores de dados, e sao

armazenadas como documentos da Web Semantica.

A nocgoes béasicas para se compreender como o conhecimento é representado em
OWL2 sao:

a) Axiomas: as declaragoes basicas que uma ontologia OWL2 expressa.

b) Entidades: elementos usados para referenciar objetos do mundo real.

c) Expressoes: combinagoes de entidades para formar descri¢oes mais complexas

a partir das mais basicas.

A OWL2 pode ser considerada uma linguagem poderosa para modelagem de

propésito geral de certas partes do conhecimento, mas o tipo de "conhecimento' que pode
4

W3C (World Wide Web Consortium)é a principal organizagio de padronizagdo da World Wide Web,
congregando atualmente quase 400 membros.
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ser representado pela OWL2 obviamente nao reflete todos os aspectos do conhecimento

humano.

Para se formular explicitamente o conhecimento, é 1til assumir que ele consiste de
partes elementares, geralmente chamadas de declaragées (statements) ou proposigoes.
Declaracoes como <esta chovendo> ou <todos os homens sao mortais> sao exemplos
tipicos de proposicoes basicas. As declaragoes feitas em OWL2 sao chamadas axiomas,
e uma ontologia pode ser vista como uma colecao de axiomas. A ontologia declara que

todos os seus axiomas sao verdadeiros.

Uma declaragao X pode ser consequéncia de outra declaracao Y. Essencialmente
isso significa que sempre que a declaragao Y for verdadeira, a declaracao X também o sera.
Em termos de OWL2, diz-se que um conjunto de declaragoes A acarreta (entails) uma
declaracao a, se em qualquer situacao onde todas as declaracoes de A sao verdadeiras,
a também for verdadeira. Além disso, um conjunto de declaragoes pode ser consistente
(ou seja, hd um estado de coisas possivel em que todas as declaragdes no conjunto
sao verdadeiras) ou inconsistente (nao ha tal estado de coisas). A seméntica formal da
OWL2 especifica quais sao os possiveis "estados de coisa" onde um conjunto especifico de

declaragoes é verdadeiro.

Raramente as declaragoes em OWL2 sao monoliticas; frequentemente elas possuem
uma estrutura interna que pode ser explicitamente representada. Normalmente estas
declaracoes se referem a objetos do mundo e os descrevem, por exemplo, colocando-os em
categorias (como <Maria é mulher>) ou dizendo algo sobre suas relagoes (<Carlos e Maria
sao casados>). Os constituintes atdmicos das declaragoes, sejam objetos (Carlos, Maria),
sejam categorias (Mulher) ou relagoes (Casado) sdo chamados entidades. Em OWL2,
os objetos sdo individuos, as categorias sdo classes e as relagoes sao propriedades.
Propriedades em OWL2 sdo subdivididas em propriedades de objeto (relacionando objetos
com objetos), propriedades de tipos de dados (associando valores a objetos) e propriedades
de anotagao (codificando informagao sobre partes da prépria ontologia - e ndo do dominio

modelado).

Como uma caracteristica fundamental da OWL2, nomes de entidades podem ser
combinados em expressoes, usando os chamados construtores. Como um exemplo basico
(reproduzindo o exemplo apresentado na discussao sobre DL) , as classes <Estudante>
e <Pesquisador> podem ser combinadas conjuntivamente para descrever os estudantes
de doutorado. Esta classe <Doutorando> pode ser usada em declara¢ées ou em outras
expressoes. Neste sentido, as expressoes podem ser vistas como novas entidades, definidas
com base na sua estrutura. A linguagem OWL2 apresenta uma grande variedade de

construtores.
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4.5 Ontologia SIMPLE

Dentro da proposta de melhorar o processo de desambiguacao utilizando a Teoria do Léxico
Gerativo, neste trabalho estamos usando a ontologia SIMPLE como um recurso auxiliar
complementar. SIMPLE (LENCI et al., 2000) é um projeto de larga escala, patrocinado
pela Unido Europeia, com o objetivo de desenvolver um léxico semantico computacional, de
ampla cobertura e miltiplos propédsitos, para doze linguas da Europa (catalao, dinamarqués,
holandés, inglés, finlandés, francés, alemao, grego, italiano, portugués, espanhol e sueco). A
ontologia SIMPLE foi projetada neste contexto e desenvolvida para garantir a uniformidade
e consisténcia entre os dicionarios monolingues, provendo um modelo comum harmonizado,
que codifica tipos seménticos estruturados e um conjunto de templates (andlogos a Frames

semanticos).

Segundo Lenci (2001), mesmo que SIMPLE seja um projeto de construgdo de um
recurso lexical, ele trata de questoes desafiadoras para pesquisa e oferece um framework
para testar e avaliar a maturidade no campo da seméantica lexical apoiada em, ou conectada
com, o projeto de uma ontologia de topo para tipos. SIMPLE pode ser considerado uma
continuidade de um projeto anterior da Uniao Europeia, o projeto LE-PAROLE (RUIMY;
MONACHINI; DISTANTE, 2002), acrescentando uma camada seméntica ao subconjunto

das camadas de morfologia e sintaxe desenvolvidas no PAROLE.

Além de recomendacoes feitas em outros projetos, o modelo SIMPLE é baseado em
extensoes a Teoria do Léxico Gerativo. Uma caracteristica essencial do Léxico Gerativo,
discutida anteriormente, é a habilidade em capturar as varias dimensoes do significado
de uma palavra. O vocabulario basico se apoia em uma extensao da Estrutura Qualia ,
para organizar os tipos semantico/conceptuais como um mecanismo representacional que
expresse a multidimensionalidade do significado. Isto fornece ao modelo um alto grau de
generalidade, uma vez que os mesmos mecanismos sao usados para conceitos de diferentes

areas semanticas (entidades, eventos, nomes abstratos, etc).

O modelo SIMPLE contém trés tipos de entidades formais:

a) Unidades Semanticas: as palavras sdo codificadas como Unidades Semanticas
(ou SemU - Semantic Units). Cada SemU estd associada a um Tipo Seméntico
da ontologia, mais algumas informacgoes adicionais especificadas no Template,

que contribui para a caracterizagao do sentido da palavra.

b) Tipo Seméantico: corresponde aos tipos seménticos associados as SemU. Cada
tipo envolve uma informacao estruturada, organizada segundo os quatro papéis
qualia do Léxico Gerativo. A informacao qualia é classificada em informacgao
definidora de tipo e informacao adicional. A primeira é a informagao que
intrinsecamente define o tipo seméntico como ele é. Ou seja, a SemU nao

pode ser associada a certo tipo, a nao ser que seu contetido semantico inclua a
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informagao que define aquele tipo. Por outro lado, as informagoes adicionais

especificam componentes da SemU que nao participam de sua caracterizacao.

¢) Template: é uma estrutura esquematica usada pelo lexicégrafo para codificar
um dado item lexical. O template expressa o tipo semantico mais algumas
informagoes adicionais. O objetivo de seu uso é harmonizar, guiar e facilitar o

trabalho lexicografico.

A quantidade de informacoes codificadas no modelo SIMPLE é grande e inclui, entre
outras: o tipo semantico; informagoes sobre o dominio; glossas lexicograficas; estrutura
argumental para SemU predicativas; restri¢des selecionais para os argumentos; tipo de
evento, que caracterize as propriedades aspectuais dos predicados verbais; links para os
Frames de subcategorizacao sintatica; a estrutura qualia ; informacoes sobre alternativas
polissémicas regulares; sinbnimos e colocagoes. No escopo deste trabalho, iremos utilizar

apenas as informagoes sobre tipos semanticos e estrutura qualia.

Os tipos semanticos estao estruturados de forma a considerar os principios da
organizacao ortogonal, formalizados pelo Léxico Gerativo. Um tipo semantico pode ser
visto como sendo um cluster de informagoes semanticas estruturadas. A hierarquia de
tipos foi subdividida em duas camadas: a ontologia nuclear (core), que contém os tipos
identificados como comuns aos léxicos das vérias linguas, e a ontologia recomendada,
formada por tipos mais especificos, fornecendo uma organiza¢ao mais granular dos sentidos

das palavras.

Figura 8 — Top-level da ontologia SIMPLE.
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A Figura 8 mostra como os principios da Estrutura Qualia foram adotados para
organizar o nivel mais alto da ontologia. O tipo CONSTITUTIVE, por exemplo, domina os
tipos semanticos que descrevem sentidos de uma SemU associados via rela¢gbes meronimicas

a outras SemU. A secao A.1 apresenta a estrutura completa da ontologia.

A fim de fornecer uma linguagem mais expressiva para representacao da informagao
semantica, o modelo SIMPLE apresenta um conjunto amplo de tragos (features) e relagoes,
que também sao organizados segundo a estrutura qualia (Formal, Agentivo, Constitutivo
e Télico). Os tragos sdao usados para caraterizar os atributos para os quais uma faixa de
valores restritos pode ser especificada. Por outro lado, as relagoes entre SemU sao definidas
para aqueles aspectos do significado lexical que nao podem ser facilmente reduzidos a um
conjunto fechado de pares atributo-valor, implementando e estendendo a estrutura qualia.
As relagoes sao também organizadas segundo uma hierarquia taxonomica, possibilitando a
subespecificacao na atribui¢ao de tipos, bem como a introducao de subtipos mais refinados

para uma dada relacao.

O uso de relagoes qualia permite a captura de semelhangas entre aspectos semanticos
de palavras pertencentes a dominios de areas conceituais muito diferentes, bem como
uma diferenciagdo mais fina ( fine-grained) entre palavras pertencentes a tipos seméanticos
proximos. Como uma ilustracao do uso da estrutura qualia estendida pelas relagoes, uma
comparagao entre os substantivos <nadador> e <peixe> é apresentada conforme Lenci et

al. (2000). Um nadador é claramente um individuo cuja fungdo tipica é "nadar" (Figura 9).

Figura 9 — Estrutura qualia para <nadador>.

Nadador
FORMAL: isa(<nadador>,<pessoa>)
TELICO: is_the activity of(<nadador>,<nadar>)

Entretanto, no processo de codificar a semantica do item lexical <peixe>, pode-se
querer codificar a informacao que uma das atividades tipicas dos peixes ¢ nadar, apesar
de ser necessario desmembrar como o mesmo tipo de evento desempenha um papel
diferente caracterizando o tipo deste item lexical. E necessdrio, assim, observar o seu
comportamento linguistico diferente. Por exemplo, modificado por um adjetivo, os dois

substantivos comportam-se de forma bastante diferente, conforme as expessoes em (4.13).

(4.13) (a) Um velhor nadador
Uma pessoa que é velha e que nada
Uma pessoa que ja nada hd muito tempo
(b)  Um velho peixe
Um peixe que é velho
#Um peixe que ja nada ha muito tempo
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A informacao que um peixe tipicamente nada nao é propriamente parte de sua
dimensao télica, ou seja, ndo é concernente ao seu proposito inerente. Ao invés disso, esta
informagao é relacionada, de alguma forma, ao modo pelo qual o peixe é "construido
constitucionalmente'. A propriedade de nadar nao adiciona informacao télica ao tipo, mas
especifica o peixe de acordo com uma dimensao constitutiva/fisica. Assim, a informacao

que um peixe tipicamente nada é expressa no qualia constitutivo (Figura 10).

Figura 10 — Estrutura qualia para <peixe>.

Peixe
FORMAL: isa(<peixe>,<animal>)
CONSTITUTIVO: constitutive_activity(<peixe>,<nadar>)

Para este trabalho utilizamos a implementac¢ao da ontologia SIMPLE em OWL,
chamada SIMPLE-OWL (TORAL; MONACHINI, 2007). Na SIMPLE-OWL os tipos
semanticos foram implementados como classes. As relagoes sao modeladas como proprie-
dades de objeto e os tragos (features) como propriedades de dados. Uma caracteristica
importante desta ontologia é que ela consiste tanto de Tipos Simples, que identificam
somente o aspecto monodimensional do significado expresso por relagoes hiperonimicas,
quanto de Tipos Unificados, que expressam os aspectos multidimensionais, combinando as
relacoes de subtipo e as dimensoes semanticas ortogonais. Especificamente, os autores da
SIMPLE-OWL modelaram a multidimensionalidade de duas formas:

a) Relagoes de um tipo qualia permitem identificar nés multidimensionais quando
aplicadas como restrigoes a eles. Se uma classe da ontologia tem uma restri¢ao
mandatoria sobre uma propriedade de objeto qualia, entdo podemos identifica-la
como tendo este papel qualia como uma dimensao adicional. Por exemplo, a
classe ARTIFACT__FOOD tem a dimensao agentiva adicional ja que uma relacao
qualia agentiva (CreatedBy) é definida como uma restricaio mandatéria para esta

classe (Figura 11).

b) Foi criada uma classe OWL adicional para cada um dos quatro tipos qualia,
com uma restri¢cdo de cardinalidade minima necessaria e suficiente com o valor
1, sobre a propriedade qualia correspondente. Por exemplo, a classe télica
TELICTYPE teria como restricao a condicao necessaria e suficiente <hasTelic
minimum 1> e assim, todas as classes que tém como uma restricao necessaria
qualquer relagao télica seriam classificadas e automaticamente adicionadas como

subclasses, através do mecanismo de inferéncia.

A Figura 12 mostra um exemplo da representacao de tipos unificados através da
inferéncia. AGENTIVETYPE, CONSTITUTIVETYPE e TELICTYPE sao as classes adicionais.
Como pode ser visto na figura, é inferido que as classes BUILDING e ARTIFACT tem
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Figura 11 — Definicao parcial de <Artifact food>.

Food
hasCreatedby min 1 Thing
hasCreatedby only
(Cause_Change_of_State
or Cause_Constitutive_Change
or Change_of_State
or Purpose_Act)
hasCreatedby some
(Cause_Change_of_State
or Cause_Constitutive_Change
or Change_of_State
or Purpose_Act)
hasMadeof min 0 Thing
hasMadeof only
(Artifactual_drink
or Food
or Natural_substance
or Substance_food
or VegetalEntity)

dimensoes agentiva e télica adicionais, ao passo que FOOD e DRINK contém uma dimensao

télica adicional.

Figura 12 — Tipos Unificados na SIMPLE-OWL.
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Fonte: Toral e Monachini (2007)

4.6 Modelo Conexionista

O framework desenvolvido neste trabalho implementa um processo de desambiguacao
de item lexicais através de um processo best-fit de analise seméantica. A ideia bésica
é tomar como entrada um conjunto de item lexicais (que formam um sintagma ou sao
constituintes de uma sentenga) e oferecer como saida o Frame (ou o Tipo Ontoldgico)
mais adequado para a interpretagao dos itens lexicais no contexto fornecido. Além disso, a
analise semantica busca oferecer também uma explicacao para o Frame ou tipo escolhido,

através da geragao de uma especificagdo semantica (SemSpec - Semantic Specification).
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Best-fit ¢ um termo usado para descrever qualquer processo de tomada de decisao
que combine informagoes de diversas fontes de maneira quantitativa. Classificamos o
framework desenvolvido como um processo best-fit porque ele recebe como entrada, além
dos itens lexicais, informagoes seménticas (através de Frames e Tipos Ontolégicos) e
informagoes sintaticas (através da descrigao das fungoes gramaticais dos itens lexicais). A

questao quantitativa esta associada as ponderagoes usadas na rede semantica.

Modelos de processamento best-fit sao também conhecidos como modelos interaci-
onistas ou modelos baseados em restrigoes (constraint-based models) (BRYANT, 2008).
Modelos Baseados em Restrigoes assumem que as miultiplas alternativas sao avaliadas
com base em algumas restri¢oes impostas pelo modelo. No nosso caso, estas restrigoes sao
de carater semantico: basicamente estamos associando tipos seméanticos aos Elementos de

Frame e aos itens lexicais.

Relacionados fortemente ao paradigma baseado em restrigoes estdo os modelos
conexionistas e, em particular, os modelos conexionistas estruturados. Modelos Cone-
xionistas Estruturados estao associados a PLN desde a década de 80 (FELDMAN;
BALLARD, 1982). Feldman (2006), por exemplo, apresenta um framework para reduzir a
interpretacao da linguagem a modelos conexionistas. Embora existam diversos modelos
que podem ser classificados como conexionistas, estamos adotando um modelo best-fit que
usa a técnica de Ativagao Propagada (Spread Activation) para combinar as informagoes de
multiplos dominios e a competicao entre as unidades da rede conexionista para modelar as

hip6teses concorrentes.

Esta secao apresenta nocoes gerais sobre o uso de Modelos Conexionistas Estrutu-

rados de Redes Semanticas e sobre a técnica de Ativagao Propagada.

4.6.1 Modelos Conexionistas Estruturados

Ao longo dos anos, varios esquemas de representacao tém sido inventados para capturar
o significado de enunciados linguisticos, nas aplicagoes de PLN. Segundo Jurafsky e
Martin (2008), além da Légica de Primeira Ordem, os esquemas mais usados tem sido as
redes seméanticas e as representagoes baseadas em frames (também chamadas slot-filler).
Nas redes semanticas, os objetos sao representados como nos em um grafo e as relagoes
entre os objetos como links nomeados. Em sistemas baseados em frames, os objetos sao

representados como estruturas de tragos.

Como um dos objetivos deste trabalho é a integracao de recursos lexicais que estao
disponiveis em diferentes formatos, estamos usando uma solugao hibrida: podemos dizer
que esté sendo construida uma rede semantica (uma vez que os nés estardo representando
conceitos) cujos objetos sao estruturas de traco. A estrutura de trago utilizada é discutida

em detalhes na se¢ao 7.1. Além disso, queremos realizar um processo de inferéncia sobre
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esta rede. Dados estes requisitos, a implementacao realizada se baseou amplamente nas
propostas de Shastri (1992), que apresenta as ideias bésicas para a realizagdo de um modelo

conexionista estruturado de redes semanticas.

Os Modelos Conexionistas, por outro lado, podem ser caracterizados como modelos
computacionais com habilidades de adaptar, aprender, generalizar, agrupar ou organizar
dados, nos quais a operacao é baseada em processamento paralelo. Neste modelo, uma
rede ¢é formada por um conjunto de unidades de processamento simples, que se comunicam

entre si enviando sinais de uma para outra, através de conexoes ponderadas.

O componente elementar deste modelo sao as unidades de processamento, também
chamadas de nés, neurdnios ou células (e por isto, estas redes sdo comumente denominadas
Redes Neurais Artificiais). Cada unidade é um modelo matematico, inspirado no
modelo biolégico de um neurdnio. Para Feldman (2006) uma das belezas da teoria da
computacao neural é a sua simplicidade. Cada neuronio transmite sinais como respostas
individuais que dependem do seu estado interno e da combinacao dos sinais recebidos como
entrada. A sinalizagdo neural é capturada como um tnico valor numérico, representando
tanto a "forca" do sinal de entrada quanto do sinal de saida. Na maioria dos modelos, cada
unidade computa o sinal de saida com base na soma ponderada dos sinais de entrada. O

sinal de saida é transmitido para todos os neurdnios vizinhos, e o processo continua.

Porém, uma questao se levanta: como unidades tao simples podem representar
algum conhecimento? Ou, colocado de outra forma, quantos neurdnios seriam necessarios
para termos uma unidade conceptual basica? A anélise de Feldman e Ballard (1982) indica
a possibilidade de construcao de redes com um nivel mais alto de abstracao, em que as
unidades poderiam possuir algum tipo de estrutura, necessaria para a organizagao do
conhecimento na rede. Este modelo é chamado de Modelo Conexionista Estruturado,

e ¢ o modelo utilizado neste trabalho.

Como visto, a representacao de redes semanticas utiliza uma notacao simples: elas
codificam o conhecimento através de nds interconectados via links nomeados. Segundo
Shastri (1992), esta notacao permite que elas ressaltem a "vivacidade' da interdependéncia
entre as diferentes partes do conhecimento conceptual. Elas se tornam assim analogas
a um dominio: ha uma correspondéncia uma-a-um entre os nés e os componentes da
conceptualizacdo do dominio e, mais importante, entre os links do grafo e as dependéncias
inferenciais entre os componentes conectados pelo link. Isto reduz o problema da inferéncia

ao problema de atravessar fisicamente uma grafo instanciado.

Shastri e Ajjanagadde (1989) apresentam a proposta de adotar o Modelo Conexio-
nista Estruturado como uma abordagem para a implementacao de redes seméanticas que
representem conhecimento e inferéncias. Ele ressalta duas consequéncias importantes nesta
abordagem. Em primeiro lugar, em um sistema conexionista nao ha um interpretador

distinto, externo a rede, para mediar a recuperacao dos dados e as inferéncias: o padrao de
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conexoes, os pesos dos links e as caracteristicas computacionais dos nés representam nao
apenas o conhecimento do dominio, mas também codificam o processos de recuperagao e
inferéncia. Em segundo lugar, se codificamos cada pedago de informacao como um né e as
dependéncias entre os pedagos de informacao como [links explicitos entre os nés apropriados,
o processo de inferéncia pode ser visto como o processo de ativagao propagada em um

modelo conexionista.

Este é exatamente o processo de inferéncia implementado neste trabalho: a constru-
¢ao do recurso lexical como uma rede semantica representada em um modelo conexionista

estruturado e o uso da técnica de ativagao propagada para a realizacao das inferéncias.

4.6.2 Ativacao Propagada

O modelo conexionista permite usar uma técnica de travessia em redes chamado Ativacao
Propagada (AP) ou Spreading Activation. As redes em que esta técnica é aplicada sao
chamadas Redes de Ativagao Propagada (RAP). Estas redes vém sendo usadas hé bastante
tempo em processos de WSD (Word Sense Desambiguation), semelhantes ao que estamos
tratando neste trabalho. Hirst (1988) apresenta uma proposta inicial, que foi posteriormente
aplicada em grandes redes neurais (VERONIS; IDE, 1990). Diederich (1990) discute
amplamente o uso da Ativacao Propagada e modelos conexionistas no ambito do PLN.
Mais recentemente a técnica foi aplicada utilizando as rela¢oes semanticas da Wordnet para
desambiguacao de lexemas (TSATSARONIS; VAZIRGIANNIS; ANDROUTSOPOULOS,
2007).

De maneira simplificada, na RAP um ou mais nés iniciais recebem um determinado
nivel de ativacao. Cada né ativado entdo "espalha' sua ativagdo pelos nés vizinhos, que
estejam ligados a ele. A cada passagem por um no, o nivel de ativacao é diminuido. Quando
o nivel de ativacao fica abaixo de um certo limiar previamente definido (thresold), ou
quando uma condi¢ao de parada, previamente estabelecida, é alcancada, a ativacao nao é
mais realizada. Outra condi¢do comumente usada para terminar o processo ¢ quando um
mesmo né é ativado por diferente vizinhos, através de caminhos diferentes. A Figura 13
ilustra o método. A propagagao da ativagao ¢ iniciada no né 1 (100%). Cada link tem o
mesmo valor para o peso (0.9), exceto o link entre os nés 8 ¢ 9 (0.8). O fator de decaimento
é de 0.85 e o thresold é de 35%. A figura mostra a ocorréncia de 5 ciclos de propagagao da

ativacao.
Figura 13 — Exemplo de Ativacao Propagada.
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Trés caracteristicas sao geralmente associadas a técnica de Ativacao Propagada,
embora sua implementacao computacional possa ser realizada através de varias estratégias
diferentes. A primeira questao se refere ao processamento massivo paralelo. O paralelismo,
embora nao seja obrigatorio, é uma das caracteristica que ajuda a distinguir a AP de outras
técnicas usadas no ambito da Inteligéncia Artificial. Outra caracteristica é que o tipo de
comunicacao entre as unidades de processamento é restrito a mensagens nao-simbolicas
e, portanto, o processo em si mesmo é independente de uma interpretacdo especifica.
Finalmente, o resultado do processo pode ser avaliado por um componente externo, um
"avaliador de caminhos" (path evaluator), que compara e analisa os caminhos na rede que

tenham unidades altamente ativadas.

A implementacao da rede RAP neste trabalho é detalhada no capitulo 6.
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5 Proposta de uma Ontologia LUDI

5.1 Introducao

O trabalho de pesquisa, descrito neste texto, deu origem a uma aplicacdo computacional,
a qual estamos denominando Framework LUDI. Este framework estd baseado em
um recurso lexical, apoiado em uma visao ontolégica e implementado como um modelo
conexionista estruturado. Neste capitulo (e nos demais da Parte III) sao descritos os

detalhes de cada componente do framework e apresentados exemplos de sua aplicacgao.

5.2 Interface Ontolex

A interface entre um recurso lexical e uma ontologia é denominada Ontolex, e foi
apresentada na se¢ao 4.3. No framework LUDI esta interface é criada entre a FrameNet e
a ontologia SIMPLE.

Prévot, Borgo e Oltramari (2005) apresentam as seguintes op¢oes metodolégicas

para a tarefa de interfacear recursos lexicais e ontologias:

a) Reestruturar o léxico computacional com base em principios dirigidos a ontolo-
gias;
b) Enriquecer uma ontologia com informagoes lexicais;

¢) Alinhar uma ontologia com um recurso lexical.

A opcao adotada neste trabalho é o alinhamento, por trés razoes. Primeiro,
porque a SIMPLE ji é uma ontologia com base lexical (as Unidades Seméanticas repre-
sentam sentidos de lexemas), ou seja, a ontologia SIMPLE j4 é, por si, um exemplo de
alinhamento (PRéVOT; BORGO; OLTRAMARI, 2005). Segundo, porque a seméantica
representada na FrameNet requer uma légica de mais alta ordem, para a qual existem
poucas ferramentas computacionais disponiveis, o que dificulta a tarefa de "ontologizar"
completamente a FrameNet. E, finalmente porque, neste projeto, os dados da FrameNet e
da Ontologia SIMPLE serao armazenados usando a mesma representacao (apresentada na
segao secao 7.1); o uso da mesma representacao facilita o alinhamento da conceptualizagao.
Além disso, como ressaltam ainda Prévot, Borgo e Oltramari (2005), o alinhamento é o
método de interfaceamento mais avancado, pois possui a vantagem de manter a ontologia
e o recurso lexical como camadas distintas de informagcao seméantica, embora melhorados

pelas ligagoes mutuas.

Neste trabalho estamos assumindo que a sele¢cao argumental é feita com base nas
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Unidades Lexicais. Na FrameNet, cada Unidade Lexical estd associada a uma ou mais
valéncias. As preferéncias selecionais (SP - Selectional Preferences) podem ou nao serem
compartilhadas por todas as valéncias de uma Unidade Lexical que evoca dado Frame. De
qualquer forma, é feita uma generalizacdo dos argumentos, representados pelos Elementos
de Frame . Segundo Tonelli et al. (2012) os modelos mais relevantes para a generalizagao
dos argumentos podem ser agrupados em duas classes: modelos distribucionais, que se
apoiam na co-ocorréncia de palavras e modelos baseados em hierarquias, que usam
uma ontologia ou uma hierarquia seméantica, como a Wordnet. Este projeto se enquadra

no segundo tipo de modelo, usando a ontologia SIMPLE como hierarquia.

O alinhamento é implementado através da associagao dos Tipos Ontoldgicos (Clas-
ses) da ontologia SIMPLE com as os Elementos de Frame e Frames da FrameNet. A
hipdtese é que os tipos seméanticos dos itens lexicais podem ser usados como Tipos On-
tolégicos no contexto da FrameNet. Para Ruppenhofer et al. (2010, s. 6.2.1), os tipos
semanticos dos Elementos de Frame categorizam o tipo de filler (ou preenchimento) que é
esperado para aquele Elemento de Frame. Cabe ressaltar também que as relagoes entre os
Frames implicam em relagoes entre os Elementos de Frame e estas relagoes sao exploradas

pelo framework.

5.3 Entidades

A questao das Entidades (naturais ou artefatuais) no d&mbito da FrameNet é discutida
direta, ou indiretamente, em varios trechos de Ruppenhofer et al. (2010). Por serem

revelantes para esta proposta, apresentamos duas destas discussoes.

J& no inicio do texto (RUPPENHOFER et al., 2010, p. 5), se reconhece que nomes
referentes a tipos artefatuais ou naturais possuem uma estrutura de Frame minima, por si
proprios. Artefatos geralmente ocorrem com outras expressoes, indicando seu subtipo, o
material de que ¢ feito, a maneira de produgao ou seu propésito e/ou uso *. Esta estrutura ¢
representada por Elementos de Frame nos Frames de varios tipos de artefatos. No entanto,
os Frames evocados por nomes deste tipo raramente dominam as sentencas nas quais eles

ocorrem e, portanto, dificilmente sdo selecionados para anotacao.

Em Ruppenhofer et al. (2010, s. 3.8), na se¢do relativa a anotagao dos chamados slot
fillers, é explicado que nomes de entidades ocorrem, na maioria das vezes, preenchendo os
slots em Frames evocados por verbos, adjetivos ou outros nomes. Ha, no entanto, interesse
do projeto FrameNet em registrar, para certas entidades, em quais Frames elas sao usadas
como slot fillers. Para isso é usada a anotacao Gov-X, em que o anotador registra a regéncia
sintatica. Além disso é também proposto que algumas Unidades Lexicais de Frames de

Entidades poderiam ser associadas a um tipo semantico, o que daria aos usuarios do banco

L O leitor atento reconhece imediatamente a referéncia de Ruppenhofer et al. (2010) & estrutura qualia.
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de dados da FrameNet informacoes sobre que classes de palavras atendem determinadas

restrigoes selecionais.

Como se pode observar, estas colocagoes da equipe da FrameNet vém ao encontro
do alinhamento FrameNet /SIMPLE discutido anteriormente. A proposta é avangar mais no
alinhamento, substituindo os Frames de Entidades atualmente registrados pela FrameNet,
pelas classes da ontologia SIMPLE (secao A.1). Os Frames substituidos sdo apenas aqueles
mais diretamente relacionados ao Frame ENTIDADE e constituem uma parte pequena da

base de Frames (cerca de 15%) 2.

5.4 Elementos de Frame

A fim de aumentar a densidade da rede FrameNet, no intuito de ter um ntimero maior de
opcoes para a construcao do modelo conexionista, foram feitas duas adi¢oes a estrutura
da FrameNet:

a) associacao dos Elementos de Frame com uma classe da ontologia SIMPLE (que

funciona entao como um Tipo Ontoldgico, na perspectiva da FrameNet);

b) associagao dos Elementos de Frame com outros Frames da prépria FrameNet.

Em relacao aos Tipos Ontolégicos, existem trabalhos que buscam generaliza-los a
partir dos nomes dos Elementos de Frame e das relagdes entre eles (j4 que na versao atual
da FrameNet — release 1.5 — apenas cerca de 50% dos Elementos tém tipos explicitamente
anotados) (MATSUBAYASHI; OKAZAKI; TSUJII, 2009), ou que buscam uma melhor
defini¢do dos tipos semdnticos (a ontologia da FrameNet conta apenas com 40 tipos),
usando as sentengas anotadas e fazendo relagoes com os synsets da Wordnet (TONELLI et
al., 2012). Outros trabalhos propoem algum tipo de alinhamento com ontologias existentes
(SCHEFFCZYK; BAKER; NARAYANAN, 2010) ou a prépria representacdo da FrameNet
como uma ontologia (NUZZOLESE; GANGEMI; PRESUTTI, 2011). Na abordagem usada
neste trabalho, atribuimos diretamente os Tipos Ontolégicos aos Elementos de Frame

usados nos experimentos.

A associacao (b) necessita de uma justificativa, uma vez que ela nao existe na
estrutura da FrameNet atual e ndo foi ainda proposta em trabalhos anteriores. A ideia
é registrar a referéncia que um Elemento de Frame pode fazer a um outro Frame. E
importante ressaltar que esta referéncia (ou mapeamento) nao implica necessariamente na
defini¢ao do tipo seméntico do Elemento de Frame (embora em casos especificos ela possa
ser usada desta forma). O objetivo primério é estender a interpretacdo conceitual dos
Elementos de Frame, mostrando que, além de atuarem em termos linguisticos como papéis

microtematicos, especificos para a situacao descrita pelo Frame, eles podem desempenhar

2 http://wwwl.icsi.berkeley.edu/ warrenmc/FrameCategorization.html#EntityPool
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uma funcao cognitiva, como evocadores de outros Frames, a partir do Frame onde se
situam. Pode-se argumentar que esta questao é atualmente tratada através da criagao de
novos Frames (associados através das relagoes de Subframe ou Using com o Frame-pai).
Mas em muitos casos a “situacao” evocada pelo Elemento de Frame ou ja existe como um
Frame definido na base da FrameNet, ou se relaciona apenas parcialmente a um Frame ja
definido, ou ainda possui um carater muito especifico, que pode ser generalizado por um

Frame existente, ao invés de se criar um novo Frame.

De certa forma este mapeamento EF-F esta implicito na FrameNet, quando se
considera a anotacao em texto corrido de uma sentenca. Neste tipo de anotagao, uma
sentenca pode possuir varios targets, elementos que evocam Frames (FEE - Frame Evoking
FElements). Se considerarmos que fixando um target os demais sintagmas da sentenca
poderao ser anotados como Elementos de Frame, fica claro que é possivel interpretar
que um Elemento de Frame esté referenciando outro Frame (geralmente pelo nicleo do
sintagma). Deve ficar claro, no entanto, que nem sempre o niicleo do sintagma associado ao

Elemento de Frame (em especial se Nuclear) e o Frame evocado compartilharao seméantica.

Do ponto de vista do processo da conceptualizagao, um Elemento de Frame re-
ferenciar um Frame pode representar a focalizacio, uma operacio de construal. E um
processo cognitivo basico o fato de, a partir do momento que temos uma cena ou situagao
perfilada (um Frame), podermos focar nossa atengao em um aspecto especifico desta cena
ou situacao (um elemento de Frame) e assim sermos conduzidos a uma outra cena ou

situacao (outro Frame).

A fim de aproveitar a estrutura ja existente na FrameNet, a proposta é a criacao
de uma relacao adicional entre Frames, em que haveria uma tnica relagao entre Elementos
de Frames, associando o Elemento de Frame evocador com o seu correspondente no Frame

evocado.

5.5 Integracao de Ontologias

O recurso lexical usado no framework LUDI é implementado através de uma ontologia
(Ontologia LUDI). Esta ontologia faz a integragao de duas outras ontologias: uma Ontologia
de Frames e a Ontologia SIMPLE. Cada uma atende a um determinado propésito. A

Figura 14 ilustra esta integracao.

A Ontologia de Frames nao ¢é, na verdade, uma ontologia descrita formalmente, ja
que, como dito anteriormente, héa dificuldades em formalizar a estrutura da FrameNet. O que
estamos chamando de Ontologia de Frames consiste na representagao de alguns elementos
da FrameNet como classes ou propriedades. Esta ontologia nao contém a totalidade das
informacoes disponibilizadas pela FrameNet, mas apenas aquelas utilizadas nas operagoes

do framework LUDI. Desta forma, sao representados apenas alguns elementos da estrutura
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Figura 14 — LUDI - Integracao de ontologias.
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semantica da rede: os Frames, os Elementos de Frame, as Unidades Lexicais, as Relacoes
entre Frames e as Relagoes entre Elementos de Frame. Com base na discussao da segao
anterior, na Ontologia LUDI, os Elementos de Frame podem fazer referéncias tanto a
outros Frames, quanto a classes da Ontologia SIMPLE (indicando os tipos seménticos
associados aqueles elementos). Como pode ser visto na Figura 14, os Frames da Ontologia

de Frames sdo evocados por Lexemas associados a Eventos (verbos e nomes deverbais) e a

Qualidades.
A Ontologia SIMPLE (na verdade, uma versao adaptada da ontologia SIMPLE

original, & qual foram acrescentadas algumas extensoes) é usada para registrar os tipos
semanticos estruturados. Estes tipos possuem relagoes entre si e sao usados basicamente
para categorizar os Frames e os Elementos de Frames. Os Lexemas referentes a entidades
(tipos naturais e artefatos) sdo associados a tipos da ontologia SIMPLE. Os tipos da
ontologia podem ser associados também a Frames, quando as relacoes indicam algum
tipo de evento ou qualidade. Mecanismos de inferéncia sao usados para a classificacdo dos

lexemas em relagao a estrutura qualia. A ontologia SIMPLE foi descrita na segao 4.5.

A Ontologia LUDI, portanto, é responsavel pela integracao dos recursos lexicais,
registrando as relagoes entre os Lexemas e as Ontologias, bem como as relagoes entre as

proprias ontologias.
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6 LUDI como Modelo Conexionista para Pro-

cessamento da Lingua Natural

O fato de estarmos usando ontologias mostra que o framework LUDI trabalha em um nivel
bem alto de abstracao para ser considerado simplesmente um modelo conexionista. No
entanto, de acordo com a Teoria Neural da Linguagem (NTL - Neural Theory of Language)
(FELDMAN, 2006), modelos em niveis mais altos de abstragao ainda podem ser um tipo
de modelo motivado neurologicamente. O grupo da NTL investiga como o cérebro computa
a linguagem. Embora seja ébvio que o cérebro usa neurdnios (que formam um modelo
conexionista) para processar a linguagem, a NTL argumenta que os modelos conexionistas
deste nivel ndo sao adequados para estudar este processamento. No outro extremo do
espectro de complexidade, sistemas que processam a linguagem natural, como o framework
LUDI, s6 podem ser considerados cognitivamente plausiveis se os algoritmos e estruturas
de dados empregados puderem ser reduzidos a redes conexionistas. No entanto, Feldman
(2006) mostra que Estruturas de Tragos (Feature Structures) sao estruturas computacionais
que possuem uma implementacao conexionista. Estes modelos sao chamados Modelos

Conexionistas Estruturados e foram apresentados na secao 4.6.

Nesta secao sao apresentados alguns aspectos do modelo conexionista implementado.
No capitulo seguinte ¢ discutido como as Estruturas de Tracos foram usadas para a

construcao do recurso lexical.

6.1 Unidades e Conexoes da Rede

A Ontologia LUDI é implementada em uma rede conexionista, que é ativada quando uma
andalise deve ser realizada. As estruturas da ontologia constituem as Unidades da rede. Nas
figuras a seguir, a rede é representada como um grafo dirigido, e os nés da rede recebem
uma letra indicando o tipo de Unidade representada. A Tabela 1 apresenta a descri¢ao de
cada Unidade.

A Tabela 2 apresenta as conexoes (links) entre as diversas unidades. O peso
atribuido a cada link é sempre 1.0, exceto para os links em que o destino é um tipo
semantico da ontologia SIMPLE. Neste caso, o peso do link é calculado em fung¢ao da
posicao do tipo na hierarquia da ontologia. Os valores usados para cada conexao sao

apresentados no Apéndice A.
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Tabela 1 — Unidades da rede conexionista.

Simbolo  Unidade Descricao

W Word Palavra (ou forma de palavra): uma das formas que uma palavra

pode assumir, variando com a flexao.
Lexema A forma nao flexionada da palavra.

L Lema Expressoes multi-palavras (MWE - MultiWord Ezpressions) sao
organizadas em um nivel mais alto de abstracao, chamado lema. Um
lema é composto por um ou mais lexemas

U Uanade Lex1£:a1. E o pareamento de um lexema com um significado. No contexto da

Unidade Seméantica .
FrameNet, o pareamento de um lema com um Frame é chamado
Unidade Lexical (UL). No contexto da SIMPLE o pareamento é
chamado de Unidade Semantica (USem).

F Frame Estrutura seméantica usada para representar situagoes, eventos e
qualidades.

E Elemento de Frame Usado para representar os participantes de um Frame.

\% Valéncia Usado para representar a estrutura argumental relativa a uma Uni-
dade Lexical.

T Tipo Ontoloégico Tipo semantico estruturado ontologicamente e baseado nas relagoes

qualia.

Tabela 2 — Links da rede conexionista.

Conexao Descrigao

XL Conexao entre o Lexema (fornecido como entrada para a anélise) e o Lema correspondente.

LF Conexao entre o Lema e o Frame, representando o pareamento forma-significado.

FV Conexao entre o Frame e as Valéncias consideradas para uma dada analise.

VE Conexao entre uma Valéncia e os Elementos de Frame correspondentes.

EE Conexao entre Elementos de Frame de Frames distintos.

ET Conexao entre um Elemento de Frame e o Tipo Ontoldgico associado.

TE Conexao entre um Tipo Ontoldégico e um Elemento de Frame (um elemento de um Frame
esquematico, representando a conceptualizagdo para um dado Tipo Ontolégico).

LU Conexao entre um Lema e uma Unidade Seméntica (cada sentido do Lema, no caso de
polissemia).

uT Conexao entre uma Unidade Semantica e o Tipo Ontoldgico associado.

UF Conexao entre uma Unidade Seméntica e o Frame evocado por ela.

FT Conexao entre um Frame e o Tipo Ontolégico atribuido ao Frame.

UE Conexdo entre uma Unidade SemAantica e um Elemento de Frame (quando a Unidade
Semantica puder ser conceptualizada como participante em um Frame).

TT Conexao entre dois Tipos Ontoldgicos.
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6.2 Construcao da Rede

O processo de construcao e uso da RAP (Rede de Ativagdo Propagada) do framework
LUDI é semelhante ao apresentado em Tsatsaronis, Vazirgiannis e Androutsopoulos (2007).
A principal diferenca é que estamos interessados em determinar o Frame evocado pelo
lexema e nao o Frame compartilhado por ambos os lexemas. Isto torna necessario (diferente
da implementagdo comum de uma RAP) registrar o caminho entre o né inicial e o né

sendo analisado.

O processo ¢ iniciado com a construgao da rede completa, chamada Rede LUDI.
Para isso sao usados todos noés e relagoes disponiveis na ontologia SIMPLE, na rede de
Frames e nas redes construidas para os lexemas sob andlise. A seguir, a partir da Rede
LUDI, é construida uma rede parcial, em que constam apenas os nés e relagoes associados

aos lexemas analisados. Esta rede é chamada Rede Foco.

O processo de Ativagao Propagada ¢ entao aplicado sobre a Rede Foco. Sao
ativados todos os lexemas, exceto o target. A estratégia de ativagdo consiste em iteragoes.
A cada iteracao é feita a andalise dos nos ativados na interacao anterior. O né inicial tem um
nivel de ativagdo (A) igual a 1. Os demais nés tém o nivel de ativagao inicial igual a zero.
A cada iteracao, cada né propaga sua ativacao para os nos vizinhos, como uma funcao do
valor atual do seu nivel de ativacao e dos pesos dos links que o conectam com cada vizinho.
A cada iteracao p, cada né j tem um nivel de ativagao igual a A;(p) e uma saida (output)

igual a O;(p), que é uma fungdo do seu nivel de ativagao, conforme a equagao (6.1).
(6.1)  O;(p) = f(A;(p))

A saida de cada né afeta o nivel de ativagao da préxima iteracao de qualquer né k
ligado ao j por um link direto. Assim, o nivel de ativacao de cada né k da rede é funcao
da saida (na iteracdo anterior (p — 1)) de cada né vizinho j que tenha um link direto ejy,

bem como uma funcao do peso do link Wj, como mostrado na equagao (6.2).
(6.2)  Ax(p) =X;0;(p — )W,

A funcao de saida O (uma variagao da funcao logistica) foi escolhida cuidadosamente,
para evitar um excesso de ativagoes nos nds da rede e é apresentada na equagao (6.3).
O valor 7 é o thresold, ou seja, o valor limite, abaixo do qual a saida nao é mais gerada,

impedindo que nés com niveis de ativacao muito baixos influenciem seus nés vizinhos.

0,seA;(p) <t
63) O,(p) = { L~ eap(5 + (—A,(p))
I+ cap(~ 7, (p))

, caso contrario

Em termos de implementacao computacional, no framework LUDI estamos tra-

balhando com um valor para o limite 7 = 0.001 e como condi¢ao de parada (além da
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inatividade dos nés) um nimero maximo de iteracoes, que pode ser configurado pelo

usuério.

6.3 Ativacao condicional

A implementac¢ao do modelo conexionista neste trabalho esta baseada, parcialmente, nas
ideias apresentadas em Shastri (1992). Uma das caracteristicas importantes para o processo
de inferéncia é a ativagao condicional de nés da rede. No framework LUDI sao usados trés

tipos de condigoes: and-nodes, restricoes e links inibitérios.

And-nodes sao nés da rede que somente sao ativados se todas as suas entradas
forem ativadas. Por exemplo, na Figura 15, se o né6 Node_a for um and-node, ele s6 sera

ativado se os nés Node 1, Node 2 e Node 3 forem ativados.

Figura 15 — Modelo conexionista: and-node.

Node_1

Node_3

J4 as restrigoes indicam ativagoes condicionais mais especificas. Um no, para ser
ativado, precisa atender a uma condicao especifica, por exemplo, ter uma de suas entradas
ativadas. Na Figura 16, o n6 Node_a podera ser ativado quando o n6 Node 1 for ativado,
sem a necessidade de ativacao dos nés Node 2 e Node 3. Porém, sem a ativacao do

Node 1, o n6 Node a nao é ativado, mesmo que Node 2 e Node 3 estejam ativados.

Figura 16 — Modelo conexionista: Restricoes.

Links inibitérios sao conexdes entre nés em que a ativacgdo do né origem pode
inibir (total ou parcialmente) a ativa¢ao do né destino. De forma geral, a implementagao
de links inibitorios prevé que o valor de saida do né origem é computado como um
valor negativo no calculo do nivel de ativagao do né destino. No modelo conexionista
implementado no framework LUDI, no entanto, é usada uma outra abordagem. O peso do

link que faz a conexao entre o né origem e o né destino é considerado com um "percentual
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de inibi¢ao", com valores reais na faixa [0,1]. Este percentual é aplicado ao valor do nivel
de ativagao do né destino. Assim, por exemplo, o peso 1 (100%) indica que o né destino
serd completamente desativado, enquanto o peso 0.1 indica que o né destino terd 90%
do nivel de ativacao original. Desta forma, é possivel na configuracao da rede indicar o
"quanto" a ativacao de um né vai inibir a ativacao de outro. O "percentual de inibicao" é

propagado em cascata para os demais nos conectados.

And-nodes sao usados para implementagao de valéncias (discutidas a seguir) e
restrigoes sao usadas com FElementos de Frame . Por exemplo, um Elemento de Frame
PARTE__CORPORAL pode ser conceptualizado como um conteiner e ser associado aos
tipos semanticos CONTAINER e BODY__PART. No entanto, ele s6 deve ser ativado se o no
Bobpy__PART for ativado e nao apenas o n6 CONTAINER. Links inibitérios sao usados na

competicao entre Frames e na competicao entre Elementos de Frame de um CoreSet.

6.4 Valéncias e Funcoes Gramaticais

Nesta implementacao estamos usando o termo "valéncia" no mesmo sentido apresentado
por Fillmore (2008): as valéncias registram as diversas possibilidades combinatérias da
interface sintaxe-semantica. As valéncias indicam as varias configuragoes dos constituintes
associados a uma determinada Unidade Lexical. E, portanto, uma estrutura complexa: ela
estd associada simultaneamente a uma Unidade Lexical e a varios Elementos de Frame,

juntamente com as fungoes gramaticais atribuidas a cada um destes Elementos de Frame .

Como na implementacao atual deste trabalho estamos considerando a analise de
apenas uma unica Unidade Lexical, optamos por representar cada valéncia como uma
unidade da rede conexionista. Assim, cada Frame pode ser conectado a diversas valéncias
(pois todas se referem a mesma Unidade Lexical) e cada valéncia pode ser conectada a
diversos Elementos de Frame. As valéncias sao implementadas como and-nodes, sendo
ativadas somente quando todos os Elementos de Frame obrigatérios ! forem ativados.
O processo de andlise consiste em determinar a valéncia mais provavel para os dados

fornecidos e, consequentemente, o Frame mais provavel.

E possivel configurar a rede para que um Frame prepondere sobre outro, inde-
pendente do nivel de ativacdo de cada um. No framework LUDI isto é usado para que a
ativacao dos Frames causativos (aqueles que possuem valéncias causativas/agentivas) se
sobreponham a dos Frames incoativos, caso ambos os tipos sejam ativados no processo de

inferéncia.

Links inibitérios também sao usados para a escolha de um Elemento de Frame de

1 "Obrigatério" aqui tem um sentido diferente de "nuclear". Como Elementos de Frames Nucleares

podem ter instanciacao nula, Elementos de Frame Obrigatérios sdo aqueles que devem estar expressos
na sentenca.
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um CoreSet. CoreSets (RUPPENHOFER et al., 2010, p. 21) sdo grupos de Elementos
de Frame s que atuam como um conjunto, onde a presenca de um Elemento ¢é suficiente
para satisfazer a valéncia seméantica do predicador. No framework LUDI, os Elementos
de um CoreSet podem ser conectados via links inibitérios para que, caso de mais de um

Elemento do conjunto seja ativado, apenas um seja considerado no processo de inferéncia.

As fungoes gramaticais (detalhadas na se¢do 9.4) sdo implementadas como tragos
dos links entre as Valéncias e os Elementos de Frames (links VE), e ndo como unidades
da rede. Durante o processo de andlise, a ativacdo ou nao de um né correspondente a
uma Valéncia vai depender da compatibilidade entre a fungao gramatical atribuida aos

nés origem (os lexemas) e a fungdo gramatical atribuida ao link VE.
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7 Tratamento dos Recursos Lexicais

7.1 Estrutura de Tracos

Como os dados originais da FrameNet e da ontologia SIMPLE estao representados em
formatos computacionais diferentes (a FrameNet esta disponivel como um banco de dados
relacional e a ontologia SIMPLE no formato OWL), para a constru¢ao da Ontologia
LUDI é realizada uma operacgao intermediaria. Esta operacdo consiste em representar
os dados da FrameNet e da SIMPLE formatados como MVAs (Matriz de Valores de
Atributos), representadas via uma Estrutura de Tragos Tipados (Typed Features
Structure). A redugdo a um formato comum facilita a integracao das duas fontes de dados.
A implementagao computacional, propriamente dita, é feita, por sua vez, usando um

modelo conexionista estruturado.

Em relacao a FrameNet, cada Estrutura de Tracos representa um Frame. O tipo
da estrutura é o nome do Frame. Cado traco representa um Elemento de Frame. O valor
do trago é uma lista de apontadores (i) para outros Elementos de Frame (representando
a relacdo entre Elementos de Frames), (ii) para as classes da Ontologia SIMPLE, que
funcionam como Tipos Ontolégicos para o Elemento de Frame correspondente ao traco
(podendo ser uma lista vazia, caso o Elemento de Frame nao tenha um tipo semantico
associado) ou (iii) para outros Frames. Os Lexemas, os Lemas e as Unidades Lexicais
também sao representados por Estruturas de 'Tragos, o que possibilita considerar as
Unidades Lexicais como tipos estruturados com tragos préprios (que podem ser unificados

com os tragos do Frame, por exemplo).

Em relacao a ontologia SIMPLE, cada Estrutura de Tragos representa uma classe
(um tipo seméntico da SIMPLE). O tipo da estrutura é o nome da classe. Cado trago
representa uma relacao qualia associada com o tipo seméantico. O valor do trago é uma

lista de apontadores para outros tipos semanticos ou para Frames .

As figuras Figura 17 e Figura 18 mostram, respectivamente, exemplos de represen-

tagoes, em termos do modelo conexionista, para elementos da FrameNet e da ontologia
SIMPLE.

Na Figura 17 estao representados o lexema (X), o lema (L), os Frames (F), as
valéncias (V), os Elementos de Frame e os Tipos Ontoldgicos (T) associados aos Frames
e aos FElementos de Frame. Destacamos a representacao dos Elementos de Frame como
unidades "anonimas", com o objetivo de mostrar seu duplo papel: como relagoes dos
constituintes da sentenga com o Frame e como elementos que pode ter Tipos Ontolégicos

associados. Ressalte-se também que, na Figura 17, nao estao sendo exibidas as Unidades
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Lexicais (que entram como unidades intermedidrias entre o Lema e o Frame).

Figura 17 — Elementos da FrameNet.

Sentient_human [T] Information [T]

isTypeOf isTypeOf i isTypeOf

Reading_aloud.Speaker.ext [Reading_aloud.Addressee.dep Reading.Reader.ext ~"Reading_aloud.Text.obj Reading.Text.obj

Reading_éloud.v1 W% ) | Cognitive_event [T] m Reading.v1 [V]

Ninceo/isTypeOf\isTypeO%lenceOf

( Reading_aloud [F] ) ( Reading [F] )

evokedBy evokedBy

ler_lemma [L]

isLemmaOf

Vf
ler [X]

Figura 18 — Elementos da ontologia SIMPLE.

( Measurable_attributes [F] )

Measurable_attributes.Entity [E]

Physical_property [T] | | Sentient_human [T] |

propertyOf |hasType .~’inhibits

Concrete_entity [T]

isTypeOf

Representation [T]

isTypeOf

Atifact [T]

hasType [hasType

Semiotic_artifact [T]

Information [T]

isTypeOf containedIn |isTypeOf
| livro_as_artifact [U] | | livro_as_info [U]
relates relates

livro [L]

Na Figura 18, estao representados o lema (L), as Unidades Seméanticas (U) e os
Tipos Ontoldgicos (T). Note-se o fato que um mesmo lema pode estar associado a mais de

uma Unidade Semantica: <livro> tem tanto um sentido de "livro como artefato" quanto
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"livro como informagao". Cada um destes sentidos esta associado a Tipos Ontologicos
distintos. A figura mostra também a associagao de Elementos de Frame a Tipos Ontoldgicos,

uma das maneiras de concretizar o alinhamento da FrameNet com a Ontologia SIMPLE.

7.2 A classe Type

A Ontologia LUDI possui uma classe especial chamada Type. O objetivo desta classe é
fornecer, via suas subclasses, valores "constantes" que podem ser usados nas Estruturas de
Tracos, para caracterizar ou restringir um trago. Este valores basicamente implementam o

conceito de "feature" conforme usado na Ontologia SIMPLE.

O diagrama da Figura 19 mostra, como exemplo, algumas possiveis subclasses de
TYPE: SEX, ASPECT, PLEXITY, SUBSTANCE__PHASE. Estas subclasses estao estereotipadas
como enumeration porque a unica fungao delas é enumerar os valores possiveis para um
traco. Assim, o trago SEX pode assumir os valores male e female, enquanto o tragco ASPECT

pode assumir os valores inchoative, durative e terminative.

Figura 19 — Classe TYPE.

Type

isa

<<enumeration=> isa
Sex isa <<enumeration >

+male isa isa
+emale

< <enumeration=>

<<enumeration > >
Aspect

Substance_phase

+Hnchoative
+durative
+terminative

<<enumeration > >
Plexity

+mass

+solid
Hiquid
+gas

“multiplex
+duplex

Em relagao aos Frames, os tracos associados a TYPE sao implementados como
Elementos de Frame "especiais", que auxiliam na caracterizacao do Frame. A Figura 20
ilustra este uso. O tipo ASPECT é usado pelo Frame ACTIVITY__ONGOING. O tipo
do Elemento de Frame ("especial") ASPECT em ACTIVITY_ _ONGOING assume o valor
durative.

Figura 20 — Type.Aspect.

Activity _ongoing Aspect
[E]

| Fotivity _ongoing [F] H

= has‘u!alue.ll Durative [T] }—.-I'SA Fspect [T] }—p-l Type [T]

Os tragos associados a TYPE também podem ser usados para caracterizar um

Elemento de Frame em relagdo a uma Unidade Lexical especifica (uma ideia descrita por
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Michael Ellsworth no Wiki da FrameNet em 2007, mas ainda nao implementada naquele
projeto). Neste caso, o Elemento de Frame possui um Tipo Ontoldgico associado, e este
tipo assume um valor mais especifico dependendo da Unidade Lexical. Na Figura 21, o
Frame FILLING possui o Elemento de Frame THEME, que tem como um de seus tipos
ontolégicos SUBSTANCE__PHASE, para indicar a fase da substancia usada no preenchimento
do conteiner. Para a UL <pile.v> este tipo é restrito a SOLID, enquanto para a UL
<squirt.v>, o tipo ¢ restrito a LIQUID. Este pequeno acréscimo na estrutura da rede é

usado para melhorar o desempenho das tarefas de inferéncia no framework LUDI.

Figura 21 — Exemplo de uso da Classe TYPE.

Filling. Agent

Filling.Cause

Filling.Goal

Filling. Theme

Liguid }ib{ Substance_phase

Filling. Agent

Filling.Cause

evokes

Filling.Goal
Filling. Theme

Solid }i}{ Substance_phase

E importante ressaltar que, da mesma maneira que ocorre com as features da
ontologia SIMPLE, a classe TYPE é usada somente quando o tipo ontolégico do traco
pode ser representado por um conjunto fechado de valores. Nos demais casos, é usada uma

relagdo com outro Tipo Ontoldgico especifico.

7.3 Eventos e Qualidades

A Ontologia LUDI faz a distingdo entre trés categorias bésicas: Entidades, Eventos
e Qualidades. Esta abordagem é comum em outras ontologias de topo. A DOLCE
(MASOLO et al., 2003), parte da classe ENTITY e distingue entre entidades de infor-
macao (INFORMATIONOBJECT), entidades concretas (OBJECTS), entidades abstratas
(ABSTRACT), eventos (EVENT) e qualidades (QUALITY). A Brandeis Ontology (PUS-
TEJOVSKY et al., 2006), baseada na TLG, distingue entidades, eventos e propriedades.
A SIMPLE, também baseada na TLG, parte da classe ENTITY e distingue entre en-
tidades concretas (CONCRETE__ENTITY), entidades abstratas (ABSTRACT__ENTITY),
propriedades (PROPERTY), representagoes (REPRESENTATION) e eventos (EVENT).
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No framework LUDI, as entidades sao categorizadas através da ontologia SIMPLE.
Para categorizacao de eventos e qualidades, esta sendo também usada uma abordagem

ontologica, descrita nas secoes seguintes.

7.3.1 Eventos

Buscando uma forma de organizar os Frames usados no framework LUDI, foi adotada
uma perspectiva ontoldgica, ou seja, a organizacao dos Frames (e as relagoes entre eles)
segundo uma ontologia. Como no framework LUDI a Ontologia de Frames esta tratando
de eventos, é necessario o uso de uma ontologia de eventos. Embora existam varias
propostas neste sentido (por exemplo, (RAIMOND; ABDALLAH, 2007),(SCHERP et al.,
2009),(KANEIWA; IWAZUME; FUKUDA, 2007)), neste trabalho optamos por adaptar
a estrutura de eventos da propria ontologia SIMPLE, uma vez que a SIMPLE tem por
motivagao a organizacao do léxico e ja esta sendo usada neste trabalho para estruturar as
entidades. E importante ressaltar que as classes de eventos nio visam substituir os Frames

da FrameNet, mas sim classifica-los.

E feita uma distin¢ao entre objetos (chamados de entidades, na ontologia LUDI)
e eventos. Embora a definicdo destas categorias varie na literatura, adotamos aqui a
abordagem da ontologia DOLCE (MASOLO et al., 2003), em que eventos sao perdurantes
(perdurants), ou seja, ocorrem ou acontecem no tempo, e objetos sdo endurantes
(endurants), ou seja, existem independente do tempo. A Figura 22 e a Tabela 3 apresentam

a ontologia de eventos, definida pelo autor para este trabalho.

Figura 22 — Ontologia de eventos.
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Tabela 3 — Descricao das classes da Ontologia de eventos.

Classe Descricao

Event Qualquer coisa que ocorre ou acontece no tempo: processos fisicos, sociais ou
mentais, atividades, estados e mudancas de estado.

Aspectual Refere-se ao ponto de vista sobre o desenvolvimento do evento. Pode ser consi-
derado sob sua duragdo, completamento ou repeticao (iteragao).

State Situagdes referente ao estado das entidades em determinado instante do tempo.

Existence Estado que representa a existéncia de uma entidade, independente do ambiente.

Atribute_ value

O estado é apresentado através de atributos que podem ser valorados.

Relational state

Situagdo em que o estado de uma entidade é defindo em relagdo ao ambiente ou
outra entidade. Associado também as relacdes nao especificadas entre duas ou

mais entidades.

Identity_ state

Situacdo em que uma entidade é identificada através de uma propriedade

especifica ou através do modo ou maneira de se relacionar com outra entidade.

Constitutive_state

Situagao em que é perfilada a constituicio de uma entidade, por exemplo, suas

partes componentes ou uma caracteristica de sua constituicao.

Configuration_ state

Situacdo em que é perfilada a configuracdo da relacdo entre duas (ou mais)
entidades. Geralmente associado a configuracdo de uma entidade atémica em

relagdo a uma entidade composta.

Possession__state

Situagdo que descreve a relagdo entre duas entidades, em que uma pode ser
conceptualizada como sendo posse ou propriedade de outra. Esta relagao é
estatica e nao envolve nenhuma transferéncia, podendo ser persistente ou

temporaria.

Location_state

Situagdo que descreve a posicdo de uma entidade em relagdo a uma referén-
cia (representada por uma ou mais entidades). Pode ser associada também a

configuracao espacial entre duas ou mais entidades.

Time state

Situagdo que descreve a relacdo entre entidades (ou eventos conceptualizados
como entidades), em que é perfilada a duracdo (um relacdo temporal) entre as

ocorréncias das mesmas.

Act

Situacoes relacionadas diretamente a uma entidade, ou que envolvem mais de

uma entidade, podendo ou néo provocar mudancas nos estados destas entidades.

Non_ relational act

Atividades que envolvem apenas uma entidade.

Relational act

Atividades que envolvem mais de uma entidade.

Transfer

Situacao em que ocorre transferéncia de algum elemento entre entidades.

Motion

Situagodes em que é perfilado o movimento de uma entidade, podendo ou nao

haver mudanca de localizagao.

Speech__act

Situagdes que envolvem atos de fala.
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Psychological _event SituagGes que sao especificas a "mente humana", englobando tanto situagdes em

que hé alguma acdo quanto as situagoes de percepcao.

Cognitive__event Situagdes que envolvem atividades mentais, relacionando um individuo a uma
proposicao.

Experience__event Situagdes que surgem como resultado do individuo experenciar algum outro
evento.

Perception_ event Situacoes que envolvem a percepcao de um individuo.

Modal__event Situagoes que envolve a relagdo de um individuo com um evento. Este evento é

subordinado a uma modalidade gramatical (epistemica, dedntica, apreciativa).

Phenomenon Situacoes referentes a fendmenos naturais.

Weather Situacoes referentes a fendmenos ligados ao clima.

Disease Situacoes referentes a enfermidades.

Stimuli Situagoes referentes a entidades naturais que provocam algum estimulo.
Change_ state Situacoes que perfilam a mudanca de estado das entidades.

7.3.2 Qualidades

Qualidades podem ser consideradas como as entidades basicas que nos percebemos ou
medimos: formas, cores, tamanhos, sons, cheiros, bem como pesos, comprimentos, cargas
elétricas. Embora frequentemente "qualidade" seja usada como sinénimo de "propriedade”,
estas defini¢boes dependem de consideracgoes ontoldgicas. A ontologia DOLCE, por exemplo,
faz uma distincao entre "qualidades" e "propriedades": enquanto "qualidades" sao particu-
lares (entidades que ndo possuem instancias), "propriedades" sao universais (entidades que
podem possuir instancias). A cor de um carro especifico é uma "qualidade" daquele carro,

a0 passo que "cor' é uma "propriedade" de carros.

Para a DOLCE, qualidades sao inerentes as entidades: cada entidade possui certas
qualidades, que existem enquanto a entidade existe. Qualidades fisicas sao inerentes a
entidades fisicas, qualidades temporais sao inerentes a eventos, qualidades abstratas sao
inerentes a entidades abstratas. Por exemplo, uma qualidade "temperatura" é inerente a
uma certa quantidade de matéria (como uma massa de ar) e uma qualidade "duracao"
¢ inerente a um evento, como uma tempestade. Uma qualidade pode ser abstraida de
multiplas instdncias para formar um "tipo de qualidade' (quality type) ou "propriedade",
tais como cor, tamanho, cheiro. Uma "qualidade" pertence a um "tipo de qualidade". A
ontologia DOLCE faz distingdo entre uma "qualidade" (por exemplo, a cor de uma rosa
especifica) e o "valor" desta qualidade (por exemplo, um tom de vermelho especifico). Este
valor é chamado quale e descreve a posicao de uma qualidade individual dentro de um
espago conceptual (chamado de "espago de qualidade" ou "regido de qualidade"). Assim,

quando dizemos que duas rosas tem exatamente a mesma cor, queremos dizer que suas
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"qualidade cor" (que sao distintas) tem a mesma posi¢ao no "espago de cor', ou seja, elas

tem o mesmo quale de cor.

Embora a abordagem da DOLCE seja mais rica do ponto de vista ontologico,
para organizacao do nivel estrutural da ontologia LUDI, referente a qualidades, estamos
adotando uma abordagem mais simples, baseada nos chamados espacos conceptuais

(conceptual spaces), apresentados em Gérdenfors (2000).

Gérdenfors (2000) modela as "representagoes” usadas na ciéncias cognitivas através
da introdugao da nogao de espagos conceptuais (conceptual space). Espagos conceptuais
sao colegoes de dominios relacionados, onde cada dominio é uma cole¢ao de dimensdes (ou
dimensoes de qualidade). Como exemplo de dimensoes de qualidade pode-se mencionar
temperatura, peso, luminosidade, altura do som (grave/agudo) e as trés dimensoes espaciais

(altura, largura e profundidade).

A teoria de espagos conceptuais é baseada na nogao de similaridade [(GARDEN-
FORS, 2004)]:

(... )judgments of similarity are central for a large number of cognitive pro-
cesses. Judgments of similarity reveal the dimensions of our perceptions
and their structures.*

Dimensoes correspondem as diferentes maneiras pelas quais os estimulos sao
julgados similares ou diferentes. Neste sentido, eles podem ser usados para representar
as varias qualidades dos endurantes. Um ponto em uma dimensao "temperatura' pode
representar, por exemplo, uma temperatura especifica. Assim, a associacao de dois en-
durantes ao mesmo ponto representa o fato experimental de que os dois endurantes sao
completamente similares em relagao a temperatura. Pontos podem ser ordenados em uma
escala (ex. Um tom pode ser "alto" ou "baixo") e geralmente assume-se que cada dimensao
é dotada de uma estrutura matemadtica (geométrica ou topoldgica). Assumindo que as
dimensoes possuem alguma métrica, é possivel falar de "distancias" no espaco conceptual.

Tais "distancias" indicam o grau de similaridade entre os objetos representados no espaco.

A funcao primaria das dimensoes é representar as varias qualidades dos objetos
em diferentes dominios (GAaRDENFORS, 2011). Um Dominio pode ser definido como
um conjunto de dimensoes integrais que sao separaveis de todos os outros dominios.
Um conjunto de dimensées é integral se um endurante que tem uma "posicao" dentro
de uma dimensao do conjunto necessariamente tem uma posicao dentro de todas as
outras dimensoes do conjunto. Por exemplo, o conjunto {matiz, luminosidade} é integral

porque se um endurante tem uma matiz especifica, ele necessariamente tem também uma

L "(...)julgamentos de similaridade sdo centrais para um grande niimero de processos cognitivos. Jul-

gamentos de similaridade revelam as dimensoes de nossa percepgoes e suas estruturas.” (Tradugao
nossa)
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luminosidade especifica. Um conjunto de dimensoes é separavel se ele nao é integral, por

exemplo, {matiz, tamanho}.

Dominios sao conjuntos maximais de dimensoes integrais. Por exemplo, as trés
dimensoes das cores - matiz, saturagao e luminosidade - formam um dominio porque o
conjunto {matiz, saturagdo, luminosidade} é integral. As dimensoes podem ser usadas
para atribuir "propriedades" para os endurantes, ou seja, classificar os endurantes: uma
propriedade especifica corresponde a uma regiao em um dominio. A restricao de separabi-
lidade permite atribuir propriedades (regioes em um dominio) de maneira independente
de outras propriedades (regioes em outros dominios). Isto captura o fato experimental de

que o peso de um endurante é independente da cor do endurante.

A Figura 23 busca ilustrar estes conceitos através de um exemplo, para melhor
compreensao, sintetizando a descricao feita até aqui. As qualidades sao representadas
por dimensoes. Um conjunto integral de dimensées forma um dominio. Um valor para a
dimensao representa um ponto (pl, p2, p3, na figura) no espaco conceptual. Estes pontos
formam uma regiao, representando uma propriedade. Assim, o dominio "cor" é formado
pelas dimensées {matiz, saturacdo, brilho}. Um valor especifico para cada dimensao
constréi a "propriedade" azul celeste. Um enunciado como "o céu estd azul" pode ser lido
como "a entidade céu tem a propriedade azul para seu dominio cor', e o enunciado "a sopa
estd salgada" pode ser lido mais especificamente como "a entidade sopa tem a propriedade

alta para a dimensao sal do seu dominio gosto.

Figura 23 — Espagos Conceptuais.

Dominio

Regido
(propriedade)

Qualidades Azul Celeste

A FrameNet atualmente trata as qualidades/propriedades em trés clusters de
Frames: Atributos, Dimensoes e Medigoes. O Frame (nao-lexical) ATTRIBUTES define

simplesmente que um objeto tem um determinado valor para um atributo. O Frame

Qualidades

(nao-lexical) MEASURES, que serve de pai na hierarquia de Frames relacionados a
medicoes, define que uma entidade é medida em relacao a um atributo, sendo feita a

quantificacdo em uma unidade especifica que serve para medir aquele atributo. Ja o Frame
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DIMENSION (lexical) define que ele trata de palavras que expressam a posi¢ao de um

objeto em uma escala, ou seja, sua medida com respeito a algum atributo (sua dimensao).

Como se pode observar, existe uma certa confusao relativa a estes trés clusters
(uma evidéncia disto é a quantidade de unidades lexicais marcadas com o status "Problem’,
no Frame DIMENSION). Além da questao terminolégica (qual a diferenca entre atributos
e dimensbes? e entre atributos e propriedades? e entre entidades e objetos?), estes Frames,
embora estejam se referindo a propriedades, nao estao conectados entre si (exceto por
relagoes See_also). Registre-se também problemas na hierarquia: o Frame COLOR herda
de GRADABLE_ ATTRIBUTES, mas este ndo faz nenhuma referéncia ao Frame
ATTRIBUTES.

E importante notar que, uma vez que a FrameNet, como um recurso lexical, ndo tem
um compromisso ontolégico ou um alinhamento com ontologias (FILLMORE; BAKER,
2010), algumas definigdes tornam mais dificil a tarefa de inferéncia. Por exemplo, ainda no
ambito das propriedades, ndo é feita uma distinc¢ao clara entre uma qualidade e o valor que
ela pode assumir. No Frame COLOR encontramos tanto as Unidades Lexicais referentes
as cores (red, blue, etc) quanto a propria Unidade Lexical color. Algo semelhante acontece
com o Frame SHAPES onde, entre as Unidades Lexicais esperadas para este Frame
(circular, oval, etc), encontramos a Unidade Lexical shape. Ainda que reconhecamos que
color e shape possam, metonimicamente, serem usadas no lugar do valor da propriedade
(ex. "Ele usou azul claro na parede da sala" e "Ele usou cor clara na parede da sala'),
grande parte das anotagdes destas Unidades Lexicais na FrameNet se referem a qualidade

e nao ao valor da qualidade. Em termos de inferéncias, esta ¢ uma distingdo importante.

Para realizar as inferéncias no framework LUDI é fundamental que as relagoes
semanticas estejam bem estabelecidas. Assim, as relagoes entre Frames estao sendo adap-
tadas, bem como os tipos semanticos da ontologia SIMPLE relativos a qualidades. Embora
fosse necessaria uma reestruturacao dos Frames para se trabalhar mais completamente
com a ideia de espacos conceptuais, neste trabalho optou-se por uma simples adaptacao
das relagoes entre Frames, mantendo-se os Frames atuais, uma vez que a reconfiguracao
da rede de Frames da FrameNet esta fora do escopo desta pesquisa. A Figura 24 apresenta

a estrutura adaptada.

Basicamente a hierarquia de qualidades passa a estar organizada em torno do
Frame (nao-lexical) ATTRIBUTES. Em termos terminolégicos, atributos e dimensoes na
FrameNet se referem a qualidades e os valores de atributos se referem a propriedades. Uma
pequena ontologia de qualidades é criada, a fim de classificar os Frames (como foi feito em
relagdo aos eventos). A Tabela 4 apresenta as definigoes dos tipos criados e a Tabela 5 traz
a defini¢do dos Frames (adaptando a defini¢ao presente na FrameNet, quando possivel).
Ressalte-se que, em uma ontologia mais completa, cada qualidade poderia ser representada

como uma classe da ontologia. No LUDI estamos trabalhando com as qualidades de
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Figura 24 — Estrutura para Qualidades.
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maneira simplificada, usando a ideia de "tipos', apresentada na se¢ao 7.2.

Tabela 4 — Qualidades: Tipos seménticos.

Classe

Descricao

Quality_ dimension

Se refere as "dimensoes de qualidade", sendo subclassificadas em qualidades
fisicas, psicologicas ou sociais.

Psychological__quality

Se refere as qualidades psicoldgicas, tais como inteligéncia, coragem, atencao,
cuidado, intui¢ao, cinismo, etc.

Physical _quality

Se refere as qualidades fisicas, tais como cor, gosto, peso, forma, altura,
profundidade, comprimento, tamanho, carga, temperatura, velocidade, etc.

Social__quality

Se refere as qualidades sob uma perspectiva social, tais como autoridade,
influéncia, representatividade, etc.

Property_region

Uma classe genérica para propriedades (valores de qualidades). Os Frames e
Elementos de Frame referentes a propriedades devem ser classificados nesta
classe.

Tabela 5 — Qualidades: Frames.

Classe

Exemplos de
ULs

Tipo Descrigao

Attributes

Nao-lexical Uma Entidade tem um Atributo especifico -
com algum Valor. Este Frame é usado pri-

mariamente para heranca.
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Gradable_attributes

Nao-lexical

Uma Entidade tem um Valor implicito para
um Atributo. O EF Grau expressa uma
comparacao explicita ou um desvio do Valor
quando comparado com outras entidades

de um tipo similar.

Measurable attributes

Lexical

Uma Entidade tem um Atributo escalar
especifico, com um valor que excede um
padrao (especificado contextualmente ou
geralmente compreendido). Adjetivos relaci-
onados a quantidades mensuraveis sao colo-
cados neste Frame. Quando uma expressao
de quantidade aparece junto com o adjetivo,

ele é colocado no Frame Dimension.

alto, pesado,

baixo, fundo

Dimension

Lexical

Este Frame se refere a palavras que expres-
sam a posicdo de um Objeto numa escala
(sua Medida) com respeito a algum atributo

(sua Dimenséo).

largura, com-
primento, al-

tura

Quantity

Lexical

Este Frame contém nome que denotam
Quantidades de uma Entidade especificada

e seus Valores numeéricos.

quantidade,

nivel

Measures

Nao-lexical

Uma Entidade é medida em relagao a algum
Atributo (implicito) através da quantifica-
¢do (Contador) de uma Unidade especifica
para a qual o valor para o atributo é conhe-

cido.

Quantified__mass

Lexical

Este Frame contém nomes transparentes (e
alguns adjetivos) que denotam quantidades

de Massa ou de Individuos.

um  pouco,
muito, pilha,

varios

7.4 Mecanismos gerativos

Uma questao fundamental, subjacente a este trabalho, é referente ao problema da selecao

argumental (argument selection), ou seja, a relagdo existente entre o tipo de um argumento

conforme requerido pelo predicado e o papel que este argumento tem na computagao do

significado da sentenca. Pustejovsky (2006) discute a Decomposicao Lexical e a Teoria de

Tipos, mostrando que na teoria padrao de selecao considera-se que existe um inventario

de tipos, associados com as entidades do dominio. As restri¢oes selecionais impostas aos

argumentos pelo verbo sao herdadas do tipo associado com aquele argumento, de acordo

com o tipo funcional atribuido ao verbo. Estas restri¢oes sao geralmente fracas e, se outras

restricoes devem ser impostas ao argumento, estas sao construidas como pressuposicoes

durante a interpretacao.
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Como apresentado na se¢ao 3.2, a abordagem da TLG difere da teoria padrao
em dois aspectos. Primeiro, as restrigoes selecionais impostas aos argumentos dos verbos
tornam-se, de forma transparente, parte do tipo do préprio verbo. Isto implica em enriquecer
o sistema de tipos manipulados pelas regras de composicao (o que leva a TLG a trabalhar
com um sistema de tipos em trés niveis: tipos simples ou naturais, tipos unificados ou
artefatuais e tipos complexos ou dot-types). Uma segunda diferenga é que os mecanismos
de sele¢ao disponiveis nao sao apenas a aplicacdo de uma fungao aos seus argumentos,
mas envolvem trés operagoes sensiveis aos tipos: co-composigao (matching), selegao e

coercao de tipo, apresentadas brevemente na sec¢ao 3.2.

Jezek e Lenci (2007), investigando a questao dos tipos seméanticos e do fenémeno de
coercao em relagao a dados retirados de corpus, argumentam que os mecanismos gerativos
no léxico, segundo a TLG, tem tanto uma perspectiva paradigmatica quanto sintagmaética.
O aspecto paradigmatico estd relacionado a geratividade do sistema de tipos, uma vez que
a estrutura qualia e as operagoes "dot" permitem criar tipos lexicais multidimensionais. J&
a geratividade composicional, através das operacoes de composicao que mudam e criam

tipos no contexto, constitui o aspecto sintagmatico.

Um dos objetivos no framework LUDI é fornecer subsidios que permitam a andlise
destes mecanismos gerativos. Como a defini¢do destes mecanismos vem sendo adaptada
desde a sua apresentagao em Pustejovsky (1991), é importante ressaltar como eles estao
sendo considerados aqui. Seguimos a classificagdo apresentada em Pustejovsky (2006) e
usada por Jezek e Lenci (2007), que consideram como questao chave a sele¢ao argumental.
Neste sentido, os mecanismos discutidos sdo a seleg¢ao, englobando as operacoes de pura
selecao e acomodacao e a coercao de tipo, subdividido nas operacoes de exploracao

e introducgao.

A pura selegdo ocorre quando o tipo que uma fungao (via verbo) requer dos seus
argumentos é diretamente satisfeito pelo tipo do argumento. Na acomodagao o tipo
que a funcao requer é herdado através do tipo do argumento. Na coercao ocorre um
choque sintagmatico entre o tipo que uma func¢ao requer e o tipo do argumento. Quando
isto acontece, ou a interpretagao pode falhar completamente, ou entao o tipo requerido
¢é "imposto" ao argumento. Isto é obtido através da exploragao ou da introducao. Na
exploracgao o tipo requerido corresponde a parte da estrutura qualia do argumento. Um
subcomponente do tipo do argumento é acessado para satisfazer os requisitos do predicado.
Na introducgao, o tipo requerido é mais rico que o tipo do argumento. O argumento é
'empacotado”’ ou "envolvido" (wrapped) com o tipo requerido pelo predicado. Globalmente
a teoria agora permite 9 possibilidades (Tabela 6). Além destas operagoes, que preservam
o dominio, a TLG também inclui a co-composicao, que licencia novas interpretagoes do
predicado no contexto. Como ressaltado por Jezek e Lenci (2007)), uma vez que tanto

a selecao quanto a co-composicao podem operar simultaneamente no mesmo contexto
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sintagmatico, o quadro de "o que acontece onde" na combinacao de palavras, conforme vai

ocorrendo a construcao do significado, nao é algo facil de reconstruir.

Tabela 6 — Operacoes de composicao da TLG.

Tipo requerido

Tipo do Argumento Simples (natural)  Unificado (artefatual) = Complexo (dot)

Simples (natural) Selecao Introducao Introducao
Unificado (artefatual)  Exploragio Selegao Introdugao
Complexo (dot) Exploragao Exploragio Selegao

Fonte: Adpatado de (Jezek e Lenci, 2007).

Alguns exemplos, adaptados de Pustejovsky (2006), ajudam a compreender as
interagoes entre estas operagoes. Nas sentencgas em (7.1), os tipos dos argumentos sao
indicados entre parénteses, sendo que o simbolo ® representa um tipo unificado (com x=T

para télico e x=A para agentivo) e o simbolo - representa um tipo complexo.

(7.1) (a) A pedra caiu no chao. (phys)

(
(b) A comida estragou. (phys @ comer

(c) O livro caiu no chao. (phys . info & ler @4 escrever )
(d) A 4gua estragou. (phys)

O mecanismo no exemplo (7.1)(a) é de pura sele¢do: o verbo <cair> requer um
argumento do tipo fisico e <pedra> é um tipo natural e fisico. O mecanismo no exemplo
(7.1)(b) também é pura selecdo: o verbo <estragar> seleciona uma entidade artefatual
como sujeito e <comida> atende este requisito. O mecanismo no exemplo (7.1)(c) é de
exploragao: <cair> seleciona um objeto fisico e parte da estrutura qualia de <livro> (que
¢ do tipo unificado) atende ao requisito. Finalmente, o exemplo (7.1)(d) apresenta uma
introducgao: <estragar> requer uma entidade artefatual, mas <dgua> ¢ do tipo simples
(natural). Para satisfazer os requisitos de tipo do predicado, é necessario a coercao, que vai
"'empacotar’ o tipo natural com uma interpretagdo funcional, ou seja, para que a sentenca
faca sentido, a dgua deve estar sendo usada para alguma coisa (qualia télico). Este é o
tipo de analise que o framework LUDI pretende possibilitar, através do alinhamento da
FrameNet e da ontologia SIMPLE.

7.5 Papéis tematicos e relacoes qualia

Papéis tematicos representam relagoes semanticas que conectam individuos a um fenémeno.
No contexto da Semantica de Frames , os elementos de um Frame podem ser considerados,
na realidade, fungdes microtematicas (SALOMAO, 2009), ja que representam relagoes

bastante especificas entre a situacao representada pelo Frame e os participantes desta
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situacgao. Por outro lado, as relagoes qualia sdo também relagoes semanticas. A integracao

entre papeis tematicos e a estrutura qualia parece, entao, ser bastante natural.

Para realizar esta integracao no framework LUDI, estamos adotando, com algumas
adaptagoes, a abordagem proposta por Sowa (1996, p. 12) e atualizada em Sowa (2000). A
Tabela 7 mostra como os participantes de uma situacao sao classificados de acordo com a

disting¢ao binaria entre determinante vs. imanente e fonte vs. produto.

Tabela 7 — Classificacao de participantes.

Fonte Produto
Determinante Iniciador Objetivo
Imanente Recurso Esséncia

Fonte: Sowa (2000) (traduzido pelo autor).

Cada participante é uma entidade que desempenha um papel em um processo.
A divisao da Tabela 7 mostra estes participantes segundo o papel que desempenham.
Na lingua natural estas distingoes sdo expressas através de marcadores gramaticais (ex.
preposigoes), que ligam o verbo que expressa 0 processo aos nomes que expressam Os
participantes. Em logica, estas distingoes sao expressas por relagoes ou predicados, que
ligam os simbolos que identificam os processos aos simbolos que identificam os participantes.

A distingao entre o tipo de participagao é definida assim, por Sowa (2000):

a) Um participante Determinante é aquele que determina a dire¢ao do processo,

a partir do inicio, como um Iniciador, ou do fim, como um Objetivo;

b) Um participante Imanente esta presente através do processo, mas nao controla

ativamente o que acontece;

¢) Uma Fonte deve estar presente no inicio do processo, mas nao precissa participar

durante este processo;

d) Um Produto deve estar presente no fim do processo, mas nao precisa participar

deste processo.

A partir das combinagoes destas distin¢oes, Sowa estrutura os papéis tematicos em
torno dos quatro aitiai (ou causas) de Aristételes, de forma semelhante ao que Pustejovsky
(1995) faz em relacao a estrutura qualia:

1. Iniciador corresponde a causa eficiente, que inicia uma mudanga ou um estado;

2. Recurso corresponde a causa material, que é a matéria ou substrato;

3. Objetivo corresponde a causa final, que é o propodsito ou o beneficio, o objetivo

(telos) de qualquer geragdo ou movimento;
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4. Esséncia corresponde a causa formal, que é a esséncia (ousia) ou "o que a coisa é".

Para Sowa (1996, p. 14) as relagoes qualia sdo, na verdade, relagoes inversas aos
papéis tematicos. Ao invés de focar nos processos representados pelos verbos, as rela¢oes
qualia focam nos objetos representados pelos nomes. Para um tipo especifico de objeto,
um romance, por exemplo, sao analisados os tipos de processos cuja ag¢ao sobre o objeto

pode ser esperada. Sowa sumariza esta diferenca da seguinte forma:

a) Papéis tematicos: da perspectiva de um processo, os papéis tematicos represen-

tam as quatro maneiras pelas quais os objetos podem participar no processo;

b) Qualia: da perspectiva de um objeto, o qualia representa as quatro maneiras

pelas quais os processos podem afetar (ou serem afetados) pelo objeto.

Ainda segundo Sowa (1996), uma vez que os processos sao interagoes entre objetos,
estas duas perspectivas levam a maneiras complementares de usar a aitiai de Aristoteles

para analisar, classificar e interpretar as iteragoes.

No framework LUDI, estamos adaptando a terminologia de Sowa aquela usada na
TLG, conforme a Tabela 8.

Tabela 8 — Terminologia Sowa vs. TLG.

Sowa Estrutura Qualia (TLG)
Iniciador Agentivo

Recurso Constitutivo

Objetivo Télico

Essencia Formal

Fonte: Adpatado de (Sowa, 1999).

A Tabela 9 apresenta as papéis teméaticos definidos em Sowa (2000), j& com a

terminologia adaptada.

No caso do framework LUDI, os processos (em verdade, eventos em geral) sao
tratados via Seméantica de Frames e os objetos (em verdade, entidades) sdo associadas a
ontologia SIMPLE. A ontologia SIMPLE implementa tipos multidimensionais, chamados
Tipos Unificados, que possibilitam a heranca ortogonal. A herancga ortogonal essenci-
almente enriquece os modelos de heranca convencionais através da definicao de relagoes
semanticas em multiplas dimensoes, neste caso dadas minimamente pela estrutura qualia.
Um conceito da ontologia ¢ entdao apresentado através dos seus componentes de significado,

que coexistem no conceito.

No framework LUDI os Tipos Unificados possuem um papel relevante, pois é

principalmente através deles que os mecanismos gerativos sao executados. Tipos Unificados
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Tabela 9 — Papéis tematicos.

Papel genérico Papel teméatico Descrigao

Agent Uma entidade ativa animada que voluntariamente inicia
AgentiveRole {ha agao.
Effector Uma Fonte Determinante, animada ou inanimada, que inicia
uma agdo, mas sem intencao voluntaria.
Origin Uma Fonte Determinante passiva associada a uma situacao
espacial ou ambiental.
Start Uma Fonte Determinante de uma situagao temporal.
Instrument Um Recurso que nao ¢ alterado por um evento.
ConstitutiveRole Matter Um Recurso que ¢ alterado pelo evento.
Medium Um Recurso fisico para transmitir informacoes.
Path Um Recurso em uma situacao espacial.
Duration Um Recurso em um processo temporal.
Patient Um participante essencial que sofre alguma mudancga estru-
tural como resultado de um evento.
FormalRole
Theme Uma Fonte Determinante que pode ser "movida', "dita",
"experenciada", mas que nao é alterada estruturalmente.
Location Um participante essencial de uma situagao espacial.
PointInTime Um participante essencial de uma situagao temporal.
Experiencer Um Objetivo ativo animado de uma experiéncia.
TelicRole Recipient Um Objetivo animado de um ato.
Beneficiary Um Recipiente que deriva uma beneficio de um evento
completado com sucesso.
Result Um Objetivo inanimado de um ato.
Destination Um Objetivo de um processo espacial.
Completion Um Objetivo de um processo temporal.

Fonte: Adpatado de (Sowa, 1999).

precisam de multiplas coordenadas para serem identificados e ndo apenas a sua posi¢ao
na estrutura hierarquica. Além do supertipo ao qual eles sdo subordinados, as dimensoes
agentiva e télica entram também na constitui¢do do tipo, ou seja, é explicitada a informagao
agentiva e/ou télica que inerentemente caracteriza a esséncia daquele tipo. Novos Tipos
Unificados podem ser facilmente criados na ontologia, tomando um tipo simples como base
e acrescentando alguma informacao referente aos papéis agentivo ou télico, através das
relagoes qualia. Um Tipo Unificado, por sua vez, pode ser tratado como o topo de uma
nova hierarquia de tipos organizados de maneira taxonomica. Esta flexibilidade, derivada
da heranga ortogonal, permite estender facilmente a ontologia SIMPLE para um dominio

mais especifico.

Na Ontologia SIMPLE as dimensoes agentiva e télica para um dado tipo semantico
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sao inferidas pela participacao do tipo em relagoes de carater agentivo ou télico. A
ontologia apresenta varias relacdes associadas a cada dimensao. No framework LUDI
estamos estendendo ainda mais esta ideia, adicionando relacoes inversas as relagoes
SIMPLE. A Tabela 10 apresenta estas relacoes que, de maneira geral podem ser lidas

COINo:

a) Y is-agentive-of X, expressando que o tipo/entidade Y representa a dimensao
agentiva do tipo/entidade X;
b) X is-telic-of Y, expressando que o tipo/entidade X representa a dimensao télica

do tipo/entidade Y.

Essencialmente, no framework LUDI estamos considerando que as relacoes de

carater agentivo e télico sao inversas entre si.

Tabela 10 — Relagoes SIMPLE e relagoes inversas.

Relagoes SIMPLE (X is-telic-of Y) Relagoes Inversas (Y is-agentive-of X)
Result _of Results

Resulting From Results

Agentive_prog Is_agentive_prog of
Affected_ by Affects

Created_ by Creates

Derived_ from Derives
Agentive_experience Is_agentive experience_ of
Caused__ by Causes

Source Origins

Agentive_ cause Is_ agentive_ cause_ of
Object_of the_ activity Uses_object

Used__for Uses

Used__against Uses

Used__as Uses

Used_ by Uses

Is_the activity_of Has the activity of
Is_the_ability of Has_the ability of

Is the habit of Has the habit of
Purpose Has_as_ purpose

Finalmente, é possivel fazer a integracao com os papéis tematicos, conforme a
Figura 25. A figura mostra que, se um Elemento de Frame tem um papel temético agentivo
(AgentiveRole) em relacao a um Frame, entao a relagado qualia entre o Elemento de Frame

e o Frame é uma relagao agentiva; igualmente se um Elemento de Frame tem um papel
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tematico télico (TelicRole) em relagdo a um Frame, entao a relagdo qualia entre o Elemento
de Frame e o Frame é uma relagao télica. Na pratica, isto significa que o Elemento de
Frame pode representar a dimensao agentiva ou télica de um tipo seméantico da ontologia
SIMPLE.

Figura 25 — Integragao entre Frames e Relagoes Qualia.

Frame (X) |s—ag-ent|ve ( Elemento_Frame (Y))
AgentiveRole
Frame (Y) Is-telic (Elemento_Frame (X))
TelicRole

Este fato é fundamental para o processamento das inferéncias no framework LUDI,
pois ele permite que a associagao de um Elemento de Frame com um Tipo Ontoldgico seja
feita dinamicamente, com base no contexto. Crucialmente, ele permite implementar em
um modelo conexionista, nao-simbélico, as ideias que Pustejovsky (1998b) discute sob a
subespecificagao de itens lexicais do ponto de vista de uma forma Iégica (logical form). A
implementacao do framework LUDI reforga a posigdo de Pustejovsky (1998b) de que as
representacoes subespecificadas sdo parte do processo composicional em si mesmo, onde a

especificacao do significado emerge do contexto.

Para implementar estas ideias no modelo conexionista, a estratégia foi a criacao
de classes genéricas que representassem as dimensoes agentiva, télica e constitutiva.
Desta forma, sdo criadas as classes X (dimensao télica), Y (dimensdo agentiva) e Z
(dimensao constitutiva). As relagoes qualia podem assim serem representadas de maneira
subespecificada, como na Figura 26. Os Tipos Unificados Tipo__ 1, Tipo_ 2 e TiPOo_ 3
possuem, respectivamente, uma dimensao télica, agentiva e constitutiva, ainda que os
argumentos das relagoes nao sejam conhecidos. Estas relagoes podem ser parafraseadas
como "TIPO__1 causa alguma coisa", "T1PO_ 2 deriva de alguma coisa' e "T1PO__ 3 ¢é feito

de alguma coisa'.

Figura 26 — Relacoes qualia e classes genéricas.

- derivedFrom
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Por outro lado, estas classes genéricas sao usadas também para representar o papel
tematico dos Elementos de Frame. Um Elemento de Frame com papel teméatico que seja
um AgentiveRole é associado com a classe X, enquanto um Elemento de Frame que seja
um TelicRole é associado com a classe Y (Figura 27). Estes links representam a relagao

qualia do Elemento de Frame com o Frame.

Figura 27 — Papéis tematicos e classes genéricas.

TelicRole

AgentiveRole

Durante o processamento da inferéncia, torna-se possivel, entao, associar dinamica-
mente um Elemento de Frame com um Tipo Ontoldgico, através destas classes genéricas. A
Figura 28 mostra um exemplo da integracao entre as relacoes qualia e os papeis tematicos

para a sentenca 7.2.

(7.2) O homem leu o livro.

Figura 28 — Integracao entre relagdes qualia e papéis tematicos.

| homem [U] }

Human [T] is-agentive-of

is-agentive-of

AgentiveRole Reader [E]

(Reading_activity [F]

TelicRole

Text [E] is-telic-of

is-telic-of

Information [T]

| livro [U] }
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8 Exemplos de Inferéncias

A fim de ilustrar o funcionamento da rede conexionista do framework LUDI no processo
de desambiguacao de Unidades Lexicais, neste capitulo sao apresentados exemplos de
inferéncias envolvendo o uso de qualidades e eventos. E mostrado como o processo de
composicao de itens lexicais via relacao de tipos semanticos pode ser usado na compreensao
de fendmenos associados as restrigoes selecionais (como a coerg¢ao) e a atribuigao de papéis

tematicos (via Elementos de Frames).

8.1 Qualidades

Em relacao as qualidades, dois tipos de situagao sao exemplificados. Uma envolve o uso de
diferentes qualidades associadas a um mesmo nome de entidade e a outra relaciona-se ao

uso da mesma qualidade para diferentes entidades.

A primeira situacao envolve a no¢ao de Tipos Complexos, conforme apresentada
por Pustejovsky (2006). Os Tipos Complexos sao representados pelo operador dot. Por

exemplo
livro : phys . info

indica que <livro> tem tanto um sentido de "objeto fisico" quanto de "informacao".
Segundo Pustejovsky, é necessario um mecanismo gerativo de sele¢do, para a compreensao
correta de uma expressao em que <livro> seja usado com um adjetivo. No framework
LUDI esta selecao é feita de forma automatica pela rede. Na Figura 29 é apresentada
a rede para a expressao <livro pesado>, ap6s o processo de ativacao. Observe-se que o
valor da ativagao (indicado pela letra A) para livro_as_ artifact é bastante superior a de
livro_as_info. E importante ressaltar que o processo nao apenas 'realiza" a selecio, mas é
possivel observar "como" a sele¢ao foi feita. A esta rede final gerada pelo processo é que
estamos denominando Especificagao Semantica (SemSpec - Semantic Specification). Na
Figura 29 observa-se que a selegao de livro_as_ artifact deve-se ndo apenas a sua classificagao
como um artefato (SEMIOTIC__ARTIFACT) mas também a contribuicao da relagao de qualia

constitutivo containedIn (faz parte da constituicao de livros conterem informagoes).
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Figura 29 — <livro pesado> apoés ativagao da rede.

pesado [A=1] [X] |

usedByLemma [1]

| pesado_lemma [A=1] [L] |

evokes [1]

( Measurable_attributes [A=0.7261] [F] )

Measurable_attributes.Entity [1.0] [E]

hasType [1]

Concrete_entity [A=0.6336] [T] I

isTypeOf

03] isA [0.15]

Entity [A=0.09387] [T]

isTypeOf

| Artifact [A=0.18774] [T] I 015]

isTypeOf

[0.53] | Representation [A=0.029415] [T] I

A
| Semiotic_artifact [A=0.176437] [T] I

isTypeOf
[0.3]

'ST’[’f‘fOf | Information [A=0.02082] [T] I

containedIn isTypeOf
[0.53] 1]

livro_as_artifact [A=0.345247] [U] | | livro_as_info [A=0.0499] [U] |

relates relates

1 M

livro [A=2.0559] [L]

Nas Figura 30 é apresentada a rede para a expressao <livro triste>, apds o processo
de ativacao. Este exemplo mostra o uso de links inibitérios (links que quando ativados por
um né contribuem para reduzir a ativacao de outros nés). Na rede (antes da ativagdo) ha
um link inibitério entre SENTIENT _HUMAN e CONCRETE__ENTITY, a fim de registrar que,
neste modelo, entidades concretas nao podem ser entidades sencientes. Este link inibitorio é
que diminui a ativagao de livro_as_ artifact. Esta figura mostra também a integracao entre a
FrameNet e a ontologia SIMPLE: pode-se observar a associa¢ao entre o Frame READING
e o tipo ontolégico INFORMATION, via o Elemento de Frame READING.TEXT. Através de
relagoes como estas, pode ser feita a associagdo de Entidades com Eventos (e vice-versa).
Além disso, na Figura 30 observa-se que os dois sentidos de livro (livro_as_artifact e
livro_as_info) foram atingidos pelo processo de ativagao da rede, no entanto com valores de
ativagao diferentes. Isto demonstra a caracteristica fuzzy do processo, ou seja, a classificagao
é feita com base em "graus de verdade" e ndo em termos bindrios de verdadeiro/falso. O
maior valor de ativacdo para livro_as_info demostra que esta seria interpretagao preferida,

caso tivéssemos que escolher entre as duas. Esta parece ser também a interpretacao mais
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natural para um enunciado como "este livro é muito triste", que aponta para a informagcao

e nao para o objeto.

Figura 30 — <livro triste> apoés a ativacao da rede.

triste [A=1] [X]

usedByLemma [1]

triste_lemma [A=1] [L]

evokes [1]

( Emotion_directed [A=0.7261] [F] )

Emotion_directed.Experiencer [1.0] [E]

hasType [1]

| Sentient_human [A=0.6336] [T]

isA [0.75] iST’[’f]eOf

| Sentient_entity [A=0.46935] [T] |

isA [0.15] Reading.Reader [1.0] [E] Reading_aloud.Speaker [1.0] [E]

| Entity [A=0.08346] [T] | (Reading [A=0.623] [F]) (Reading_aloud [A=0.623] [F])

isTypeOf

[0.15] Reading.Text [1.0] [E]

Reading_aloud.Text [1.0] [E]

| Representation [A=0.026655] [T] |

isTypeOf

[0.3] hasType [1] hasType [1]

Information [A 1.26236] [T]

containedin |sTypeOf
[0.53]
livro_as_artifact [A=0.41234] [U] livro_as_info [A=0.778] [U]
relates relates

[ [

livro [A=2.1963] [L]

A segunda situacgao, em relacao a adjetivos, denominada polissemia adjetival em
(PUSTEJOVSKY, 1995), se refere ao fato que a mesma qualidade pode ser compreendida

de maneira diferente, dependendo da entidade que é qualificada. [lustramos esta situacao

aqui, contrastando as expressdes <carro rapido> e <comida rapida>. A TLG mostra que

as interpretacoes destas duas expressoes sao muito diferentes, devido a estrutura qualia

de <carro> e de <comida>. No framework LUDI isto fica claramente demonstrado. Na

Figura 31, a rede para <carro rapido> mostra que <rapido> (que é uma qualidade para

eventos) pode ser atribuido a <carro> (uma entidade) na interpretacdo de que este é o
objeto da atividade <operar veiculo> (representada pelo Frame OPERATE__VEHICLE).

Nao é o carro, em si, que é rapido: a sua operacao é que esta se processando rapidamente.
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Algo semelhante ocorre em relagao a <comida rapida>. A Figura 31 mostra que
<comida> é objeto das agoes representadas nos Frames cozinhar (COOKING__CREATION)
ou ingerir (INGESTION). Mais uma vez, ndo é a comida, em si, que é rapida: ela pode
ser "feita" rapidamente ou ela pode ser "ingerida' rapidamente. A especificacdo semantica
representada pela rede expoe claramente estas interpretacoes. Uma interpretagdo mais
especifica - uma decisao entre cozinhar e ingerir - depende apenas de termos mais elementos

do contexto.

Figura 31 — <comida rapida> e <carro rapido> apds a ativagao

| rapido [A=1] [X] rapido [A=1] [X]

usedByLemma [1] usedByLemma [1]
| rapido_lemma [A=1] [L] rapido_lemma [A=1] [L]
evokes [1] evokes [1]
( Measurable_attributes [A=0.7261] [F] ) ( Measurable_attributes [A=0.7261] [F] )
Measurable_attributes.Entity [1.0] [E] Measurable_attributes.Entity [1.0] [E]

Event [A=0.6336] [T] Event [A=0.6336] [T]

isTypeOf isTypeOf
[0.3] [0.3]
Act [A=0.18774] [T] Act [A=0.18774] [T]
isTypeOf isTypeOf
[0.53] [0.53]
| Relational_act [A=0.176437] [T] | | Relational_act [A=0.176437] [T]
isTmeOf /Type(N\feOf
( Operate_vehicle [A=0.3188] [F] ) ( Ingestion [A=0.3188] [F] ) ( Cooking_creation [A=0.3188] [F] )
Operate_vehicle.Vehicle [1.0] [E] Ingestion.Ingestibles [1.0] [E] [Cooking_creation.Produced_food [1.0] [E]
hasType [1] hasType [1] hasType [1]

Vehicle [A=0.5523] [T] Food [A=1.1046] [T]

isTypeOf isTypeOf
1]
| carro_as_vehicle [A=0.5946] [U] | | comida_as._food [A=0.7481] [U] |
relates relates
1] [1]

| carro [A=1.6115] [L] comida [A=1.6626] [L]

8.2 Eventos

Para iniciar os exemplos de aplicagao em relagao a eventos, a Figura 32 apresenta uma

situacao em que a interpretacao ¢ direta, ou seja, nao ¢ necessario um processo de
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desambiguagao. Na expressao <homem comer banana> o lexema <comer.v> evoca apenas
um Frame (INGESTION) e, portanto, a expressao tem uma unica interpretagao. O
SemSpec apenas mostra como esta interpretacao é construida. Ressalte-se neste exemplo o
uso da relacdo qualia entre FRUIT e FOOD (relagao usedAs), e a atribuigdo automatica
dos Elementos de Frame (o processo de SRL - Semantic Role Labeling), com base nos

Tipos Ontolégicos.

Figura 32 — SemSpec de <homem comer banana>.

| homem [A=1] [L]

relatedTo [1]

| banana [A=1] [L] | | homem_as_human [A=1] [U] |
relatedTo [1] hasType [1]
| banana_as_fruit [A=1] [U] | I Sentient_human [A=0.7261] [T] |
\hasType [1] lisA [0.75]
I Fruit [A=0.7261] [T] | I Sentient_entity [A=0.492075] [T] |

usedAs [0.53]

Food [A=0.347733] [T]

objectOfTheActivity [1]

isTypeOf
1]

Ingestion.Ingestor [1.0] [E]

Ingestion [A=1.0839] [F]

evokedBy
11

| comer_lemma [A=1.4878] [L] |

isLemmaOf

[

| comer [A=1.6306] [X]

Uma situagao mais interessante é aquela em que o verbo apresenta-se polissémico.
Na FrameNet isto é representado através da criacao de uma Unidade Lexical referente
a cada sentido, onde cada Unidade Lexical esta associada a um Frame distinto. Como
exemplo, a FrameNet apresenta dois sentidos para o verbo <ler.v> (read.v), sendo evocados
os Frames: READING e READING__ALOUD. A Figura 33 apresenta o SemSpec para
a expressao <homem ler livro>. Como foram fornecidos dois argumentos e todos os Frames
possuem Elementos de Frame compativeis com esses argumentos, o resultado é que os
dois Frames sao ativados igualmente (valor de ativacao = 1.2966); ou seja, a ambiguidade

permanece.
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Figura 33 — SemSpec de <homem ler livro>.

livro [A=1] [L] homem [A=1] [L]

relatedTo [1] relatedTo [1] relatedTo [1]

| livro_as_artifact [A=1] [U] | | livro_as_info [A=1] [U] | | homem_as_human [A=1] [U] |
yntains M’ype 11 hasType [1]

| Information [A=1.110933] [T] | | Sentient_human [A=0.7261] [T] |

isTypeOf isTypeOf
M M

isTypeOf
M

Reading.Text [1.0] [E] Reading_aloud.Text [1.0] [E] Reading.Reader [1.0] [E] Reading_aloud.Speaker [1.0] [E]

Reading [A=1.2966] [F] ) ( Reading_aloud [A=1.2966] [F] )

evokedBy evokedBy
4] (11

ler_lemma [A=3.1364] [L]

isLemmaOf
4]

ler [A=1.9168] [X]

Como uma tentativa de desambiguagdo, podemos considerar outros Elementos de
Frame. Por exemplo, o Frame READ__ALOUD possui o elemento ADDRESSEE (que indica
o destinatario da mensagem que esté sendo lida em voz alta). A Figura 34 mostra o SemSpec
com a inclusao do Elemento de Frame ADDRESSEE. Agora o Frame READ__ALOUD tem
um valor de ativagao maior. Mas, exceto se considerarmos que o homem esta lendo em voz
alta para si mesmo (o que é uma interpretagao possivel), temos apenas dois argumentos

para trés Elementos de Frame, o que pode gerar um resultado incorreto.

Figura 34 — SemSpec de <homem ler livro> - possivelmente com erro.

livro [A=1] [L] homem [A=1] [L]

relatedTo [1] relatedTo [1] relatedTo [1]

| livro_as_artifact [A=1] [U] | | livro_as_info [A=1] [U] | homem_as_human [A=1] [U] |
contains [0.53] hasType [1] hasType [1]

| Information [A=1.110933] [T] | | Sentient_human [A=0.7261] [T] |

isTypeOf isTypeOf |isTypeOf isTypeOf
U] U] [
Reading.Text [1.0] [E] Reading_aloud.Text [1.0] [E] /Reading.Reader [1.0] [E] Reading_aloud.Addressee [1.0] [E] JReading_aloud.Speaker [1.0] [E]

-
Reading [A=1.2966] [F] ) ( Reading_aloud [A=1.9302] [F]

evokedBy evokedBy
1 0}

ler_lemma [A=3.3146] [L]

isLemmaOf

m

ler [A=1.9298] [X]
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Consideremos entao a inclusao de mais um argumento, por exemplo <homem ler
livro mulher> (em uma senteng¢a como "O homem ¢ o livro para a mulher"). A Figura 35
mostra o SemSpec com a inclusdo do argumento. Novamente o Frame READ__ALOUD
tem um valor de ativa¢do maior, mas o problema agora é que nao ha uma distin¢ao dos
Elementos de Frame. Como <homem> e <mulher> estao associados ao Tipo Ontolégico
HUMAN, o SemSpec nao deixa claro quem esta associado ao Elemento de Frame SPEAKER
e quem esta associado a ADDRESSEE.

Figura 35 — SemSpec de <homem ler livro mulher> - com ambiguidade.

livro [A=1] [L] homem [A=1] [L] mulher [A=1] [L]

relatedTo [1] relatedTo [1] relatedTo [1]
| livro_as_artifact [A=1] [U] | | livro_as_info [A=1] [U] | | homem_as_human [A=1] [U] mulher_as_human [A=1] [U] |
\comains}[o.%/hasType ] \isTypeWpe ]
| Information [A=1.110933] [T] | | Sentient_human [A=1.4522] [T]

isTypeOf
M

isTypeOf |isTypeOf
M M

isTypeOf
4}

Reading.Text [1.0] [E] Reading_aloud.Text [1.0] [E] / Reading.Reader [1.0] [E] Reading_aloud.Addressee [1.0] [E] /JReading_aloud.Speaker [1.0] [E]

Reading [A=2.332] [F] ) v( Reading_aloud [A=4.001] [F]

evokedBy evokedBy
0} 1

ler_lemma [A=5.6805] [L]

isLemmaOf
1

ler [A=2.9898] [X]

Para realizar a desambiguagao podemos recorrer as fungoes gramaticais. Através das
valéncias da Unidade Lexical em cada Frame (registradas na FrameNet), podemos refinar o
processo. Consideremos, de forma simplificada (neste exemplo), apenas as fungdes Externo
(Ext), Objeto (Obj) e Dependente (Dep). Se acrescentarmos, como dado de entrada, a
funcao gramatical pretendida para cada argumento e incluirmos na rede conexionista as
informacoes sobre as valéncias possiveis para a Unidade Lexical sob analise, o processo
de desambiguacao pode fornecer resultados mais confiaveis. Isto é ilustrado na Figura 36,

onde o SemSpec mostra uma interpretacao mais compativel com os dados de entrada.

As valéncias sao representadas na rede através de nés ligados ao Frame. Isto
possibilita representar varias valéncias associadas a mesma Unidade Lexical, quando
necessario. Nestes casos, ¢ possivel também comparar os valores de ativacao de cada
valéncia. A associacao dos argumentos com os Elementos de Frame é feita automaticamente,
através de manutencao da "memoria" da unidade ativadora. Desta forma, a cada passo
da ativagao é possivel saber qual foi a unidade de origem. A relagao hasRole mostra a

associacao do lema com o Elemento de Frame correspondente.
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Figura 36 — SemSpec de <homem ler livro mulher>
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9 Ponto de partida: os sentidos de <abrir.v>

9.1 A analise das sentencas

De acordo com a metodologia adotada neste trabalho (capitulo 2), a busca de evidéncia em
corpus é fundamental por dois grandes motivos. Em primeiro lugar, ainda que a intuicao
do analista como usuério falante da lingua seja rica, o uso feito pelos outros milhoes de
falantes é muito mais rico. Isto implica dizer que uma categorizacao, como aquela que
sera apresentada a seguir, precisa ser testada contra um ntmero razoavel de sentencas em
corpus, a fim de avaliar sua coeréncia. Em segundo lugar, ainda associado a riqueza do
uso da lingua, uma analise superficial de algumas centenas de sentengas é suficiente para
concluir que qualquer categorizacao realizada ¢ bastante limitada. Isto ndo é surpresa, se
adotamos como hipotese de trabalho para representacao das conceptualizagoes o uso de
esquemas imagéticos (ao invés de uma solugdo meramente simbdlica). A riqueza conceptual
de cada esquema, acrescida das possibilidades de combinacoes e transformacoes, torna
virtualmente impossivel uma categorizacao completa. Assim, o uso de corpus para avaliar
a categorizacao apresentada a seguir visa também testar a sua abrangéncia, sem a ilusao
de que uma cobertura de 100% pode ser alcancada. No entanto, dado o viés computacional
deste trabalho, "alguma' cobertura é necessaria, e a analise de sentencgas torna-se de

importancia capital.

Os corpora foram consultados através da aplicagao SketchEngine, um sistema de
consulta que incorpora esbocos de texto, uma pagina, ou resumo. Os corpus usados sao
apresentados na Tabela 11 (as siglas foram definidas no escopo deste trabalho e sao usadas

para referéncia, nas sentengas apresentadas ao longo do texto).

Dois fenomenos de interesse para a presente andlise se destacaram, entre varios ou-
tros, tornando-a mais complexa: a alternancia causativo-incoativo e a numerosa ocorréncia

de metonimias.

0.1.1 Alternancia causativo-incoativo

A alternancia causativa é caracterizada por verbos que possuem um uso tanto intransitivo
quanto transitivo, onde o uso intransitivo tipicamente denota um evento de mudanca de
estado sofrido por alguma entidade e o uso transtivo denota que este evento de mudanca
de estado foi acarretado ou causado por uma outra entidade (SCHAFER, 2009). O uso
transitivo é, por esta razao, frequentemente parafraseado como "causar V-intransitivo',

como em (9.1).
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Tabela 11 — Corpora utilizados.

Sigla Corpus Descricao

CT CETENFolha/CETEMPublico O CETENFolha (Corpus de Extractos de Textos Electré-
nicos NILC/Folha de S. Paulo) é um corpus de cerca de
24 milhoes de palavras em portugues brasileiro, criado pelo
projecto Processamento computacional do portugues (pro-
jeto que deu origem a Linguateca) com base nos textos
do jornal Folha de Sao Paulo que fazem parte do corpus
NILC/Sao Carlos, compilado pelo Nucleo Interinstitucional
de Linguistica Computacional (NILC).O CETEMPblico
(Corpus de Extractos de Textos Electrénicos MCT /Publico)
é um corpus de aproximadamente 180 milhoes de palavras
em portugués europeu, criado pelo projeto Processamento
Computacional do Portugués (projeto que deu origem a
Linguateca), apds a assinatura de um protocolo entre o
Ministério da Ciéncia e da Tecnologia (MCT) portugués e o
jornal PUBLICO em Abril de 2000.

Projeto da Norma
NURC  Urbana Oral Culta Corpus constituido por entrevistas gravadas nas décadas de
do Rio de Janeiro 1970 e 1990, num total de 350 horas, com informantes de
nivel superior completo, nascidos no Rio de Janeiro e filhos
de pais, preferencialmente, cariocas.

DP Dominio Publico Corpus composto de obras literarias do portugues brasileiro
do século XIX em diante e obras traduzidas para o Portugues
Brasileiro, presentes no site do Dominio Piiblico, totalizando
mais de 500 obras literarias.

(9.1) (a) A porta abriu.
(b) O menino abriu a porta.

Enquanto a sentenga intransitiva (9.1)(a) denota uma simples mudanga de estado
da entidade "porta', a sentenca transitiva (9.1)(b) expressa que "o menino causou a porta
estar aberta". Uma caracteristica central desta alternacia de transitividade é que o sujeito
no uso intransitivo possui a mesma relacao seméantica com o verbo que o objeto no uso

transitivo.

No uso intransitivo, os verbos que sofrem a alternancia causativa sdo geralmente
chamados de verbos anticausativos ou incoativos. No seu uso transitivo, eles sdo chamados
de causativos (lexicais). A alterndncia causativa é também rotulada de alterndncia causativo-

incoativo ou alternancia anticausativa ou, ainda, de alternancia ergativa.

A alternancia causativo-incoativo é de interesse neste trabalho, pois é citada ex-
plicitamente na metodologia de desenvolvimento da FrameNet Ruppenhofer et al. (2010,
c. 2). No caso da FrameNet a opc¢ao foi por registrar os relacionamentos entre os Frames
estativos e os Frames causativo (onde a ocorréncia de uma causa ou agente é explicita) e

incoativo (onde o desencadeador dos eventos nao ¢ focalizado). As relagoes Causative_of
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e Inchoative_of sao usadas para este fim. Os Frames que participam destas relagoes
como Causativos deveriam herdar do Frame TRANSITIVE__ACTION, os Incoativos
deveriam herdar do Frame EVENT e os Estativos do Frame STATE ou GRADA-
BLE_ ATTRIBUTES. No entanto, muitas destas relagoes ainda nao foram registradas

diretamente na FrameNet.

9.1.2 Metonimia

Tradicionalmente, a metonimia é definida como o uso de uma palavra (ou um sintagma)
para se referir ao significado de um conceito relacionado, mas que nao é explicitamente
mencionado. Ela estd baseada na contiguidade e implica, de certa forma, um contato ou
uma conexao fisica entre as entidades (SHUTOVA et al., 2013). A metonimia é geralmente
explicada através de "padrdes metonimicos" convencionalizados que operam sobre classes
seméanticas (LAKOFF; JOHNSON, 1987, p. 35), com o uso de uma entidade em lugar de
outra. Estes padroes ocorrem sistematicamente na linguagem e sao também denominados
"polissemia regular' ou "extensao do sentido", por outros autores. De fato, as ocorréncias de
uso metonimico com o verbo <abrir.v>, encontradas durante a anélise, sdo tdo numerosas
que quase configuram a regra, ao invés da excecao. Alguns padroes comuns de substitui¢ao

com o verbo <abrir.v> sao ilustrados a seguir.
—Parte-pelo-todo: A sala estd aberta. [a porta da sala]
—Conteiner-pelo-contetido: Abre o guarand primeiro. [a garrafa com guarand]
~Evento-por-entidade: O museu ja esta aberto. [a visita ao museu]
—Produto-por-produtor: No jantar ele abriu um Bordeaux. [a garrafa de vinho Bordeaux]

—Pessoas-por-institui¢ao: A universidade estd aberta a sugestoes. [Os administradores

da universidade]

O interesse pelas ocorréncias metonimicas, neste trabalho, esta relacionado nao sé a
sua frequéncia, mas também como uma possibilidade de andlise dos mecanismos gerativos

apresentados na secao 7.4.

9.2 O esquema basico de <abrir.v>

Usando uma abordagem cognitiva, os muitos sentidos de <abrir.v> podem ser projetados
a partir da juncao do esquema imagético CONTAINER e da nocao de dindmica de
forgas ( force-dynamics). Os sentidos sao derivados através das operagoes de perfilamento,
perspectivacao e transformacgoes no esquema imagético, bem como sua projecao em

dominios mais abstratos, via metaforas.

O Frame esquematico para esta analise de <abrir.v> (Figura 37) é um CONTAI-
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NER sobre cujo portal podem ser aplicadas duas forgas (esquema FORCE), através de
Agonista e de um Antagonista. Este é um esquema conceptual basico, no sentido que ele
serve para a projecao dos varios sentidos de <abrir.v> apresentados neste trabalho. Assim,

os elementos deste esquema somente sdo "realizados" nos Frames.

Figura 37 — Esquema para <abrir.v>.

Ex

Fa
E Fr

Os elementos apresentados na Figura 37 sao detalhados na Tabela 12.

Tabela 12 — Elementos do esquema para <abrir.v>.

Sigla Nome Descricao

Ex Exterior representa a regiao externa ao conteiner, incluindo os elementos que podem
estar localizados nesta regido.

In Interior representa a regiao interna ao conteiner, incluindo os elementos que podem
estar localizados nesta regiao.

Pt Portal representa um elemento que funciona como ligacdo entre as regioes exterior e
interior, possibilitando o transito de elementos entre essas regides (de "fora"
para "dentro", ou vice-versa). O portal perfila o conceito de "possibilidade de
acesso', e pode ser realizado, por exemplo, por uma abertura, uma passagem
ou uma barreira.

Fr Fronteira representa o elemento que separa as regides interior e exterior do conteiner,
servindo para delimitar o que é considerado interior ao conteiner ou nao.

Fe Forga externa representa a acdo de uma forga atuando no portal "de fora para dentro" do
conteiner.

Fi Forca interna  representa a acdo de uma forga atuando no portal "de dentro para fora" do
conteiner.

O uso de um esquema basico, a partir do qual sdo conceptualizados os diversos

sentidos de <abrir.v> | visa ressaltar o carater polissémico do lexema.

9.2.1 Dinamica de forcas

A nocgao de dindmica de forcas (apresentada no Apéndice C) é muito importante para a
compreensao do esquema béasico. Neste esquema a Forga Externa (Fe) atua através da agao
de um Agonista (AGO), enquanto a Forga Interna (Fi) atua sobre um Antagonista (ANT),
representado pelo Portal. A conceptualizacao de <abrir.v> esta associada aos padroes
de deslocamento do ANT. Por um lado, o exercicio da Forga Interna, no ato de abrir,

conceptualiza a ideia de "permissao’ ou "desbloqueio', através da mudanca de estado dos
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elementos da regiao interior. Por outro lado, o exercicio da Forga Externa, no ato de abrir,
conceptualiza a ideia de "superacao', obtida através de alguma acao dos elementos da

regiao exterior. Em ambos os casos, é eliminada a "resisténcia" oferecida pelo Portal.

9.2.2 Perfilamento
A partir do esquema bésico, trés situagdes podem ser tomadas em perspectiva:

a) O foco na agado: neste caso o foco esta na forga exercida sobre o portal, através
de uma CAUSA, um AGENTE ou um INSTRUMENTO. Esta situacgao é

perfilada nos Frames causativos.

b) O foco no container/portal: neste caso o foco estd no elemento (CONTAINER
ou PORTAL) que sofre a acdo da forga. Esta situagao é perfilada nos Frames

incoativos.

¢) O foco no estado: neste caso o foco é no estado ("aberto") do conteiner; este
estado é alcangado através da acao que muda o estado de "fechado" para "aberto",
tornando possivel o acesso aos elementos interiores. Esta situagao é perfilada

nos Frames estativos.

9.3 Os Frames de <abrir.v>

9.3.1 O esquema basico

O Frame nao-lexical ABRIR__ESQUEMA é usado para representar o esquema basico;

sua definicao é apresentada a seguir.

| - ABRIR_ESQUEMA

Elemento de Frame | Tipo Descri¢ao

Agente CoreSet Representa a forga associada a acdo de <abrir.v>.

Causa

Instrumento

Conteiner Coreset Representa a entidade que sofre a agdo da forga e que muda seu

Portal estado.

Conteudo Periférico | Representa os elementos na regido interior do conteiner.

Interior Periférico | Representa a regido interior do conteiner.

Exterior Periférico | Representa a regido exterior ao conteiner.

Fronteira Periférico | Representa a separagdo entre as regides interior e exterior do
container.

A discussao sobre causagao (Apéndice B) é importante para uma definigdo mais

precisa dos Elementos de Frame do CoreSet (Agente, Causa, Instrumento):

a) Agente: representa uma entidade consciente - dotada de voli¢ao e que age com

intencao - responsavel pelo evento causador de <abrir.v>.
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b) Causa: representa um evento causador de <abrir.v>, que nao esteja em relagao
com uma entidade consciente.

¢) Instrumento: representa o elemento em destaque no evento causador de <abrir.v>,

usado pelo Agente ou relacionado a Causa.

Em relacdo ao CoreSet (Conteiner, Portal) é importante ressaltar a relagdo parte-
todo existente. O Portal é "parte" do Conteiner. Como discutido anteriormente o padrao
metonimico "Parte-pelo-todo" é bastante comum, de maneira que as sentencas podem
lexicalizar tanto o Portal quanto o Conteiner.

A partir do esquema basico, uma rede de clusters de sentidos é apresentada na
Figura 38. Como pode ser observado, é definido um cluster para o sentido concreto
e corporificado de <abrir.v> como Movimento corporal, que é herdado pelo sentido,
também concreto, de Abrir_ fisico. A partir deste sentido, os demais sao obtidos através

de interpretagoes que consideram o uso de metaforas.

Figura 38 — Cluster de Frames herdeiros de ABRIR ESQUEMA.
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A rede de clusters é expandida na Figura 39. Basicamente é considerada a alter-
nancia causativo-incoativo e sao adicionados alguns Frames ja definidos pela FrameNet
(o posicionamento destes Frames na rede foi definido pelo autor). A fim de facilitar a

referéncia ao longo do texto, a Figura 40 apresenta a numeragao dos clusters e dos Frames.

O detalhamento dos Frames ¢ feito nas se¢oes seguintes.
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Figura 39 — Rede de Frames herdeiros de ABRIR__ESQUEMA.
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Figura 40 — Frames por Clusters.

Dominio Cluster #Frame | Nome do Frame
Esquema basico | — Esquema bdsico 1 Abrir_esquema
Corpo fisico Il — Movimento_corporal 1 Movimento_corporal_causativo
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9.3.2 Corpo fisico

Considerando a hipétese da cognicao corporificada (embodied cognition) (LAKOFF, 2012)
e a ideia de esquemas imagéticos como padroes da experiéncia senso-motora (JOHNSON;,
1989), o corpo fisico de seres humanos ou de animais podem ser conceptualizados como
conteiners: ha uma "regido interior" que é o interior do corpo, ha uma "fronteira" estabelecida
pela nossa extensao corporal, hd "portais' como os 6rgaos de sentido (que permitem o
acesso a elementos exteriores), a boca (que permite a introdugao de elementos) e os érgaos
excretores (que possibilitam a saida de elementos). Como conteiners, os corpos sao passiveis
de serem "abertos"; partes do corpo podem ser conceptualizadas tanto como portais ou
como conteiners. Neste sentido o ato de <abrir.v> também representa a possibilidade de

entrada/saida de elementos externos/internos ao corpo.

1.1 - MOVIMENTO_CORPORAL _CAUSATIVO
Um AGENTE, um INSTRUMENTO ou uma CAUSA exerce uma forga sobre a PARTE_CORPORAL,
modificando seu estado. O EXPERENCIADOR que possui a PARTE_CORPORAL pode ser informado.

Elemento de Frame Tipo EF do esquema basico
Agente Core Agente

Causa Core Causa

Instrumento Core Instrumento
Parte_corporal Core Portal

Experenciador Periférico Conteiner

Unidades Lexicais: <abrir.v>,<abertura.n>

Exemplos construidos

[Jodo] AGENTE abriu [os olhos] PARTE_CORPORAL.

[Maria] AGENTE abriu [os bragos] PARTE_CORPORAL para recebé-lo.

[O bisturi] INSTRUMENTO abriu [0 abdomen]PARTE_CORPORAL em um Unico movimento.
[A dor] CAUSA abriu [a boca] PARTE_CORPORAL [de Jodo] EXPERENCIADOR.

No passo seguinte, [ela] AGENTE fez uma abertura [de pernas] PARTE_CORPORAL perfeita.
Exemplos de uso em corpus e textos

DP: Quando [eu] AGENTE abro [a boca] PARTE_CORPORAL e digo um soneto de Olavo Bilac (...)
DP: No refeitério ndo se abria [a boca] PARTE_CORPORAL, ndo se falava nada (...)

DP: Quando [eu] AGENTE abri [os olhos] PARTE_CORPORAL ja era meia-noite (...)

11.2 - MOVIMENTO_CORPORAL _INCOATIVO
Uma PARTE_CORPORAL de um EXPERENCIADOR sofre uma agdo (ndo especificada) que modifica

seu estado.

Elemento de Frame Tipo EF do esquema basico
Parte_corporal Core Portal

Experenciador Periférico Conteiner

Unidades Lexicais: <abrir.v>

Exemplos construidos

[A boca] PARTE_CORPORAL [de Jodo] EXPERENCIADOR abriu num grito.

[O punho] PARTE_CORPORAL se abriu num gesto de paz.

[M3os] PARTE_CORPORAL se abriam para receber a comida.

Exemplos de uso em corpus e textos

NURC: Quando [eu] EXPERENCIADOR durmo [minhas maos] PARTE_CORPORAL se abrem.
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11.3 - MOVIMENTO_CORPORAL_ESTATIVO

Uma PARTE_CORPORAL de um EXPERENCIADOR tem seu estado descrito como “aberto”.

Elemento de Frame Tipo EF do esquema basico
Parte_corporal Core Portal
Experenciador Periférico Conteiner

Unidades Lexicais: <aberto.a>

Exemplos construidos

[A mao] PARTE_CORPORAL aberta pedia ajuda.

[Ela] EXPERENCIADOR estava com [a boca] PARTE_CORPORAL aberta.
[Jodo] EXPERENCIADOR mantinha [os olhos] PARTE_CORPORAL abertos.

Exemplos de uso em corpus e textos

arcadas

NURC: [Dois palmos] PARTE_CORPORAL abertos embaixo e dois em cima
NURC: E [as pessoas] EXPERENCIADOR que tém [as pernas] PARTE_CORPORAL abertas (...)

9.3.3 Entidades fisicas

Nos Frames do dominio de entidades fisicas, os Elementos de Frame (conteiner, portal,

etc) representam entidades do mundo fisico. Este sentido de <abrir.v> envolve a nogao de

uma entidade concreta sendo perfilada como um conteiner (um artefato, um local, uma

entidade fisica), que esté fechado ou vedado por alguma outra entidade que representa

um portal ou a prépria fronteira do conteiner (podendo ser perfilado como uma barreira);

<abrir.v> perfila a acdo que pode ser aplicada sobre esta entidade (uma forga externa),

opcionalmente possibilitando o acesso de elementos que estdao na regiao exterior a regiao

interior (ou vice-versa). E possivel também o registro de alguma resisténcia, representada

por uma forca interna, exercida direta ou indiretamente por elementos que estdao na regiao

interior.
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111.1 - ABRIR_FISICO_CAUSATIVO

Um AGENTE, um INSTRUMENTO ou uma CAUSA exerce uma for¢a sobre o PORTAL de um
CONTEINER, criando uma abertura, removendo uma barreira ou manipulando um fecho, o que
possibilita acesso ao CONTEUDO ou a regido INTERIOR do CONTEINER.

Elemento de Frame Tipo EF do esquema basico
Agente Core Agente

Causa Core Causa

Instrumento Core Instrumento
Conteiner Core Conteiner

Portal Core Portal

Conteudo Periférico Conteudo

Interior Periférico Interior

Exterior Periférico Exterior

Fronteira Periférico Fronteira

Unidades Lexicais: <abrir.v>, <abertura.n>

Exemplos construidos

[Jodo] AGENTE abriu [a mochila] CONTEINER.

[O vento] CAUSA abriu [a janela] PORTAL [da sala] CONTEINER.

[Os tiros] CAUSA abriram [buracos] PORTAL [na parede] FRONTEIRA.

[Maria] AGENTE abriu [0 pote] CONTEINER [de biscoitos] CONTEUDO.

[A chave] INSTRUMENTO abre [0 bai] CONTEINER facilmente.

[Ele] AGENTE abriu [cada botdo] PORTAL [da camisa] CONTEINER.

Vagarosamente [ele] AGENTE fez uma abertura [na parede] FRONTEIRA [da cela] CONTAINER.

Exemplos de uso em corpus e textos

NURC: [Vocé] AGENTE abria [a torneira] PORTAL [de dgua quente] CONTEUDO
NURC: [Vocé] AGENTE abre [a janela] PORTAL e d4 de cada com um velhinho
NURC: [A gente] AGENTE foi abrir [caminho] PORTAL para o boi trazer a madeira
NURC : [O sujeito] AGENTE abre [um jornal] CONTEINER de domingo

111.2 - ABRIR_FISICO_INCOATIVO

Um PORTAL de um CONTEINER sofre uma agdo (ndo especificada), criando uma abertura,
removendo uma barreira ou manipulando um fecho, o que possibilita acesso ao CONTEUDO ou a
regido INTERIOR do CONTEINER.

Elemento de Frame Tipo EF do esquema basico
Conteiner Core Conteiner

Portal Core Portal

Conteudo Periférico Conteudo

Interior Periférico Interior

Exterior Periférico Exterior

Fronteira Periférico Fronteira

Unidades Lexicais: <abrir.v>

Exemplos construidos
[A porta] PORTAL abriu de repente.

Exemplos de uso em corpus e textos

CT: [O tanel Dois Irm&os] PORTAL que esta para abrir todo dia

NURC: [A carteira] CONTEINER abria e [Ia dentro] INTERIOR a gente botava as coisas da gente
NURC: [O carro] CONTEINER simplesmente ndo abria [a porta] CONTEINER, entendeu?

9.3.4 Aspecto

Através da metdfora EVENTOS ESTAO CONTIDOS EM CONTEINERS, é possivel

o uso de <abrir.v> como o aspecto inceptivo de uma atividade ou processo. Tomando como
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111.3 - ABRIR_FISICO_ESTATIVO

Um CONTAINER tem seu PORTAL conceptualizado como uma abertura ou como uma passagem
que esta aberta, ou como uma barreira que foi removida, ou como um fecho que foi
manipulado, o que possibilita acesso ao CONTEUDO ou a regido INTERIOR do CONTEINER (ou o
acesso do CONTEUDO a regido EXTERIOR).

Elemento de Frame Tipo EF do esquema basico
Conteiner Core Conteiner

Portal Core Portal

Conteudo Periférico Conteudo

Interior Periférico Interior

Exterior Periférico Exterior

Fronteira Periférico Fronteira

Unidades Lexicais: <aberto.a>

Exemplos construidos

[A sala] CONTEINER esta aberta.

Ele usou [o refrigerante] CONTEUDO [da garrafa] CONTEINER aberta.

[A fumaga] CONTEUDO saiu [pela janela] PORTAL aberta [na cozinha] CONTEINER.

Exemplos de uso em corpus e textos

NURC: Ja [a igreja] CONTEINER é aberta [ao publico em geral] EXTERIOR.

NURC: A gente tinha [uma picada] PORTAL aberta [no meio do mato] FRONTEIRA que nos levava
a uma praia

NURC: Entdo, eu comia muita [esfirra] CONTEINER aberta ou fechada também.

dominio-fonte 0 ESPACO e como dominio-alvo o TEMPO, podem ser tragadas algumas
correspondéncias ontolégicas: a fronteira de um conteiner delimita certa pocao do espago
(sua extensdo), a fronteira de um evento (constituida pelos momentos de inicio e de fim)
delimita certa pog¢ao de tempo (sua duragao); um conteiner pode ser aberto e fechado, um
evento pode ser iniciado e terminado; para abrir um conteiner é necessaria o ocorréncia
de uma causa, para iniciar um evento também é necessaria a ocorréncia de uma causa; o
acesso ao conteudo de um conteiner através portal é geralmente sequencial, a ocorréncia

dos eventos ¢ geralmente sequencial.

Assim, neste sentido aspectual, <abrir.v> representa o evento inicial de uma
possivel série de outros eventos. O argumento de <abrir.v> serd, via de regra, um evento
(lexicalizado por um verbo ou um deverbal). Caso o argumento seja um nome de entidade,
as agoes tipicamente associadas com aquela entidade sao evocadas (neste trabalho, as agoes
estariam associadas via relagoes qualia). Seguindo a pratica proposta por Ruppenhofer et
al. (2010), estao sendo criados dois Elementos de Frame (um para o evento, outro para a
entidade).
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IV.1 - INICIAR_EVENTO_CAUSATIVO

Um AGENTE inicia um EVENTO no qual ele podera estar continuadamente envolvido. O inicio do
evento também pode ser representado por um EVENTO_INICIAL, um INSTRUMENTO ou uma
CAUSA. O EVENTO pode ser representado por uma ENTIDADE.

Elemento de Frame Tipo EF do esquema basico
Agente Core Agente

Causa Core Causa

Evento_inicial Core Causa

Instrumento Core Instrumento

Evento Core -

Entidade Core -

Unidades Lexicais: <abrir.v>,<abertura.n>

Exemplos construidos

[Jodo] AGENTE abriu [a sessdo] EVENTO.

[A universidade] AGENTE abriu [as inscrigbes] EVENTO.

[O poema de Cecilia Meireles] INSTRUMENTO abre [o livro] ENTIDADE.

[Um tiro] INSTRUMENTO abre [a temporada de caga] EVENTO.

[A redugdo da queda do dolar] EVENTO_INICIAL abre [a série de medidas do governo] EVENTO.
[Neymar] AGENTE abriu [o placar] ENTIDADE.

[Atentado] CAUSA abre [crise] EVENTO no Paraguai.

Na abertura [do concerto] EVENTO, [uma pega de Brahms] EVENTO_INICIAL.
Exemplos de uso em corpus e textos

NURC: [A pessoa] AGENTE sai dali e pode abrir [uma casa comercial] ENTIDADE
NURC: [Ele] AGENTE ai teria que abrir [uma conta] ENTIDADE num outro banco
NURC: E toca [as duas] AGENTE a abrir [0 berreiro] EVENTO e chorar

CT: [O governo] AGENTE abriu [uma comissdo de inquérito]ENTIDADE

CT: Em geral era [0 nimero]EVENTO_INICIAL que abria [0 programa] EVENTO

IV.2 - INICIAR_EVENTO_INCOATIVO
Um EVENTO é iniciado. O EVENTO pode ser representado por uma ENTIDADE.

Elemento de Frame Tipo EF do esquema basico
Evento Core -
Entidade Core -
Tempo Core -

Unidades Lexicais: <abrir.v>

Exemplos construidos

[A sessdo] EVENTO abriu [as 18 horas]TEMPO.

[As inscrigdes] EVENTO abriram [no dia 15 passado] TEMPO.

[O consultério] ENTIDADE abre [toda segunda-feira] TEMPO.

Exemplos de uso em corpus e textos

NURC: [Agora] TEMPO em Petrépolis abriu [uma churrascaria novalENTIDADE
NURC: Formava-se uma fila [logo cedo]TEMPO quando [0 posto]ENTIDADE abria
NURC: [A loja]ENTIDADE abre [as nove] TEMPO entdo as sete ja tem fila

NURC: [A exposi¢cdo]EVENTO abre ao publico [dia 24 de setembro]TEMPO

Além do aspecto inceptivo, é possivel também uma leitura de <abrir.v> no aspecto
durativo (ou estativo) de um evento, indicando que elementos exteriores tém acesso a

participacao no evento.
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IV.3 - INICIAR_EVENTO_ESTATIVO
Um EVENTO estd em um estado de acessibilidade. O EVENTO pode ser representado por uma

ENTIDADE.

Elemento de Frame Tipo EF do esquema basico
Evento Core -

Entidade Core -

Participante Periférico -

Unidades Lexicais: <aberto.a>

Exemplos construidos

[A sessdo] EVENTO esta aberta.

Ele promoveu uma [discussdo] EVENTO [aberta].

[A votacdo] EVENTO agora sera aberta.

[O torneio] EVENTO era aberto [a times pequenos] PARTICIPANTE.

Exemplos de uso em corpus e textos

NURC: A que se conseguir que [0 banco]ENTIDADE ficasse aberto o dia inteiro
NURC: Porque aqui no Rio tem poucos [bares]ENTIDADE assim abertos

CT: [Um mercado de trabalho]ENTIDADE aberto [pra todas as pessoas]PARTICIPANTE que
quisessem trabalhar

CT: [O debate]EVENTO sera aberto [ao pUblico]PARTICIPANTE

NURC: Eles acreditavam em [casamento]ENTIDADE aberto

A FrameNet apresenta uma especializacao deste Frame, relacionado ao "estado de
segredos" (SECRECY STATUS).

IV.4 - ESTADO_DE_SEGREDOS
Um FENOMENO (que pode ser uma atividade, um estado ou um objeto) estava
propositadamente escondido do conhecimento por um CONHECEDOR potencial e passa a ser

revelado.

Elemento de Frame Tipo EF do esquema basico
Fenébmeno Core Conteudo
Conhecedor Periférico Exterior

Unidades Lexicais: <aberto.a>

Exemplos construidos

[0 mapa da instalagdo] FENOMENO foi aberto [ao publico] CONHECEDOR.

[As contas da Unido] FENOMENO est3o abertas [aos contribuintes] CONHECEDOR.

Exemplos de uso em corpus e textos

NURC: Quando estou num ambiente em que posso abrir [meu jogo]FENOMENO facilmente...
CT: Se o sucessor abrir [as contas]FENOMENO e a Justica ndo encontrar irregularidades

0.3.5 Modalidade

Ainda usando a metafora EVENTOS ESTAO CONTIDOS EM CONTAINERS,
vista na secao sobre Aspecto, é possivel o uso de <abrir.v> para indicar a possibilidade
de ocorréncia de um ou mais eventos. Neste sentido, <abrir.v> representa um evento que
remove o impedimento para que outro evento acontecesse, ou cria uma possibilidade para
que outro evento aconteca. O "meio" para criacao da possibilidade é comumente lexicalizado
através de colocagoes como "abrir caminho", "abrir perspectiva", "abrir possibilidade", "abrir
espaco’, "abrir precedente", "abrir oportunidade’, entre outras, e é representado no Frame a

seguir através do Elemento de Frame MEIO, que conceptualiza um portal. Este Elemento
de Frame ¢é associado ao Frame POSSIBILITIES, da FrameNet.
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V.1 - POSSIBILITAR_EVENTO_CAUSATIVO
Um AGENTE possibilita a ocorréncia de um EVENTO. A possibilidade do evento também pode ser
representada por um EVENTO_INICIAL, um INSTRUMENTO ou uma CAUSA.

Elemento de Frame Tipo EF do esquema basico
Agente Core Agente

Causa Core Causa

Evento_inicial Core Causa

Instrumento Core Instrumento

Evento Core -

Meio Core -

Unidades Lexicais: <abrir.v>

Exemplos construidos

[Programas de Qualidade] CAUSA abrem [caminho] MEIO [para novos investimentos] EVENTO.
[O governo] AGENTE abre [perspectiva] MEIO [de negociagGes] EVENTO.

Exemplos de uso em corpus e textos

NURC: [Uma independéncia muito grande]CAUSA te abre assim [horizontes]MEIO incriveis
NURC: Parece que [o curso dele] EVENTO_INICIAL abria [mais perspectiva]MEIO

V.2 - POSSIBILITAR_EVENTO_INCOATIVO
Registra a possibilidade de ocorréncia de um EVENTO.

Elemento de Frame Tipo EF do esquema basico
Evento Core -
Meio Core -

Unidades Lexicais: <abrir.v>
Exemplos construidos
[Novas perspectivas] MEIO se abrem [para a Selegdo] ENTIDADE.

Exemplos de uso em corpus e textos

NURC: Em frente [as vdrias possibilidades]MEIO que se abrem, que tipo de coisa vocé vai
escolher?

CT: [Uma enorme oportunidade]MEIO se abriu para o Congresso

V.3 - POSSIBILITAR_EVENTO_ESTATIVO
Registra a possibilidade de ocorréncia de um EVENTO.

Elemento de Frame Tipo EF do esquema basico
Evento Core -
Meio Core -

Unidades Lexicais: <aberto.v>

Exemplos construidos

Novas [perspectivas] MEIO estdo abertas [para os jovens] ENTIDADE.

Agora ha um [precedente] MEIO aberto [para a condenagdo] EVENTO.

Exemplos de uso em corpus e textos

CT: (...) mantem aberta a [possibilidade]MEIO de [reconciliagdo]EVENTO com os EUA (...)

9.3.6 Estado Mental, Emocional ou Psicolégico

Através da conjugacio das metéforas A MENTE E UM CORPO e A MENTE E UM
CONTAINER, o estado mental (emocional, psicologico) de uma entidade senciente (ex-
perenciador) é conceptualizado como a condi¢ao no interior de um conteiner. A agao de

<abrir.v> conceptualiza a mudanca deste estado mental para uma condi¢do que possibilita
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maior acessibilidade do experenciador do fendmeno para as situacoes externas. O portal é

conceptualizado como uma parte corporal.

VI.1 - MUDANCA_MENTAL_CAUSATIVO

Um AGENTE, um INSTRUMENTO ou uma CAUSA exerce uma for¢a sobre uma PARTE_CORPORAL
de um EXPERENCIADOR, modificando seu estado mental. Um elemento mental (abstrato) do
EXPERENCIADOR também pode ser conceptualizado como uma PARTE_CORPORAL. Esta situagdo
é caracterizada como um “desbloqueio” ou uma “quebra de resisténcia” da parte do
EXPERENCIADOR, que tem acesso a um EVENTO que ocorre no ambiente exterior.

Elemento de Frame Tipo EF do esquema basico
Agente Core Agente

Causa Core Causa

Instrumento Core Instrumento
Parte_corporal Core Portal

Experenciador Core Conteiner

Evento Core Exterior

Unidades Lexicais: <abrir.v>

Exemplos construidos

[Jodo] AGENTE abriu [os olhos] PARTE_CORPORAL para [0 perigo]EVENTO.

[A carta] INSTRUMENTO abriu [os olhos] PARTE_CORPORAL [de Jodo] EXPERENCIADOR para [a
traicdo em curso] EVENTO.

[O discurso] INSTRUMENTO abriu [a consciéncia]PARTE_CORPORAL [de Carlos] EXPERENCIADOR
para [aspectos ignorados] EVENTO.

[Jodo] AGENTE abriu [seu coragdo] PARTE_CORPORAL para [o filho] EVENTO.

Exemplos de uso em corpus e textos

NURC: [Helena]AGENTE tenta abrir [os olhos]PARTE_CORPORAL de [Luiza]EXPERENCIADOR
contra Shirley

CT: O site Hypeness fez uma lista de [dez documentdrios]AGENTE que podem abrir [a cabega]
PARTE_CORPORAL de [quem assiste sobre os mais diversos temas] EXPERENCIADOR

VI.2 - MUDANCA_MENTAL_INCOATIVO

Uma PARTE_CORPORAL de um EXPERENCIADOR sofre uma agdo (ndo especificada) que modifica
o estado mental do EXPERENCIADOR. Um elemento mental (abstrato) do EXPERENCIADOR
também pode ser conceptualizado como uma PARTE_CORPORAL. Esta situagdo é caracterizada
como um “desbloqueio” ou uma “quebra de resisténcia” da parte do EXPERENCIADOR, que tem
acesso a um EVENTO que ocorre no ambiente exterior.

Elemento de Frame Tipo EF do esquema basico
Parte_corporal Core Portal

Experenciador Core Conteiner

Evento Core Exterior

Unidades Lexicais: <abrir.v>

Exemplos construidos

[Seus ouvidos] PARTE_CORPORAL abriram para escutar [a revelagdo] EVENTO.

Finalmente [sua mente] CONTEUDO se abria para [verdades novas] EVENTO.

Exemplos de uso em corpus e textos

NURC: Quando [a cabega]PARTE_CORPORAL se abre e adquire-se [mais informagdes sobre um
tema] EVENTO é natural mudar de ideia

NURC: Na madrugada é onde [a mente]PARTE_CORPORAL se abre
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V1.3 - MUDANCA_MENTAL_ESTATIVO

O estado “aberto” de uma PARTE_CORPORAL do EXPERENCIADOR conceptualiza o estado de
receptividade a EVENTOs do exterior por parte do EXPERENCIADOR. Um elemento mental
(abstrato) do EXPERENCIADOR também pode ser conceptualizado como uma PARTE_CORPORAL.
Esta situagdo é caracterizada como um “desbloqueio” ou uma “quebra de resisténcia” da parte
do EXPERENCIADOR.

Elemento de Frame Tipo EF do esquema basico
Parte_corporal Core Portal

Experenciador Core Conteiner

Evento Core Exterior

Unidades Lexicais: <aberto.a>

Exemplos construidos

[O departamento] EXPERENCIADOR o recebeu de [bragos] PARTE_CORPORAL abertos.

[Esse cara] EXPERENCIADOR tem a [mente] CONTEUDO aberta.

[Ele] EXPERENCIADOR esta sempre de [ouvidos] PARTE_CORPORAL abertos para [as lamentagdes
alheias] EVENTO.

Exemplos de uso em corpus e textos

NURC: De repente [0 velho]EXPERENCIADOR tem [uma cabe¢a]PARTE_CORPORAL super aberta
NURC: apesar da idade avangada, tinha [a mente]PARTE_CORPORAL aberta [para tudo que a
modernidade oferecia] EVENTO

A FrameNet possui um Frame que conceptualiza a ideia de "ceder', "renunciar”,
"desistir" (frame GIVING__IN). Este Frame pode ser evocado por colocagoes como "abrir
mao" ou "abrir as pernas', entre outras. Em vista destas colocagdes usarem o verbo
<abrir.v> e referenciarem partes do corpo, mas estarem relacionadas a um estado mental,

estamos incluindo uma versao parcial deste Frame para analise.

VI.4 - ABRIR_CEDER

Um CAPITULADOR, que estava se opondo a uma FORCA, a qual é tipicamente exercida por um
OPONENTE, cessa o exercicio desta FORCA, renunciando a sua posicdo sobre a QUESTAO. Como
ACAO_RESULTANTE a FORCA segue seu curso e a QUESTAO é resolvida contra os interesses do
CAPITULADOR. Esta situagdo pode ser caracterizada como um “desbloqueio”, ou uma “quebra de
resisténcia” ou ainda uma “permissdo” por parte do CAPITULADOR

Elemento de Frame Tipo EF do esquema basico
Capitulador Core Conteiner

Forga Core Portal

Questdo Core Conteudo

Oponente Periférico | Agente ou Causa
Agdo_resultante Periférico | Exterior

Unidades Lexicais: <abrir mdo.v>,<abrir as pernas.v>

Exemplos construidos

Para realizar [0 acordo] ACAO_RESULTANTE com [a ex-esposa] OPONENTE, [ele] CAPITULADOR
abriu mao de [vérios bens] QUESTAO.

[A empresa] CAPITULADOR abriu mao [do processo] FORGA contra [o funciondrio] OPONENTE.
Exemplos de uso em corpus e textos

NURC: [Eu]CAPITULADOR preconizaria, abrindo mao [da minha condic3o de carioca] QUESTAO
CT: [Todos]CAPITULADOR abriram mao [do cache]QUESTAO

CT: [O ICN]CAPITULADOR resolveu abrir mio [das receitas das entrada] QUESTAO para previnir
[eventuais reclamagdes] FORCA [dos incoformados] OPONENTE

A FrameNet também apresenta um Frame especifico para a conceptualizagao de
um estado de candura ou sinceridade no processo de comunicagao (frame CANDIDNESS).
Aqui estamos generalizando este Frame, focalizando o experienciador e o topico a respeito

do qual ele apresenta este estado de espirito.
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VI.5 - ABRIR_MENTAL_ESTATIVO

O estado “aberto” do EXPERENCIADOR a respeito de um TOPICO conceptualiza a situagdo em
que as barreiras para expressdo das emogdes ou para a sinceridade ou veracidade sdo
removidas, permitindo tanto a exteriorizagdo de sentimentos “interiores” quanto a interiorizagdo
de sentimentos expressos por agentes exteriores.

Elemento de Frame Tipo EF do esquema basico
Experenciador Core Conteiner
Topico Core Exterior

Unidades Lexicais: <aberto.a>

Exemplos construidos

[Ela] EXPERENCIADOR sempre foi muito aberta em relagdo [a seus problemas] TOPICO.

[Eu] EXPERENCIADOR n3o consigo ser aberto [a mudangas] TOPIC.

Exemplos de uso em corpus e textos

NURC: Acho que [elas]EXPERENCIADOR tém um [relacionamento]TOPICO mais aberto com a mae
NURC: [Eles]EXPERENCIADOR sdo muito abertos, tém confianga em mim e no pai

9.4 Funcoes gramaticais

O trabalho de anotacao realizado no projeto FrameNet é realizado através da divisao
da sentenca em segmentos. Como um dos propdsitos da anotacao é associar os valentes
sintaticos de uma Unidade Lexical com seus valentes semanticos, mesmo os marcadores
sintaticos e morfolégicos dos sintagmas relevantes sao incluidos nos segmentos (FILLMORE,
2008). Para cada segmento sao registradas diversas informagoes, organizadas em camadas.
As camadas mais usadas no processo de anotagao sao: Target (que indica a Unidade
Lexical sob andlise), Elemento de Frame (que indica qual o elemento de Frame associado
com o segmento), Fun¢ao Gramatical (FG) e Tipo Sintagmético (TS). Esta organizagao
permite registrar as diversas possibilidades combinatérias da interface sintaxe-semantica

(valéncias).

Como o foco deste trabalho é a desambiguacao das Unidades Lexicais (no caso, as
unidades lexicais associadas a <abrir.v>), e como para este processo estao sendo usados
os nucleos dos sintagmas (sem os marcadores sintdticos e morfoldgicos), nao julgamos
relevante, a principio, a anotagdo do Tipo Sintagméatico dos segmentos. Desta forma, sao
considerado apenas o Target (a préopria Unidade Lexical analisada), os Elementos de Frame

(de cada Frame) e as Fungdes Gramaticais associadas a cada Elemento de Frame.

Para a FrameNet, as Fun¢oes Gramaticais assinaladas para cada constituinte
(segmento) descrevem as maneiras pelas quais estes constituintes satisfazem os requisitos
gramaticais abstratos de cada Unidade Lexical Ruppenhofer et al. (2010, p. 63). As
etiquetas usadas para as fungoes gramaticais nao descrevem as posi¢oes sintaticas de
superficie de cada constituinte. Por exemplo, na sentenca (9.2) [o doutor| é considerado o

argumento externo de <tratar.v>, mesmo nao sendo o sujeito da sentenca.

(9.2) As circunstancias forgaram [o doutor| a tratar seus inimigos.

Neste trabalho foram consideradas, parcialmente, as Fun¢des Gramaticais usadas
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no Projeto FrameNet Brasil (SALOMAO, 2009), descritas em Torrent e Ellsworth (2013):
Argumento Externo (Ext), Objeto Direto (DObj), Objeto Indireto (IObj) e Dependente

(Dep).

9.4.1 Argumento Externo

Quando a Unidade Lexical alvo é um verbo, a etiqueta External (Ext) cobre as situagoes
em que sintagmas que estao fora da projecao méaxima da palavra alvo estao ligados
funcionalmente aquela palavra alvo. Isto inclui tudo que satisfaga os requisitos de um

Elemento de Frame nos seguintes contextos sintaticos:
a) como sujeito de um verbo alvo finito;

(9.3) [Maria] comprou frutas.

b) como sujeito algado;

(9.4) [Maria] podia comprar frutas.

¢) como expressoes controlando sujeitos de verbos no infinitivo;

(9.5) Antonio viu [Maria] comprar frutas.

d) como argumento de um substantivo regente um verbo no infinitivo.

(9.6) Eu admiro a disposi¢ao [de Maria] para ajudar os amigos.

Quando a Unidade Lexical alvo é um adjetivo, a tag Ext é assinalada para o
Elemento de Frame expresso como o sujeito de um verbo de ligagao (9.7)a, ou como objeto

em um predicado verbo-nominal (9.7)b.

(9.7) (a) [Maria] é alta.
(b) Antonio acha [Maria] bonita.

9.4.2 CObjeto Direto

A etiqueta de objeto direto (DObj) é atribuida para os mesmos casos definidos pelo Projeto

FrameNet:
a) qualquer objeto comum do verbo;

(9.8) Maria comprou [frutas].

b) objetos extraidos das construgdes QU-;

¢) qualquer nome pés-verbal que controle o sujeito de um complemento verbal;
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(9.9) (9) [O que] Maria comprou?
(9.10) Maria viu-|[nos|] comprar frutas.

(9.11) (a) Maria sabe [comprar frutas].
(b) Maria sabe [que voce adora frutas).

d) Além destes casos, sdo incluidos também os objetos oracionais finitos (9.11)(a)
e infinitivos (9.11)(b).

Em geral, no entanto, a etiqueta nao ¢ atribuida a dependentes do verbo que nao possam

ocorrer como sujeitos em uma construcao passiva.

9.4.3 Objeto Indireto

Segundo Castilho (2010), o Portugués Brasileiro possui dois tipos de complementos
preposicionais seguindo o verbo: objetos indiretos e obliquos. Estas expressoes sao sempre
preposicionadas e, portanto, é necessario distinguir seu uso. As principais diferencas entre

elas seriam:

a) Objetos indiretos sdo proporcionais aos pronomes dativos (me, te, lhe), enquanto
obliquos nao;

b) Objetos indiretos sdo preenchidos exclusivamente por sintagma preposicionado
nucleado por "a" e "para", enquanto obliquos podem ocorrem com outras prepo-
sicoes;

¢) Objetos indiretos podem coocorrer juntamente com o objeto direto, enquanto

obliquos tendem a ser o inico argumento interno do verbo;

Além disso a construcao em que figuram os objetos indiretos nao é conversivel a

vOz passiva.

A etiqueta IODbj é aplicada exclusivamente para objetos indiretos, como nas senten-

cas em (9.12), enquanto os complementos obliquos sdo associados a fun¢ao Dependente.

(9.12) (a) Maria deu um livro [para mim].
(b) Maria [me| deu um livro.
(¢) Maria deu um livro [para Joao| ler.

9.4.4 Dependente

A etiqueta genérica Dependente (Dep) é atribuida a todos os argumentos verbais nao
cobertos por Ext, Dobj ou IObj. Isto inclui advérbios, sintagmas preposicionados, sintagmas
verbais e oragoes que ocorram depois de seus verbos, adjetivos ou nomes regentes, em

sentencas declarativas normais, além dos complementos obliquos. Esta etiqueta inclui
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tanto o que é referenciado comumente como "argumentos" quanto o que é referenciado
como "adjunto". No esquema de anotagao da FrameNet, esta distin¢ao é capturada via o

status de Coreness do Elemento de Frame.

9.5 Valeéencias

Usando a terminologia da FrameNet (FILLMORE, 2008), uma Unidade Lexical evoca um
Frame e uma "descri¢do de valéncia" de uma dada Unidade Lexical apresenta o conjunto
de maneiras pelas quais os acompanhantes sintaticos da Unidade Lexical introduzem
informagao sobre os elementos significantes do Frame evocado. Dito de outra forma, a
"descricao de valéncia" mostra a associacdo dos Elementos de Frame s, com as Fungoes

Gramaticais e com os Tipos Sintagmaticos.

As tabelas a seguir mostram as valéncias que foram utilizadas neste trabalho, em
relacao as Unidades Lexicais e Frames descritos na secao 9.3. Esta descricao é reconheci-
damente incompleta, uma vez que ela é derivada da anélise de algumas poucas dezenas
de sentencas em corpus e de algumas sentencas contruidas. Além disso, de maneira geral
foram considerados apenas os Elementos de Frame nucleares. Para simplificar a represen-
tagao, as valéncias que se diferenciam apenas pela variacao de Elementos de Frame s do
mesmo CoreSet foram agrupadas em uma mesma linha. Por exemplo, o CoreSet (Agente,
Causa, Instrumento) com a fungdo gramatical "Argumento Externo" é representado como
[Agente|Causa|Instrumento].ext. Para a implementagao no framework LUDI, no entanto,

cada valéncia é considerada individualmente.

9.5.1 Corpo fisico

Frame II.1 - Movimento__corporal__causativo

UL: <abrir.v>

V1 [Agente|Causal|Instrumento].ext, Parte_corporal.dobj, Experenciador.dep

UL: <abertura.n>

V1 [Agente|Causa|Instrumento].ext, Parte corporal.dep, Experenciador.dep

Frame I1.2 - Movimento_ corporal__incoativo

UL: <abrir.v>

Vi1 Parte_corporal.ext, Experenciador.dep
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Frame I1.3 - Movimento_ _corporal__estativo

UL: <aberto.a>

V1 Parte corporal.ext, Experenciador.dep

0.5.2 Entidades Fisicas

Frame IIl1.1 - Abrir fisico causativo

UL: <abrir.v>

V1 [Agente|Causa|Instrumento].ext, [Conteiner|Portal].dobj,
[Conteudo|Interior| Exterior|Fronteiral.dep

V2 [Agente|Causa|Instrumento].ext, Portal.dobj, Conteiner.dep,
[

Conteudo|Interior|Exterior|Fronteira].dep

UL: <abertura.n>

V1 [Agente|Causa|Instrumento].ext, [Conteiner|Portal].dep,
[Conteudo|Interior| Exterior|Fronteira].dep

Frame II1.2 - Abrir fisico incoativo

UL: <abrir.v>

V1 [Conteiner|Portal].ext, [Conteudo|Interior|Exterior|Fronteira].dep
V2 Conteiner.ext, Portal.dep, [Conteudo|Interior|Exterior|Fronteira].dep
V3 Conteiner.dep, Portal.ext, [Conteudo|Interior|Exterior|Fronteira].dep

Frame II1.3 - Abrir_fisico__estativo

UL: <aberto.a>

V1 [Conteiner|Portal].ext, [Conteudo|Interior|Exterior|Fronteira].dep

V2 Conteiner.ext, Portal.dep, [Conteudo|Interior|Exterior|Fronteira].dep

V3 Conteiner.dep, Portal.ext, [Conteudo|Interior|Exterior|Fronteira].dep
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9.5.3 Aspecto

Frame IV.1 - Iniciar evento__causativo

UL: <abrir.v>
V1 [Agente|Causa|Instrumento|Evento__inicial].ext, [Evento|Entidade].dob]
UL: <abertura.v>
V1 [Agente|Causa|Instrumento|Evento__inicial].ext, [Evento|Entidade].dobj
Frame IV.2 - Iniciar__evento__incoativo
UL: <abrir.v>
V1 [Evento|Entidade].ext, Tempo.dep
Frame IV.3 - Iniciar _evento__estativo
UL: <aberto.v>
V1 [Evento|Entidade].ext
Frame IV.4 - Estado__de__segredos
UL: <aberto.a>
Vi1 Fenomeno.ext, Conhecedor.dep

0.5.4 Modalidade

Frame V.1 - Possibilitar evento causativo

UL: <abrir.v>

V1 [Agente|CausalInstrumento|Evento__inicial].ext, Meio.dobj, Evento.iobj
Frame V.2 - Possibilitar evento incoativo

UL: <abrir.v>

V1 Meio.ext, Evento.iobj
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Frame V.3 - Possibilitar evento__estativo

UL: <aberto.a>

V1 Meio.ext, Evento.iobj

9.5.5 Estado Mental, Emocional ou Psicolégico

Frame VI.1 - Mudanca__ mental__causativo

UL: <abrir.v>

V1 [Agente|Causa|Instrumento|.ext, Parte_ corporal.dobj, Evento.iobj, Experencia-
dor.dep

Frame VI.2 - Mudanca__mental__incoativo

UL: <abrir.v>

Vi1 Parte corporal.ext, Evento.iobj, Experenciador.dep

Frame VI.3 - Mudanca__mental__estativo

UL: <aberto.a>

V1 Parte corporal.ext, Evento.iobj, Experenciador.dep

Frame VI1.4 - Abrir ceder

UL: <abrir_mao.v>

V1 Capitulador.ext, [Forga|Questaol.iobj

V1.5 - Abrir_mental estativo

UL: <aberto.a>

Vi1 Experenciador.ext, Topico.dep
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10 A desambiguacao de <abrir.v> usando
LUDI

Este capitulo apresenta os resultados da aplicacao do Framework LUDI para desambiguacao
de sentengas com o verbo <abrir.v>. A escolha das sentengas (coletadas em corpus ou
construidas) se deu tanto pela sua potencial ambiguidade na interpreta¢ao (por méaquina),
quanto pela condi¢do de prototipicalidade em relagdo aos Frames definidos no capitulo 9.
O objetivo é avaliar a eficicia dos algoritmos utilizados, bem como levantar os pontos que

ainda necessitam de correcoes ou merecem alguma melhoria.

Cada experimento é indicado pela expressao "abrir_x", onde "x" é uma entidade

ou evento relacionado. Para cada experimento sao apresentados:

a) A motivacdo da escolha da expressao usada;

b) A sentenga e os segmentos usados como entrada para os algoritmos (juntamente

com as fungoes gramaticais);

¢) O grafo que representa o resultado da aplicagdo do modelo conexionista estru-
turado. Embora, somente pelo grafo, nao seja possivel visualizar as diversas

etapas da aplicacao dos algoritmos, ele mostra a inferéncia final realizada.

d) Comentarios sobre o resultado obtido.

10.1 Corpo fisico x Estado mental

10.1.1  Abrir_boca

Motivagao: Testar o cluster 11, onde o corpo ou partes do corpo sao conceptuali-

zados como conteiner ou portais.
Sentencga: (...) entdo quando eu abro a boca e digo um soneto de Olavo Bilac (...)
Segmentos: abrir.target, boca.dobj, eu.ext

Grafo: Figura 41
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Figura 41 — Abrir_boca

reIatequ|

| boca_as_body_part [U] |

hasType hasRole hasType II hasRole

1

Body_part [T] !
I
|
isTypeOf isTypeOf )
- //

O

fe_Parte_corporal.dobj / fe_Agente.ext

( Movimento_corporal_causativo.v1 [V] )

valence_v1

( Movimento_corporal_causativo [F] )

evokedBy

| abrir_lemma [L] |

isLemmaOf

| abrir [X] |

Comentarios: Esta é uma inferéncia bastante direta no algoritmo, uma vez que
os tipos dos segmentos sao bastante compativeis com os tipos dos Elementos de Frame. O
destaque é a condi¢ao de obrigatoriedade do tipo BODY__PART para o Elemento de Frame
PARTE__ CORPORAL, implementada através de um and-node.

10.1.2 Abrir_olho

Motivacgao: Testar o cluster VI, onde partes corporais sdo usadas metaforicamente
relacionadas a estados mentais.

Sentenga: (...) Esse curso abriu meus olhos para o lado da informdtica (...)
Segmentos: abrir.target, olho.dobj, curso.ext, informatica.iobj

Grafo: Figura 42
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Figura 42 — Abrir_olho
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Event [T] Entity [T]

1
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: | A
: : Profession [T]
! |
: | isA hasType
! |
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valence_v2
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evokedBy

abrir_lemma [L] |

isLemmaOf

abrir [X] |

Comentario: Dois fatos se destacam nesta inferéncia:

a) A associa¢do de <curso> (uma Unidade Semantica) com o Elemento de Frame
EDUCATION_ _TEACHING.COURSE, mostrando a integracao entre a FrameNet e
a ontologia SIMPLE.

b) A distingao entre os Frames VI.1.MUDANGA MENTAL__CAUSATIVO e
IT.1.MOVIMENTO__CORPORAL__CAUSATIVO s6 foi possivel porque, na configura-
¢ao da rede, as valéncias cadastradas para I1.1.MOVIMENTO__CORPORAL__CAUSATIVO
obrigam a expressao do Elemento de Frame EXPERENCIADOR, exceto quando o

Externo é um AGENTE (que neste caso deve ser o préprio EXPERENCIADOR).

10.1.3  Abrir_mao

Motivagao: Testar a diferenca entre o uso da Unidade Lexical multiword <abrir_mao>,

que evoca o Frame VI.4.ABRIR__CEDER e o uso de <abrir mao> como uma colocacao,
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que pode evocar os Frames do cluster II.MOVIMENTO CORPORAL.
Sentenca: (...) Os empresdrios abriram mao de posigoes historicas (...)
Segmentos como MWE: abrir mao.target, empresario.ext, posicao.iobj

Grafo: Figura 43

Figura 43 — Abrir_m3o

empresario [L]

/ relatedTo

| empresario_as_profession [U] | | posicao [L] |

I
|
|
1 pid
| hasType // relatedTo
! /
I
1
:hasRoIe Profession [T] | posicao_as_cognitive_fact [U] |
I
| .
|
I
|
|
\

hasType

Sentient_entity [T]

fe_Capitulador.ext

fe_Questao.iobj

Abrir_ceder.v1 [V]

valence_v1

Abrir_ceder [F]

evokedBy

abrir_mao_lemma [L]

isLemmaOf

abrir_mao [X] |

Segmentos como colocagao: abrir.target, mao.dobj, empresario.ext, posicao.iobj
Grafo: Figura 44

Comentarios: Como pode ser observado nas figuras, a inferéncia com a MWE
é direta, uma vez que apenas um Frame é evocado pela expressao, e portanto nao ha
necessidade de desambiguacao. No entanto, quando <mao> é usado como um objeto direto
de <abrir>, é possivel a evocagao dos Frames II.MOVIMENTO CORPORAL__CAUSATIVO e
VI.5.ABRIR__CEDER. Em termos da rede, a ambiguidade acontece pois a valéncia V1 de
II.MOVIMENTO__CORPORAL__CAUSATIVO pede apenas um AGENTE e a PARTE__ CORPORAL,
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Figura 44 — Abrir_m3o (colocacdo)
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H Y
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isTypeOf [1] fe_Capitulador.ext [1] valence_v1 [1]

fe_Questao.iobj [1] ( Movimento_corporal_causativo [A=0.7738] [F] )

( Abrir_ceder.v1 [A=1.7706][GF=ext, obj] [V] )

valence_v1 [1]

Abrir_ceder [A=1.7088] [F]

evokedBy [1]

evokedBy [1]

abrir_lemma [A=2.3631] [L]

isLemmaOf [1]

abrir [A=2.4663] [X]

que estao presentes na sentenca. A desambiguacao é feita entdo com base no nivel de
ativacdo de cada Frame. O nivel de ativacao de VI.5.ABRIR_ CEDER (1.7088) é mais que
o dobro do nivel de ativacao de I1.1.MOVIMENTO__CORPORAL__CAUSATIVO, apontando

para um interpretacao associada a mudanca de estado mental, emocional ou psicologico.

10.2 Entidades fisicas

10.2.1 Abrir_carteira

Motivacgao: Testar a inferéncia com entidades fisicas conceptualizadas como con-
teiners.
Sentencga: (...) a carteira abria e ld dentro a gente botava coisas (...)

Grafo: Figura 45

Comentarios: Este experimento mostra a desambiguacao relativa a alternancia
causativo-incoativo. Na valéncia escolhida via inferéncia, o Elemento de Frame CONTEINER

tem a fungao gramatical Externo.
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Figura 45 — Abrir_carteira
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10.2.2  Abrir_porta

Motivagao: Testar a inferéncia como entidades fisicas conceptualizadas como

conteiners, distinguindo as situagoes causativas e estativas.

Sentenca: (...) quem me abriu a porta do apartamento foi uma empregada (...)
Segmentos: abrir.target, porta.dobj, empregada.ext

Grafo: Figura 46
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Figura 46 — Abrir_porta
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( Abrir_fisico_causativo [F] )

evokedBy

abrir_lemma [L]

isLemmaOf

abrir [X]

Sentenca: (...) por todo lugar que passo, eu deixo a porta aberta (...)
Segmentos: aberto.target, porta.ext

Grafo: Figura 47

Comentario: As figuras mostram que, apesar do processo de inferéncia ser direto,
tanto para a situagao causativa quanto estativa, sao ativadas mais de uma valéncia. Isto
acontece porque <porta> ¢é sempre conceptualizada como uma abertura para um conteiner

(uma construgdo ‘building’ neste caso).
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Figura 47 — Porta_aberta
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10.2.3  Abrir_jornal

Motivagao: Testar o processo de inferéncia com entidades polissémicas. No caso,

<jornal> tem tanto o sentido de "informagao" quanto de um "artefato".

Sentenca: (...)Evidentemente estd pior, basta a gente abrir o jornal e ve o que?

Segmentos: abrir.target, jornal.dobj, gente.ext

Grafo: Figura 48
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Figura 48 — Abrir_jornal

jornal [L]
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Comentarios: Neste caso o processo de inferéncia foi praticamente direto, por

dois motivos:

a)

Existe uma relagao qualia entre INFORMATION e SEMIOTIC_ ARTIFACT, estabe-
lecendo que informagoes sdo geralmente contidas em artefatos semidticos. Esta
relacdo permite ao processo de inferéncia reforgar a ativacao de <jornal> como

um artefato.

Uma vez que geralmente contém informagoes, SEMIOTIC__ARTIFACT é
conceptualizado como um conteiner, e associado com o Elemento de Frame
ABRIR__ESQUEMA.CONTEINER. Este é mais um exemplo da integracao entre a

ontologia e o recurso lexical.
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10.3 Entidades fisicas x Aspecto

10.3.1 Abrir_museu

Motivacgao: Neste experimento sdo usadas sentengas construidas, com o objetivo
de testar o uso aspectual de <abrir.v>, comparado com o seu sentido de movimento fisico,

na situacao incoativa.
Sentenca: O museu abre.
Segmentos: abrir.target, museu.ext

Grafo: Figura 49

Figura 49 — Abrir_museu
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Sentenca: O museu abre domingo.
Segmentos: abrir.target, museu.ext, domingo.dep

Grafo: Figura 50

Figura 50 — Abrir_museu_domingo
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Comentarios: Estes exemplos visam justificar a inclusao do Elemento de Frame
TEMPO, no Frame IV.2.INICIAR__EVENTO__INCOATIVO. A indicac¢ao de tempo é necessaria
mesmo para um ouvinte humano que, no entanto, pode obté-la no contexto pragmatico. A
desambiguacao ¢ feita com base no nivel de ativagao do Frame IV.2.INICIAR_ EVENTO__INCOATIVO,
que é mais que o dobro do nivel de ativacdo de II1.2. ABRIR_ F{SICO__INCOATIVO.

10.3.2 Abrir_exposicao
Motivagao: Testar o uso aspectual de <abrir.v> relacionado a um evento.
Sentenca: (...)A exposicio abre ao piblico na sequnda-feira. (...)

Segmentos: abrir.target, exposicao.ext, segunda_ feira.dep

Grafo: Figura 51
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Figura 51 — Abrir_exposicao
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!
|
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isTypeOf

fe_Evento.ext

fe_Tempo.ext

( Iniciar_evento_incoativo.v1 [V] )

valence_v1

( Iniciar_evento_incoativo [F] )

evokedBy

Vf
| abrir_lemma [L]

isLemmaOf

| abrir [X] |

Comentarios: Novamente, com o auxilio do Elemento de Frame TEMPO, 0 processo

de inferéncia determina o Frame I'V.2.INICIAR__EVENTO__INCOATIVO como 0 mais provavel
para a interpretagao da sentenca.

10.3.3  Abrir_shopping

Motivacgao: Testar o processo de inferéncia com entidades de Tipos Complexos,

simultaneamente com o uso aspectual de <abrir.v>. Neste caso, <shopping> tem tanto o
sentido de "comércio" quanto de uma "construgao" (ou "prédio").

Sentenca: (...)Os shoppings na zona oeste abrem hoje (...)

Segmentos: abrir.target, shopping.ext, hoje.dep
Grafo: Figura 52
Comentarios: Este exemplo é mais complexo e permite destacar varios fatos

a) Novamente, o Frame IV.2.INICIAR__EVENTO__INCOATIVO ¢ ativado devido ao
Elemento de Frame TEMPO;
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Figura 52 — Abrir_shopping
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INCOATIVO é ativado

porque, no caso geral, o uso de <abrir.v> relativo um comércio realizado em
o Frame IV.2.INICIAR _EVENTO

uma construgao, abrange tanto o sentido de abrir fisicamente a construcao
com duas valéncias: uma para Entidade (associada a construcao) e outra para

b) Os dois sentidos polissémicos de <shopping> ativam Frames distintos. Isto
quanto o sentido de "inicio de atividade";

¢) Pelo mesmo motivo,
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Evento (associada ao comércio);

d) O uso de <shopping_as_seller> como um FEE (Frame Evoking Element) ilustra

uma outra forma de integracdo entre a FrameNet e a ontologia SIMPLE.

10.4 Entidades fisicas x Modalidade

10.4.1 Abrir_caminho

Motivagao: Testar a distingao do uso modal de <abrir.v>, quando em colocagoes
com palavras que evoquem possibilidades, e o uso destas palavras no sentido fisico, mais

literal.

Sentenca: (...) porque o vaqueiro nao conseguiria abrir caminho sem o auzilio da
faca (...)

Segmentos: abrir.target, vaqueiro.ext, caminho.dobj, faca.dep
Grafo: Figura 53

Figura 53 — Abrir_caminho (fisico)
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Sentenca: (...) programa de qualidade e reestruturacao abrem caminho para inves-

timentos de US$ 100 milhoes em trés anos (...)

Segmentos: abrir.target, reestruturacao.ext, caminho.dobj, investimento.iobj
Grafo: Figura 54

Figura 54 — Abrir_caminho (possibilidade)

investimento [L] reestruturacao [L]
\

/
/ relatedTo relatedTo ,’ \
/ / \
] |
| investimento_as_event [U] | | reestruturacao_as_event [U] | II 'I
/ 1
hasType 1 hasRole "hasRoIe
/
/ II

caminho [L] hasRole

fe_Causa.ext fe_Evento_inicial.ext

fe_Evento.iobj fe_Evento.iobj

fe_Meio.dobj

fe_Meio.dobj

Possibilitar_evento_causativo.vé [V] ) ( Possibilitar_evento_causativo.v8 [V] )

valence_v6 valence_v8

( Possibilitar_evento_causativo [F] )

evokedBy

| abrir_lemma [L]

isLemmaOf

| abrir [X]

Comentarios: A distingdo do uso modal é possivel porque a polissemia de
<caminho> (ou como uma abertura ou como uma possibilidade) é resolvida através
da evocagao do Frame POSSIBILITIES, da FrameNet. Este experimento demonstra, mais

uma vez, a importancia da integracao dos recursos lexicais na resolugao das ambiguidades.
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10.5 Metonimias

10.5.1 Abrir_cerveja

Motivacgao: Testar os algoritmos na resolucao de uso metonimicos. Neste caso, o

conteiner é conceptualizado pelo seu contetudo.
Sentenca: Estas sio as melhores maneiras de abrir uma cerveja.
Segmentos: abrir.target, cerveja.dobj
Grafos: Figura 55, Figura 56
Figura 55 — Abrir_cerveja

cerveja [L]

\
relatedTo \

\
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containedin
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|
I
1
1
1
1
I
I
1
1
1
1
I
I
I
)
1

isTypeOf
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( Abrir_fisico_causativo.v7 [V] )

valence_v7

( Abrir_fisico_causativo [F] )

evokedBy

f!
abrir_lemma [L] |

isLemmaOf

| abrir [X] |

Comentarios: A Figura 55 mostra que uma interpretagao possivel para a sentenca

é a consideracao que <cerveja> é subentendida por um conteiner (a garrafa de cerveja,
por exemplo). Para a Figura 56 foi criada uma valéncia (valence_V9) e um Elemento de
Frame CONTEUDO__AS CONTEINER, especificos para esta situacao, a fim de deixar mais

claro o processo metonimico que esta ocorrendo.
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Figura 56 — Abrir_cerveja (2)
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10.5.2 Abrir_marcador

Motivagao: Testar o processo metonimico em que uma entidade é conceptualizada

como um evento.

Sentenca: o Botafogo comandou as ag¢des no primeiro tempo e esteve perto de

abrir o marcador.
Segmentos: abrir.target, botafogo.ext, marcador.dobj
Grafo: Figura 57

Comentarios: Este experimento demonstra o uso das relagoes qualia entre uma
Unidade Seméantica e uma Unidade Lexical (relacao télica usedFor entre <marcador_as_ artifact>
e <marcar_lemma>) e do uso do Frame RECORDING, a fim de que <abrir marcador>
possa ser interpretado como "iniciar o evento de marcacdo" (Frame IV.1.INICIAR__EVEN-

TO__CAUSATIVO). Na realidade, uma situagdo mais complexa é obtida se <marcador>
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Figura 57 — Abrir_marcador
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for considerado um SEMIOTIC__ARTIFACT (um artefato que contém informacao), pois
artefatos como estes sao conceptualizados como conteiners nesta rede. Assim, o Frame

II1.1.ABRIR_ FISICO CAUSATIVO também seria evocado.
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Conclusao

O objetivo deste trabalho foi estudar a desambiguacao de itens lexicais. O processo
de desambiguacao pressupde que dois (ou mais) itens lexicais, que possuem a mesma
forma, possuem significados diferentes. Este trabalho lidou, entao, com a dificil questao do

significado das palavras e da construgdo/compreensao do significado de sentengas.

O significado tem diversos aspectos que precisam ser considerados. Para (JAC-
KENDOFF, 2012), por exemplo, o significado tem uma fungao referencial, de associar as
palavras as coisas do mundo; o significado tem uma funcao inferencial, que conecta os
significados entre si; o significado de uma sentenca é mais rico que o significado de suas
palavras componentes; e, sobretudo, o significado ¢ inconsciente e estda muitas vezes oculto
por tras das palavras. Assim, a questao do significado é dificil pois estes aspectos, entre
outros, podem ser abordados de variadas maneiras e com variados objetivos. Realmente,
sao diversas as abordagens linguisticas que, generalizadas sob o nome de "Seméantica', vao

trazer o significado como seu objeto de estudo.

Neste trabalho, adotamos uma abordagem hibrida, reunindo contribuig¢oes da
Seméntica de Frames (para representacao do significado considerando aspectos cognitivos)
e da Teoria do Léxico Gerativo (para representacao do significado considerando aspectos
mais formais). O resultado foi uma aplicagdo computacional, chamada LUDI (Lezical Unit
Discovery through Inference), que pode ser enquadrada na drea de Compreensao da Lingua

Natural.

A Semantica de Frames é uma abordagem para estudo do significado lexical baseado
nos trabalhos de Fillmore e seus colaboradores. Sua ideia central é que o significado de uma
palavra deve ser descrito em relagao a um frame semantico. Um Frame, neste contexto,
é uma representacao esquematica de estruturas conceituais e padroes de crenga, praticas,
instituigoes, etc. que prové a base para uma interacao significativa em uma comunidade
de fala. Um Frame representa um sistema de conceitos relacionados entre si de tal forma
que, para compreender um deles é necessario compreender toda a estrutura onde ele se
situa. Para a Seméantica de Frames as palavras sao categorizagoes das experiéncias e cada
uma destas categorias é sustentada por uma situacao motivadora, ocorrendo contra o
cenario de conhecimento e experiéncia representado pelo Frame. O significado de uma
expressao linguistica é interpretado de acordo com o Frame de fundo que representa a

cena no momento do enunciacao.

Crucialmente, para a Semantica de Frames , a compreensao de uma palavra envolve
) Y
a compreensao do Frame evocado por aquela palavra. Assim, a compreensao de itens

lexicais polissémicos demanda, antes de tudo, saber qual sentido esta sendo usado em
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dado contexto, ou seja, qual Frame esta sendo evocado. Este é justamente o objetivo do
framework LUDI.

Por outro lado, a Teoria do Léxico Gerativo (TLG), proposta por Pustejovsky,
estd apoiada na hipotese de que a natureza intrinseca, o uso pretendido ou possivel, a
constitui¢ao e a forma de geragao (ou origem) de uma entidade (referenciada por um
item lexical) permite predizer a participagdo do item lexical em um enunciado. Estes
aspectos, que formam a chamada estrutura qualia, serviram de base para a construcao
de 1éxicos multicamadas e multifacetados como, por exemplo, o projeto SIMPLE-CLIPS,
que originou a Ontologia SIMPLE, usada neste trabalho. No entanto, uma abordagem
puramente gerativa deixa de lado um componente importante do significado lexical, que é
a cena onde o item ocorre, capturada pela Semantica de Frames . Dai, nossa opg¢ao por

alinhar as duas abordagens.

As contribuigoes e impactos do trabalho realizado podem ser observados tanto
na area da Linguistica Cognitiva, quanto na area da Linguistica Computacional. Para a
Linguistica Cognitiva, uma contribui¢do que consideramos importante é a demonstracao
de como pode ser realizado o alinhamento dos papéis teméaticos com as relagoes qualia.
A formalizacdo deste alinhamento permite que interpretacoes de sentencas possam ser
geradas dinamicamente, de certa forma simulando (de maneira ainda pobre, naturalmente)
0 processo cognitivo humano. Isto permite que a associacao entre Elementos de Frame e
Entidades que participam do Frame nao esteja restrita a atribuicao de um Tipo Ontolégico
para o Elemento de Frame. A construcao de uma especificacdo seméntica para o enunciado

pode ser feita, assim, com base em um ntmero maior de opgoes.

Para a Linguistica Computacional, a contribuicao é uma técnica de analise de
sentencas baseada em um modelo conexionista, usando a técnica de Ativacao Propagada.
Os modelos encontrados na literatura, relativos a desambiguacao de Frames, utilizam
predominantemente técnicas baseadas em probabilidade, seja através de Maxima Entropia,
seja através de Redes Bayesianas. No framework LUDI usamos um modelo conexionista
estruturado, neurologicamente plausivel, e um processo de inferéncia baseado em evidén-
cia, ndao em probabilidade. Consideramos que este tipo de inferéncia é mais adequado
cognitivamente, pelo menos para uma certa classe de situagoes, em que experiéncias ante-
riores possibilitam o estabelecimento de evidéncias. A Tabela 13 sintetiza as abordagens

escolhidas neste trabalho, em comparagao com as escolhas mais comuns em PLN.

Estas contribui¢des possuem valor por si mesmas. No entanto, julgamos que a maior
contribuicao é justamente a demonstragao de que conceitos e ideias caros a Linguistica
Cognitiva podem ser usados em uma implementacao computacional. A literatura de
viés cognitivista, relacionada aos processos de categorizagao, conceptualizacao através de
espacos mentais e abordagens gramaticais usando construgoes, por exemplo, apresenta,

via de regra, um sentimento de resisténcia (quando nao de rejeigao) a qualquer tipo de



Capitulo 10. A desambiguacdo de <abrir.v> usando LUDI 164

Tabela 13 — Abordagens escolhidas no framework LUDI.

PLN LUDI

Linguistica Gerativa Linguistica Cogntiva

Semantica Formal Semantica de Frames

Forma Légica Especificagdo Seméantica
Méquinas de Estados Modelo conexionista estruturado

Graméticas Livres de Contexto

Modelos probabilisticos Modelo Fuzzy

formalizagao. Acreditamos que pesquisas como as realizadas pelo grupo NTL (Neural

Theory of Language) ou esta, que levou a constru¢ao do framework LUDI, mostram que

h& um caminho viavel de aproximacao.

Este trabalho fornece uma ideia inicial que pode ser expandida em diversas direcoes.

Como exemplo do que pode ser realizado a partir dos resultados alcancados até agora,

citamos:

2)

Atualmente as funcoes gramaticais estao sendo fornecidas como dados de
entrada; para uma automatizacao maior da analise, seria necessario o uso de

um parser sintatico que atribuisse estas fungoes;

Estamos trabalhando apenas com palavras que evocam Frames (Frame Evoking
FElements) e Unidades Seméanticas associadas a tipos da ontologia SIMPLE;
para uma analise completa da sentenca, é necessario o cadastro dos Frames

e/ou Esquemas associados as preposigoes, artigos, quantificadores, etc;

Nao foi feita nenhuma abordagem do ponto de vista construcional, mas apenas
baseada em valéncias; o modelo, como esta hoje, pode ser facilmente estendido
para alguns caso simples de construgoes. Uma sugestao para trabalho futuro
seria testar a aplicacao com construgoes do Constructicon (FILLMORE; LEE-
GOLDMAN; RHOMIEUX, 2012);

Acreditamos que o modelo conexionista, como implementado, pode facilitar a
resolucdo de anéaforas e outras referéncias no contexto; estes testes, porém, nao

foram realizados nos experimentos realizados;

A ontologia SIMPLE foi utilizada por ser uma ontologia ja existente e baseada
na TLG; no decorrer do trabalho ficou claro que, para uma aplicagdo mais
genérica, ela precisa ser expandida e possivelmente associada ou alinhada com
outras ontologias de topo, como a DOLCE (MASOLO et al., 2003);

Apenas os itens lexicais necessarios aos experimentos foram adicionados a onto-

logia; para uma aplicagdo mais genérica, seria necessario léxico mais completo
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e abrangente. Uma sugestao é o alinhamento da ontologia SIMPLE com a
ontologia DBPedia (LEHMANN et al., 2014);

g) O modelo conexionista estruturado pode ser expandido de diversas formas,
permitindo outros tipos de inferéncia e classificacdo. Uma opgao é implementar
alguns recursos semelhantes ao do modelo SHRUTI (SHASTRI, 1999).

A guisa de conclusao, acreditamos que a questao proposta para esta pesquisa, no
capitulo 1, recebe uma resposta plausivel com a implementacao do framework LUDI. A
Semantica de Frames, enriquecida com a contribuicao da Teoria do Léxico Gerativo e o
uso de Tipos Ontolégicos, possibilita nao s6 a desambiguacao lexical, mas se constitui em

uma promissora base de pesquisa na area da Compreensao da Lingua Natural.
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APENDICE A - Modelo Conexionista

A.1 Ponderacao dos links

No Modelo Conexionista do framework LUDI, o peso atribuido a cada link é sempre 1.0,
exceto para os links em que o destino é um tipo semantico da ontologia SIMPLE. Neste
caso, o peso do link é calculado em fungao da posi¢do do tipo na hierarquia da ontologia.

A fungao logistica adaptada (A.1) é usada para este célculo.

1+ (1 % exp(—1 % nivel))
1+ (50 % exp(—1 * nivel))

(A.1) Peso(nivel) =

A Tabela 14 mostra os Tipos Seméanticos, organizados por nivel na hierarquia e o

peso associado ao link.

Tabela 14 — Peso do link por Tipo Semantico SIMPLE.

Nivel Tipos Seméanticos Peso

1 Top 0,0705
2 Agentive, AgentiveType, Constitutive, ConstitutiveType, Entity, Telic, TelicType, Type 0,1461
3 Abstract__entity, Amount, Cause, Concrete_ entity, Event, Group, Part, Quality, Repre- 0,3008

sentation, Substance phase

4 Abstract__location, Act, Artifact, Aspectual, Body_ part, Change_ state, Cognitive_fact, 0,5315
Convention, Domain, Drink, Food, Human_ group, Information, Institution, Lan-
guage, Liquid, Living entity, Location, Material, Metalanguage, Moral_standard,
Movement_ of thought, Number, Organic_ entity, Phenomenon, Physical_entity , Pro-
perty__region, Psychological event, Quality_dimension, Sign, Solid, State, Substance,
Time, Unit_ of measurement

5 Area, Artifact_food, Artifactual area, Artifactual_drink, Artifactual material, 0,7530

Artwork, Attribute_value, Building, Clothing, Cognitive_event, Container,
D_3_location, Disease, Event_quality, FExistence, Experience_event, Flavou-
ring, Furniture, Geopolitical location, Instrument, Micro-organism, Modal event,
Money, Motion, Natural substance, Non_ relational act, Opening, Perception_ event,
Physical _quality, Psychological quality, Relational act, Relational state, Semi-
otic_ artifact, Sentient, Social quality, Speech_act, Stimulus, Substance food,
Time_futebol, Vegetal entity, Vehicle, Weather

6 Animal, Configuration_ state, Constitutive state, Flower, Fruit, Human, Identity state, 0,8919
Location_state, Plant, Possession_ state, Time_ state, Transfer, Vegetable

7 Agent__of persistent_ activity, Agent_ of temporary_ activity, Air_animal, 0,9572
Earth_ animal, Patient_ of event, People, Profession, Role, Water__animal

8 Ideo, Kinship, Social_status, X, Y, Z 0,9838
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A.2 Redes de <abrir.v>

As listagens a seguir apresentam exemplos comentados de algumas defini¢bes de nos e
links !, usadas para construir a rede dos experimentos. Foram definidas entradas para o
esquema imagético, para o esquema bésico e para os varios Frames, Elementos de Frame
e Valéncias apresentados no capitulo 9, além dos lemas, Unidades Lexicais, Unidades

Semanticas e Tipos Ontolégicos adicionais.

Existem dois formatos para a entrada de dados: a definicdo de um né e a defini¢ao

de um link. A definicdo de um no segue o formato
N,Tipo_né,Id_né
enquanto a definicdo de um link tem o formato

Tipo_link, N6_origem, Label link, N6_destino [,Fungdo_gramatical |

Restrigdo] [,Tipo_de_papel tematico] [,Instanciagdo_nula]

A.2.1 Definicao do Frame Esquematico

HAHHHBH UG HAHAHBHHAHAH AR AR B HAHAHBH RS H AR AR BH B HAHH

# Frames - Schema

#

# Definicao do Frame

#

N,F,Sch_Container

#

# Definicao dos Elementos de Frame
#

N,E,fe_Sch_Container.Container

N,E,fe_Sch_Container.Boundary

N,E,fe_Sch_Container.Portal

N,E,fe_Sch_Container.Interior

N,E,fe_Sch_Container.Exterior

#

# Links Frame-Elementos de Frame

#

FE,Sch_Container ,Sch_Container.Boundary,fe_Sch_Container.Boundary
FE,Sch_Container ,Sch_Container.Container ,fe_Sch_Container.Container
FE,Sch_Container ,Sch_Container.Portal,fe_Sch_Container.Portal
FE,Sch_Container ,Sch_Container.Interior ,fe_Sch_Container.Interior
FE,Sch_Container ,Sch_Container.Exterior,fe_Sch_Container.Exterior
#

# Links Lexema-Lema

#

XL ,abrir ,usedByLemma , abrir_lemma

L A defini¢do completa da rede pode ser encontrada no site do projeto: <http://ludi.ematos.info>
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XL ,aberto ,usedByLemma ,aberto_lemma

HAHBHHHHBHAHAHBHHAEHAH AR BH R AR AR AH BB R H AR AR BH R AR AHH

A.2.2 Definicdo do Esquema Basico

HEAHBARHHAAHBRA B AR BB AF B AR BB AR HBAHHBRH B AR H R A B RS S S

# Frames - I.Abrir_e
#

# Definicao do Frame
#

N,F,Abrir_esquema

#

squema

# Definicao dos Elementos de Frame

#

N,E,fe_Abrir_esquema.
N,E,fe_Abrir_esquema.
N,E,fe_Abrir_esquema.
N,E,fe_Abrir_esquema.
N,E,fe_Abrir_esquema.
N,E,fe_Abrir_esquema.
N,E,fe_Abrir_esquema.

N,E,fe_Abrir_esquema.

Conteiner
Fronteira
Portal
Conteudo
Interior
Exterior
Agente

Causa

N,E,fe_Abrir_esquema.Instrumento

#

# Links Frame-Elementos de Frame

#

FE,Abrir_esquema , Abrir_esquema.
FE,Abrir_esquema , Abrir_esquema.
FE,Abrir_esquema, Abrir_esquema.
FE,Abrir_esquema ,Abrir_esquema.
FE,Abrir_esquema , Abrir_esquema.
FE,Abrir_esquema , Abrir_esquema.
FE,Abrir_esquema , Abrir_esquema.
FE,Abrir_esquema, Abrir_esquema.

FE,Abrir_esquema , Abrir_esquema.

#
# Links EF-EF com os Elementos
#

Conteiner ,fe_Abrir_esquema.Conteiner
Fronteira,fe_Abrir_esquema.Fronteira
Portal ,fe_Abrir_esquema.Portal
Conteudo ,fe_Abrir_esquema.Conteudo
Interior ,fe_Abrir_esquema.Interior
Exterior ,fe_Abrir_esquema.Exterior
Agente ,fe_Abrir_esquema.Agente
Causa,fe_Abrir_esquema.Causa

Instrumento ,fe_Abrir_esquema.Instrumento

de Frame do Frame Esquematico

EE,fe_Abrir_esquema.Conteiner ,Sch_Container.Container ,fe_Sch_Container.

Container

EE,fe_Abrir_esquema.Fronteira,Sch_Container.Boundary,fe_Sch_Container.

Boundary

EE,fe_Abrir_esquema.Portal ,Sch_Container.Portal,fe_Sch_Container.Portal

EE,fe_Abrir_esquema.Conteudo,Sch_Container.Interior ,fe_Sch_Container.

Interior

EE,fe_Abrir_esquema.Interior ,Sch_Container.Interior ,fe_Sch_Container.

Interior
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EE,fe_Abrir_esquema.Exterior ,Sch_Container.Exterior ,fe_Sch_Container.
Exterior

#

# Associa{\c c}{\~a}to de Tipos Ontologicos aos Elementos de Frame

#

ET,fe_Abrir_esquema.Agente ,hasType,AgentiveType

ET,fe_Abrir_esquema.Causa,hasType ,AgentiveType

ET,fe_Abrir_esquema.Instrumento ,hasType,AgentiveType

HERAHAHAHBRBRBHHHAHAAHHAA AR AR B BB R HHHHAHHH RS S SRR

A.2.3 Definicdo do Cluster Il.Movimento__corporal

HUEHAHAHHAHEHAHAHHAHAH AR B H B HAH AR B R BB AR AR AR B SRS HH

# Cluster - II.Movimento_corporal

#

# Definicao dos Frames

#

N,F,Movimento_corporal_causativo

N,F,Movimento_corporal_incoativo

N,F,Movimento_corporal_estativo

#

# Definicao dos Elementos de Frame

#

N,E,fe_Movimento_corporal_causativo.Agente

N,E,fe_Movimento_corporal_causativo.Causa

N,E,fe_Movimento_corporal_causativo.Instrumento

N,E,fe_Movimento_corporal_causativo.Parte_corporal

N,E,fe_Movimento_corporal_causativo.Experenciador

N,E,fe_Movimento_corporal_incoativo.Parte_corporal

N,E,fe_Movimento_corporal_incoativo.Experenciador

N,E,fe_Movimento_corporal_estativo.Parte_corporal

N,E,fe_Movimento_corporal_estativo.Experenciador

#

# Definicao das Valencias (relativas a <abrir.v>)

#

FV,Movimento_corporal_causativo,valence_vl ,Movimento_corporal_causativo.
vl

FV,Movimento_corporal_causativo,valence_v2,Movimento_corporal_causativo.
v2

FV,Movimento_corporal_causativo,valence_v3,Movimento_corporal_causativo.
v3

FV,Movimento_corporal_incoativo ,valence_vl ,Movimento_corporal_incoativo.
vl

FV,Movimento_corporal_estativo,valence_vl ,Movimento_corporal_estativo.vl

#

# Definicao dos EF de cada Valencia; para cada EF sao definidos:

# - Funcao gramatical: ext, dep, dobj, iobj
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# - Tipo de papel tematico: agentiveRole ou telicRole
# - se permite omissao ou nao (ni)
#

VE,Movimento_corporal_causativo.vl,fe_Movimento_corporal_causativo.
Agente.ext ,fe_Movimento_corporal_causativo.Agente,ext,agentiveRole

VE,Movimento_corporal_causativo.vl,fe_Movimento_corporal_causativo.
Parte_corporal.dobj,fe_Movimento_corporal_causativo.Parte_corporal,
dobj,telicRole

VE,Movimento_corporal_causativo.vl,fe_Movimento_corporal_causativo.
Experenciador .dep,fe_Movimento_corporal_causativo.Experenciador ,dep,
telicRole ,ni

#

VE,Movimento_corporal_causativo.v2,fe_Movimento_corporal_causativo.Causa
.ext ,fe_Movimento_corporal_causativo.Causa,ext,agentiveRole

VE,Movimento_corporal_causativo.v2,fe_Movimento_corporal_causativo.
Parte_corporal.dobj,fe_Movimento_corporal_causativo.Parte_corporal,
dobj ,telicRole

VE,Movimento_corporal_causativo.v2,fe_Movimento_corporal_causativo.
Experenciador .dep,fe_Movimento_corporal_causativo.Experenciador ,dep,
telicRole

#

VE,Movimento_corporal_causativo.v3,fe_Movimento_corporal_causativo.
Instrumento.ext,fe_Movimento_corporal_causativo.Instrumento,ext,
agentiveRole

VE,Movimento_corporal_causativo.v3,fe_Movimento_corporal_causativo.
Parte_corporal.dobj,fe_Movimento_corporal_causativo.Parte_corporal,
dobj ,telicRole

VE,Movimento_corporal_causativo.v3,fe_Movimento_corporal_causativo.
Experenciador .dep,fe_Movimento_corporal_causativo.Experenciador ,dep,
telicRole

#

VE,Movimento_corporal_incoativo.vl,fe_Movimento_corporal_incoativo.
Parte_corporal.dobj,fe_Movimento_corporal_incoativo.Parte_corporal,
dobj,telicRole

VE,Movimento_corporal_incoativo.vl,fe_Movimento_corporal_incoativo.
Experenciador .dep,fe_Movimento_corporal_incoativo.Experenciador ,dep,
telicRole

#

VE ,Movimento_corporal_estativo.vl,fe_Movimento_corporal_estativo.
Parte_corporal.dobj,fe_Movimento_corporal_estativo.Parte_corporal,
dobj ,telicRole

VE,Movimento_corporal_estativo.vl,fe_Movimento_corporal_estativo.
Experenciador .dep,fe_Movimento_corporal_estativo.Experenciador ,dep,
telicRole

#

# Associa{\c c}{\~a}o de Tipos Ontologicos aos Elementos de Frame

#
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ET,fe_Movimento_corporal_causativo.

ET,fe_Movimento_corporal_causativo.
ET,fe_Movimento_corporal_causativo
ET,fe_Movimento_corporal_causativo.
ET,fe_Movimento_corporal_causativo
ET,fe_Movimento_corporal_incoativo.

ET,fe_Movimento_corporal_incoativo.

Agente ,hasType,Sentient ,e

Causa ,hasType ,Event ,e

.Instrumento ,hasType, Instrument ,e

Parte_corporal ,hasType ,Body_part ,e

.Experenciador ,hasType,Sentient

Parte_corporal ,hasType ,Body_part ,e

Experenciador ,hasType,Sentient

ET,fe_Movimento_corporal_estativo.Parte_corporal ,hasType,Body_part,e

ET,fe_Movimento_corporal_estativo.Experenciador ,hasType,Sentient

#

# Links inibitorios para tratamento da altermancia causativo-incoativo

#
incoativo e estativo
#

VE,Movimento_corporal_incoativo.vl,

fe_Movimento_corporal_causativo.

a ocorrencia do frame causativo inibe a ocorrencia dos frames

inhibitedBy,
Agente ,ext,1

VE,Movimento_corporal_estativo.vl,inhibitedBy,

fe_Movimento_corporal_causativo.

#

Agente ,ext,1

# Links inibitorios para tratamento do CoreSet

#
EE,fe_Movimento_corporal_causativo.
fe_Movimento_corporal_causativo

EE,fe_Movimento_corporal_causativo.

fe_Movimento_corporal_causativo.

#
# Links EF-EF com o Esquema Basico
#
EE,fe_Movimento_corporal_causativo.
fe_Abrir_esquema.Agente
EE,fe_Movimento_corporal_causativo
fe_Abrir_esquema.Causa
EE,fe_Movimento_corporal_causativo
,fe_Abrir_esquema.Instrumento
EE,fe_Movimento_corporal_causativo.
fe_Abrir_esquema.Portal
EE,fe_Movimento_corporal_causativo.
,fe_Abrir_esquema.Conteiner
EE,fe_Movimento_corporal_incoativo.
fe_Abrir_esquema.Portal
EE,fe_Movimento_corporal_incoativo

,fe_Abrir_esquema.Conteiner

Agente ,inhibits,

.Causa,ext,1

Agente ,inhibits,

Instrumento ,ext,1

Agente ,Abrir_esquema.Agente,

.Causa,Abrir_esquema.Causa,

.Instrumento ,Abrir_esquema.Instrumento

Parte_corporal ,Abrir_esquema.Portal,

Experenciador ,Abrir_esquema.Conteiner

Parte_corporal ,Abrir_esquema.Portal,

.Experenciador ,Abrir_esquema.Conteiner

EE,fe_Movimento_corporal_estativo.Parte_corporal ,Abrir_esquema.Portal,

fe_Abrir_esquema.Portal

EE,fe_Movimento_corporal_estativo.Experenciador ,Abrir_esquema.Conteiner,

fe_Abrir_esquema.Conteiner
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# Evocacao dos Frames pelos Lemas

#
LF,abrir_lemma , evokes ,Movimento_corporal_causativo
LF,abrir_lemma ,b evokes ,Movimento_corporal_incoativo
LF,abrir_lemma,evokes ,Movimento_corporal_estativo
HUHAHBH BB HAHAH B R U HAH AR BH BB HAHAH BB BB H AR AR B SRS HH

A.2.4 Exemplos de Unidades da Ontologia

Estes exemplos mostram como é realizada a integragdo da FrameNet com a Ontologia
SIMPLE.

HUHHHHA AR AR AR HRS AR AR SRR AS SRR AR SRR SRS AR HSS R RS RS H
Ontologia

Associacao entre Tipos Ontologicos e o Frame Esquematico;

indicam a conceptualizacao associada a um Tipo.

H H H H OH

TE,Container ,Sch_Container.Container ,fe_Sch_Container.Container
TE,Building ,Sch_Container.Container ,fe_Sch_Container.Container
TE ,Opening,Sch_Container .Portal ,fe_Sch_Container.Portal
TE,Semiotic_artifact ,Sch_Container.Container ,fe_Sch_Container.Container
#

# Associacoes Lema-Unidade Semantica e Unidade Semantica-Tipo Ontologico
#

LU,porta,relatedTo ,porta_as_opening

UT,porta_as_opening ,hasType,Opening

#

LU, empregada ,relatedTo,empregada_as_profession

UT, empregada_as_profession ,hasType,Profession

#

LU, carteira,relatedTo,carteira_as_container
UT,carteira_as_container ,hasType,Container

#

LU,boca,relatedTo ,boca_as_body_part

UT ,boca_as_body_part ,hasType,Body_part

#

LU ,mao,relatedTo ,mao_as_body_part

UT ,mao_as_body_part ,hasType ,Body_part

#

LU,olho,relatedTo,o0lho_as_body_part

UT,olho_as_body_part ,hasType,Body_part

#

LU,eu,relatedTo,eu_as_human

UT,eu_as_human,hasType , Human

#

LU, gente ,relatedTo,gente_as_human
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UT,gente_as_human ,hasType , Human

#

LU, jornal ,relatedTo, jornal_as_information
UT, jornal_as_information ,hasType, Information
#

LU, jornal ,relatedTo, jornal_as_artifact

UT, jornal_as_artifact ,hasType,Semiotic_artifact
#

LU, exposicao,relatedTo,exposicao_as_event
UT,exposicao_as_event ,hasType, Event

#

LU ,museu,relatedTo ,museu_as_building

UT ,museu_as_building ,hasType ,Building

#

LU,domingo ,relatedTo ,domingo_as_time

UT ,domingo_as_time ,hasType, Time

#

LU,segunda_feira ,relatedTo,segunda_feira_as_time
UT,segunda_feira_as_time ,hasType,Time

#

LU,hoje,relatedTo ,hoje_as_time

UT ,hoje_as_time ,hasType, Time

#

LU, shopping ,relatedTo,shopping_as_building
UT,shopping_as_building ,hasType ,Building

#

LU, shopping ,relatedTo,shopping_as_seller

UF ,shopping_as_seller ,evokes ,Commerce_sell

#

# Atribuicao de um Tipo Ontologico a um Frame
#

FT,Commerce_sell ,isA,Relational_act

#

LU,posicao,relatedTo,posicao_as_cognitive_fact
UT,posicao_as_cognitive_fact ,hasType,Cognitive_fact
#

LU, empresario,relatedTo,empresario_as_profession
UT, empresario_as_profession ,hasType,Profession

#

LU, vaqueiro,relatedTo,vaqueiro_as_profession
UT,vaqueiro_as_profession ,hasType ,Profession

#

LU,faca,relatedTo,faca_as_instrument
UT,faca_as_instrument ,hasType, Instrument

#

LU, caminho ,relatedTo ,caminho_as_opening

UT, caminho_as_opening ,hasType, Opening
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LU, caminho ,relatedTo,caminho_as_possibility

#

# Evocacao de um Frame por uma Unidade Semantica

#

UF,caminho_as_possibility,evokes ,Possibilities

#

# Links inibitorios entre Frames

#

FF,Possibilities ,inhibits ,Abrir_fisico_causativo

#

LU, reestruturacao ,relatedTo,reestruturacao_as_event

UT ,reestruturacao_as_event ,hasType,Event

#

LU,investimento ,relatedTo,investimento_as_event
UT,investimento_as_event ,hasType,Event

#

LU,informatica,relatedTo,informatica_as_profession
UT,informatica_as_profession,hasType,Profession
LU,informatica ,relatedTo ,informatica_as_subject

#

# Associa{\c c}{\~a}o de uma Unidade Semantica a um Elemento de Frame
#

UE,informatica_as_subject ,relatedTo,fe_Education_teaching.Subject
#

LU,curso,relatedTo,curso_as_event

UE, curso_as_event ,Education_teaching.Course,fe_Education_teaching.Course
#

LU,garrafa,relatedTo,garrafa_as_container
UT,garrafa_as_container ,hasType,Container
UT,garrafa_as_container ,contains ,Liquid

#

LU,cerveja,relatedTo,cerveja_as_artifactual_drink
UT,cerveja_as_artifactual_drink ,hasType,Artifactual_drink
#

# Relacao qualia entre Tipos Ontologicos

#

TT ,Drink ,madeOf ,Liquid
TT,Artifactual_drink,containedIn,Container
UT,cerveja_as_artifactual_drink ,made0Of ,Liquid

#

LU, cerveja2 ,relatedTo,cerveja2_as_artifactual_drink
UT,cerveja2_as_artifactual_drink,hasType,Artifactual_drink
TT ,Drink ,madeOf ,Liquid
TT,Artifactual_drink,containedIn,Container
UT,cerveja2_as_artifactual_drink ,madeOf ,Liquid

#

LU, marcador ,relatedTo ,marcador_as_artifact
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UT ,marcador_as_artifact ,hasType,Artifact

UT ,marcador_as_artifact ,usedFor ,marcar_lemma

LF ,marcar_lemma,evokes ,Recording

#

LU,botafogo ,relatedTo ,botafogo_as_time_futebol

UT ,botafogo_as_time_futebol ,hasType,Time_futebol
HUEHAH BB BB HAHAH BB HEHAEH AR B A RS HAH RS BB RSB H B R B R RS H S HH
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APENDICE B - Causacio

Os linguistas tém reconhecido, ja a muito tempo, que a causagdao possui um papel impor-
tante no estudo do significado. Muito da estrutura sintatica das sentencas é organizado
em torno de eventos (ou de situagoes), bem como de suas relagoes causais. Tradicional-
mente, porém, a causacao tem tomado a forma de uma relacdo primitiva CAUSE, com
pouca elucidacao a seu respeito. A causacao é discutida aqui como base para o estudo da

alternancia causativo-incoativo, na se¢ao 9.1.1.

Copley e Wolff (2013), analisando o tema, acreditam que "desempacotar" a nogao
de causacgao poderia proporcionar uma compreensao mais profunda de alguns fenémenos
linguisticos e de sua sustentacao na estrutura conceptual. Eles classificam entao as teorias

de causacao em dois grandes grupos: teorias da dependéncia e teorias da producao.

B.1 Teorias da dependéncia

As Teorias da Dependéncia tém em comum a ideia de que a causacao pode ser explicada
por meio de uma dependéncia entre a causa (C) e o efeito (E). Nesta teoria a causagao pode
ser reduzida a correlagao ou regularidade, se as condigoes forem ajustadas e as variaveis,
potencialmente confusas, forem fixadas corretamente. Dentre as teorias analisadas por
Copley e Wolff (2013) estao: dependéncia logica, dependéncia contrafactual, probabilidade

e modelos Bayesianos.

A Teoria da Dependéncia Légica se apoia no apelo intuitivo de que a causagao
pode ser definida em termos de condigoes necessérias e/ou suficientes. Uma causa é um fator
sem o qual o efeito nunca teria ocorrido, ou seja, a causa é necessaria para o efeito. Versoes

mais brandas da teoria consideram a causac¢ao apenas como uma condi¢ao suficiente.

A Teoria da Dependéncia Contrafactual é baseada na proposicao contrafactual
de que E poderia nao ter ocorrido sem C. Na realidade esta teoria pode ser pensada como

uma parafrase da proposi¢ao de que C é necessario para E.

A Teoria da Regularidade assume que, se é verdade que um evento C causa um
evento E, é verdade que eventos similares a C sao invariavelmente seguidos de eventos
similares a E. Uma das dificuldades bem conhecidas desta teoria é a de que existem
causas que nao sao invariavelmente seguidas por seus efeitos. Esta observagao motivou o
surgimento de teorias de Dependéncia Probabilistica. Em termos bésicos, a ideia é que
uma variavel C aumenta a probabilidade de uma variavel E se a probabilidade de E, dado
C, for maior que a probabilidade de E, na auséncia de C. Nesta teoria, por exemplo, se

fumar causa cancer, a probabilidade de um fumante ter cancer é maior que a probabilidade
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de um nao-fumante ter cancer.

Finalmente, Redes Causais Bayesianas podem ser usadas para representar a
estrutura causal de um dominio e sua distribuicao de probabilidades subjacente. A estrutura
causal é representada por um grafo aciclico direto com nés e setas, em que a distribuicao
de probabilidade consiste de probabilidades condicionais e incondicionais associadas a cada

no. Usando a teoria da probabilidade é possivel fazer predigoes sobre as relagoes causais.

B.2 Teorias da producao

As Teorias da Producao caracterizam a causacao em termos de conceitos tais como forca
e energia, vendo a causagao como uma produc¢ao ou um processo. Esta producao pode
envolver a transmissao de quantidades conservadas de energia, pode ser vista em termos
de um "poder causal' que habilita as entidades a receberem ou transmitirem energia ou
ainda pode ser considerada em termos de forgas sendo comunicadas de um agente para
um paciente. Copley e Wolff (2013) fazem a andlise de algumas propostas associadas a

estas teorias, resumidas a seguir.

Uma primeira proposta é compreender a causa¢ao primariamente como um processo,
ao invés de ser uma relagdo entre eventos. Um processo causal é visto como a transmissao
de uma "marca causal", ou seja, a propagacao de uma modificagdo local na estrutura. Um
processo causal poderia ser instanciado se, por exemplo, alguém poe um pedago de vidro
vermelho em frente a uma fonte de luz. Neste caso, o pedago de vidro comunicaria uma
marca ao processo, que transmitiria a marca para um local diferente, por exemplo, uma

parede.

Outra proposta considera que a causacao envolve a transferéncia de uma quantidade
conservada. Neste caso, haveria dois tipos principais de causac¢ao: persisténcia e interacoes.
As interagoes causais ocorreriam quando as trajetérias de dois objetos se interceptam e ha

uma troca das quantidades conservadas.

Finalmente, é proposto ainda que a causacao seja especificada em termos de
configuragoes de forcas, avaliadas em relacdo a um vetor de estado final. Diferentes
configuragoes de forgas sao definidas de acordo com a tendéncia do paciente ao estado
final, a concordancia do agente e do paciente e a forca resultante agindo no paciente.
Estas diferentes configuracoes possibilitam a existéncia de diferentes categorias de relagoes
causais, incluindo as categorias de impedimento e causa. Este tipo de teoria tem um
paralelo na Linguistica Cognitiva, em especial nos modelos desenvolvidos por Talmy
((TALMY, 1988),(TALMY, 2000)), apresentados a seguir.
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B.3 Semantica da Causacao

Talmy (2000) apresenta um estudo em que a semantica da causagao é analisada con-
forme geralmente é representada na linguagem. Ele diferencia diversos tipos de situagoes
causativas e mostra como estes tipos podem ser combinados. Talmy também destaca,
como Copley e Wolff (2013), que os estudos sobre causagdo mostram que nao existe uma
no¢ao situacional tinica, como muitos tratamentos linguisticos tem considerado, em que
possa ser usado apenas o verbo CAUSE. Ao contrario, os diversos tipos causativos podem
ser associados a outros verbos que perfilem, por exemplo, o resultado, o evento em si, o
instrumento usado, a autoria ou a agentividade. Nesta se¢ao sdo apresentados os principais

tipos analisados, com algumas sentencas ilustrativas.

B.3.1 Eventos auténomos

O termo "causativo', conforme a andlise semantica feita por Talmy, deve ser entendido
de maneira diferente da nocao cientifica de causa, no mundo fisico. Cientificamente, a
totalidade de um fendmeno constitui um continuum causal, do qual uma porc¢ao delimitada
conceptualmente (um evento) é compreendido como estando relacionado a uma causa
externa, além de conter relagoes causais em si mesmo. O evento da agua se derramando de
um tanque, por exemplo, é compreendido como a ac¢ao da forca gravitacional, exercida pela
Terra sobre a agua. No entanto, linguisticamente, uma sentenca pode especificar um evento
que é percebido como acontecendo por si mesmo, sem uma relagao causal. Por exemplo, a

sentenga (B.0) ¢ dita ndo-causativa e especifica um evento considerado auténomo.

(B.0) A agua derramou do tanque.

B.3.2 Situacdo causativa basica

A situagao causativa basica considerada por Talmy consiste de trés elementos: um evento
simples (ou seja, um evento que poderia ser considerado auténomo), "alguma coisa' que
imediatamente causa o evento e a relagdo causal entre os dois. Considerando que "alguma
coisa" seja também vista como um evento, esta composicao poderia ser representada

sintaticamente por uma das duas estruturas (B.1)a ou (B.1)b.

(B.1) (a) [Evento-A| causa [evento-B]
(b) [Evento-B] resulta de [evento-A]

Na terminologia adotada por Talmy, o Evento-A é chamado de evento causador
(causing event) e o evento-B de evento causado ( caused event). Nas sentencas (B.2)a
e (B.2)b, por exemplo, o impacto da bola é o evento causador e a quebra da janela é o

evento causado.
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(B.2) (a) O impacto da bola quebrou a janela. (O impacto da bola causou a quebra
da janela)
(b) A janela quebrou com o impacto da bola. (A quebra da janela resultou do
impacto da bola)

Uma observagao importante, quando se considera a situacao causativa basica como
um todo, é em relagao ao elemento que funciona como Figura (na relacao Figura-Fundo) no
evento causador. Este elemento funciona como o Instrumento para a situacao causativa

inteira. No exemplos (B.2)a e (B.2)b a bola é considerada como o instrumento.

Outra questao de interesse estd relacionada a "oposicao dinamica'. Nesta situacao
parece haver uma oposicao entre as tendéncias de repouso ou movimento das figuras
associadas ao evento causador e ao evento causado. Por exemplo, na sentenca (B.3) o
instrumento do evento causador (o vento) se opde a tendéncia de repouso do elemento do

evento causado (a bola).

(B.3) A bola rolou pelo campo levada pelo vento.

B.3.3 Situacdes causativas complexas

Talmy também analisa situagdes causativas mais complexas, como arranjos e composi¢oes
das duas situagoes anteriores (eventos auténomos e situagao causativa bésica). Um terceiro
elemento (a intencionalidade) pode também ser considerado e é analisado na se¢do seguinte.
Dentre as situagoes que nao envolvem a intencionalidade, pode-se destacar de forma

resumida as seguintes:

a) Destaque (foregrouding) de um elemento: sdo as situagdes em que parece haver
um destaque de um elemento (por exemplo, o Instrumento) e a relagao dele

com a situagdo como um todo.
(B.4) A bola quebrou o vaso caindo sobre ele.
b) Causagao inicial (onset causation): sdo as situagoes em que parece haver um
ponto inicial marcado para o evento.
(B.5) A caixa deslizou com o meu empurrao.
c¢) Causacao serial (serial causation): sdo as situagoes em que o segundo evento

causa um terceiro, e o elemento atuando como instrumento do evento anterior

pode ser também o instrumento do evento seguinte.

(B.6) O vento forte derrubou as folhas que cobriram completamente o chéo.

d) Causacao habilitada (enabling causation): sdo as situagdes em que a ocorréncia

de um evento possibilita a ocorréncia de outro.
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(B.7) Ele esvaziou o tanque tirando a tampa do ralo.

B.3.4 Agentividade

Talmy (2000, p. 513) caracteriza a noc¢ao de agentividade usando trés critérios: uma
entidade com um corpo (ou partes), que possui vontade (voligao) e age com intengao.
O corpo (ou as partes) respondem a voligdo. A intengdo se aplica a estas respostas e,
opcionalmente, ao demais eventos consequentes. Um exemplo tipico da expressao da

agentividade é apresentado na sentenga (B.8).

(B.8) Eu matei o caracol batendo nele com minha mao.

Deve-se observar que uma entidade consciente, representada sintaticamente como
o sujeito de uma construgao causativa, pode ou nao intencionar o evento causado. Esta
diferenca distingue o conceito de "agente" do conceito de "autor", ou seja, na autoria nao

hé intencionalidade. Por exemplo, compare-se a sentenga (B.8) com a sentenga (B.9).
(B.9) Eu matei o caracol quando minha mao bateu nele.
As nogoes de "agente' e "autor" também devem ser distintas da nocao de "vitima'
(undergoer). Da mesma forma que o "autor", a "vitima' ndo intenciona o evento mencionado,

mas também nao possui agentividade sobre as agoes que culminam naquele evento. Os

eventos sdo autdnomos e "acontecem' com a "vitima'.

(B.10) Eu perdi minha caneta em algum lugar da cozinha.
Uma outra perspectiva sobre a agentividade seria a da "auto-agentividade', quando
a agao se dd sobre o préprio agente, como ilustrado na sentenga (B.11).

(B.11) O homem saltou do penhasco.

Finalmente, é possivel ainda considerar a "agentividade causada', quando o exercicio
da agentividade é visto como um evento (especificamente um evento cognitivo) que pode,

ele mesmo, ser causado (sentenga (B.12)).

(B.12) As noticias da morte dele me entristeceram.
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APENDICE C - Dinamica de Forcas

Para Talmy (2000), uma caracteristica fundamental da linguagem é que ela possui dois
subsistemas: o subsistema gramatical e o subsistema lexical. Enquanto o subsistema
gramatical é restrito por regras e representa a "estrutura' conceptual, o subsistema lexical

é aberto, nao restrito e é responsavel pelo "contedo" conceptual.

O modelo force dynamics (Dindmica de Forcas - DF) de Talmy faz parte deste
modelo cognitivo mais abrangente, que representa a organizacao dos conceitos especifi-
cados na estrutura gramatical. O modelo DF reconhece as motivag¢oes morfossintaticas
e semanticas das construgoes causativas como provenientes do subsistema gramatical.
Desta forma, a causacao é colocada em paralelo com outras categorias nocionais, como
aspecto/tempo, negacao, nimero e género, que também tem uma representacao gramatical
na linguagem (TALMY, 2000, p. 410-411). Este nivel de andlise permite abstragoes da
noc¢ao fundamental de causagao no mundo real para outros dominios, através de varios

processos cognitivos.

A DF esta relacionada a como as entidades interagem com respeito a forga, o
que inclui o exercicio da forga, a resisténcia a tal forga, a superacao de tal resisténcia, o
bloqueio da expressao da forca e a remocao de tal bloqueio. Assim, a DF compreende a
expressao da for¢a como a oposicao entre entidades e os resultados de tais interagdes com
o tempo. Isto significa que a causacao é essencialmente um conceito de dinamica de forgas
e a DF é uma generalizagdo da nogao tradicional de "causativo" (TALMY, 2000, p. 409).
O modelo DF decompoe a nocao de "causativo' em "primitivas', para incluir as nogoes de

"permissao”, "habilitacao", "ajuda" e "impedimento".

C.1 Notacoes

O modelo DF emprega notagoes especializadas (Figura 58) para denotar os conceitos

bésicos na representacao das interacoes na dinamica de forgas.

Na DF, duas entidades, o Agonista (AGO) e o Antagonista (ANT), interagem em
relacao a forca. Considera-se que cada uma destas entidades tem uma tendéncia de forca
intrinseca em um dado tempo, ou em direcao ao movimento ou em dire¢ao ao repouso. No
entanto, para que a interagao de forcas seja possivel, as duas entidades devem apresentar
tendéncias opostas. O AGO e o ANT néao possuem a mesma intensidade de for¢a: um deve
ser mais fraco e o outro mais forte, em um dado tempo. Na DF, o resultado da interacao de
forgas é colocado em termos do estado do AGO em relagao a forca depois da interagao. Em

outras palavras, cada interacao ¢é iniciada com a intengao (ou o potencial) de influenciar o
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Figura 58 — Notagoes em DF.
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Fonte: Talmy (2000, p. 414)

AGO, para que ele manifeste uma tendéncia de forga diferente. Este objetivo é o ponto

focal na expressao das interacoes na dinamica de forgas.

C.2 Padroes basicos de DF

A natureza do choque entre as entidades engajadas na interacao de forcas pode ser
representada de formas distintas na DF. Os padroes demonstram, em cada caso, os estados
resultantes possiveis e também fornecem acesso as informagoes de fundo, exibidas nas

construgoes causativas.

C.2.1 Padrbes Steady-State

O padrao steady-state é subjacente a todos os padroes complexos da DF na linguagem
(TALMY, 2000, p. 413). A interacdo antre o AGO e o ANT produz um dos quatro

resultados mostrados na Figura 59.

Os padroes na Figura 59(a) e na Figura 59(d) demonstram o que pode ser referido
como "causacao prototipica'. Isto envolve um "choque positivo" do ANT sobre o AGO
(porque o ANT possui maior intensidade de forga), o que leva o AGO, eventualmente, a
umestado oposto ao seu estado original. Uma vez que a interagao envolvida na Figura 59(a)
e na Figura 59(d) é estavel (ela continua durante uma parcela consideravel de tempo), ela
ilustra a chamada "causacao estendida'. Assim, a situagao causativa, como geralmente é
definida, poderia ser representada como na Figura 59(a) e na Figura 59(d), como varias

caracteristicas adicionais quando necessario.

Os padroes na Figura 59(b) e na Figura 59(c), no entanto, demostram que nem

todas as interagoes entre o AGO e o ANT resultam em uma mudanga de estado do AGO.
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Figura 59 — Padroes steady-state.
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Fonte:Talmy (2000, p. 415)

Tais padroes ilustram o que Talmy (2000, p. 415) chama de "despite category", onde um
AGO mais forte resiste com sucesso a forca do ANT e mantem seu estado original. Assim,
mesmo que esta situagao nao seja geralmente analisada como causativa, ela esta fortemente
associada como a causagao (especificamente a "causagao falha'). As sentengas a seguir

fornem exemplos destes padroes:

(C.0) (a) CAUSACAO: A pipa continua subindo porque o vento sopra forte.

(

(b) RESISTENCIA: O telhado continua intacto apesar do forte vento.

(c) SUPERACAO: A bola continua rolando apesar da grama alta.

(d) BLOQUEIO: Os manifestantes nao entraram por causa da grade de ferro
cercando o prédio.

C.2.2 Padroes Shifiting

A dindmica das forgas também pode ser encontrada em padroes de shifting (deslocamento).
Nestes padroes, a interacao entre o ANT e o AGO nao é estavel, mas se desloca com o
passar do tempo para produzir um resultado diferente. Estes padroes sao de dois tipos,
ilustrados na Figura 60: separacdo do ANT e do AGO ((a) e (b)) e introdugao repentina
da forga do ANT no AGO ((c) e (d)).

As setas na Figura 60(a-d) indicam os padroes de deslocamento ou movimento do
ANT; as setas apontando para cima indicam a remogao da for¢a do ANT no AGO ((a)
e (b)), enquanto aquelas apontando para baixo indicam a introdugao da forca do ANT
no AGO ((c) e (d)). Além disso, nas figuras (a) e (d), cada configuragao de DF tem dois
estados resultantes separados pela barra: o estado resultante na esquerda representa o
resultado da interacao entre o ANT e o AGO antes do deslocamento, enquanto o estado

resultante na direita mostra o resultado da interagdo depois do deslocamento.

As figuras 60(a) e 60(b) ilustram a situacao de letting (deixar), que envolve a
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Figura 60 — Padroes de deslocamento.
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Fonte:Talmy (2000, p. 418)

remocao da forca do ANT sobre o AGO, resultando que o AGO, eventualmente, manifeste
seu estado original ou atividade (que em (a) é em dire¢do ao movimento e em (b) em
dire¢ao ao repouso). Assim, a Figura 60(a) representa onset letting of motion (inicio da
permissao de movimento), enquanto a Figura 60(b) representa onset letting of rest (inicio
da permissao de repouso). Deve ser ressaltado, no entanto, queapesar da remogao da forga
do ANT sobre o AGO, o ANT continua sendo a entidade mais forte; o estado resultante
exibido pelo AGO nao é necessariamente em virtude do forca do AGO sozinho. Em outras
palavras, em 60(a) e 60(b), o AGO pode continuar a mostrar seu estado original somente

com a permissdao do ANT; assim, o ANT pode ser considerado responsavel pelo eventutal
estado do AGO.

Por outro lado, a figura Figura 60(c) e a figura Figura 60(d) apresentam um cendrio
relativamente diferente. Em (¢), um ANT como maior for¢a repentinamente age sobre um
AGO que estd em repouso, causando o movimento do AGO. Em (d), um AGO pode ser
repentinamente bloqueado por um ANT mais forte, causando uma mudanca de estado do
AGO. Talmy (2000, p. 418) nota que o padrao em (c) é mais associado com a categoria de
causacao, onde um objeto (comumente) em repouso sofre repentinamente a agao de outro

entidade, resultando em uma mudanca de estado do dltimo. O padrao em (c) é referido
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como onset causation (inicio de causacao), enfatizando a natureza repentina da ac¢ao do
ANT. Intuitivamente, todos os padroes de causacao, incluindo os padroes steady-state,

devem comecar como onset causation.

C.3 Dominios da DF

O modelo DF estende as interacoes de forgas do fisico para o abstrato. Talmy identifica os
dominios intra-psicologico e inter-psicolégico como areas onde a dinamica de forga pode

operar.

C.3.1 Dominio intra-psicolégico

De acordo com Talmy (2000, p. 430), na linguagem as nogoes que sao usualmente associadas
com interagoes fisicas, tais como "empurrar', "bloquear" e "permitir' podem ser estendidas
para os dominios psicologicos através de metaforas sistematicas. O modelo DF torna possivel
representar as expressoes de interacao de forgas ocorrendo dentro de uma tnica psique.
Este dominio envolve um "self dividido" em duas entidades, as quais estao engajadas em
interagoes de forca: uma parte de "desejo" (AGO) e uma parte de "bloqueio" ou "estimulo”

(ANT). As duas entidades, com quantidade de forgas opostas, sao parte da mesma psique.

Figura 61 — O "self dividido".
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Fonte: Talmy (2000, p. 431)
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Como ilustrado na Figura 61(a) e na Figura 61(b), a expressao da causagao intra-
psicolégica pode envolver trés padroes diferentes. Em (a), a parte "desejo" do self dividido
(AGO) é bloqueado por um ANT mais forte, que cerceia a atividade do AGO. Este padrao

pode se exemplificado pela sentenga (C.1).

(C.1) Ele impediu a si mesmo de responder.

Aqui, um ANT mais forte (a parte "bloqueio" do self) é expresso como o sujeito
impedindo com sucesso a manifesta¢gaio do AGO (expresso com o reflexivo "si mesmo'). Na
Figura 61(c), no entanto, nota-se que um ANT mais forte pode agir como um estimulo
sobre o AGO que estd em repouso, provocando uma agao. O padrao em (b) demonstra
que a causacao intra-psicologica pode ser lexicalizada; as duas entidades em oposicao
na interacao nao podem ser individualmente especificadas em uma sentenca, uma vez
que a psique inteira deve ser expressa como sujeito. Neste padrao, as interacoes entre os
elementos do "self dividido" sdo reunidas em um tunico item lexical. Esta é a razao de
porque em (b) o AGO e o ANT nao sdo numerados individualmente, mas a psique inteira

é expressa como o ator.

Talmy (2000, p. 433) propoe que a dindmica de forga psicoldgicas é uma proprie-
dade subjacente a todas as entidades sencientes. Ele afirma que enquanto parece que as
manifestagoes de forca das entidades (sencientes ou nao sencientes) emanam da forga do
seus corpos fisicos, em esséncia as entidades sencientes tém uma fonte de forga renovavel,
a psique. Este fato é materializado em situagoes onde a forga fisica do AGO, quando
comparada com a forca fisica do ANT, é muito mais fraca, mas o AGO resiste com sucesso
a pressao do ANT. Por exemplo, na sentenga (C.2) quando as forgas do AGO (o estudante)
e do ANT (os colegas) sao medidas baseando-se apenas na quantidade fisica, o AGO é
mais fraco. Assim, é possivel dizer que a resisténcia do AGO se deve a uma fonte que é

nao fisica.

(C.2) O estudante resistiu a pressdo dos colegas para fumar um cigarro.

C.3.2 Dominio inter-psicolégico

A dindmica de forcas pode ser expressa entre duas psique distintas através da extensao
metaforica dos conceitos de "empurrar' ou o exercicio de "pressao" de uma entidade sobre
outra. Em interagbes sociais, mesmo se a expressao do exercicio de forca por uma entidade
(senciente) sobre outra nao é fisica, a interacdo é ainda transmitida por itens lexicais
que expressam forga fisica, sugerindo uma relagdo metaférica entre os dois dominios. Na
sentenga (C.3), o sujeito (AGO) é concebido como estando sob a influéncia de uma entidade
nao expressa (ANT), para submeter-se a uma certa mudanca de estado. Neste exemplo, a

interacao nao é fisica, mas ocorre entre as psique do AGO e do ANT. Note-se, no entanto,
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que a interagao de forcas entre psique pode envolver fases de negociagao de forgas (exercicio,
manutencao ou produgao) entre as entidades em oposi¢ao. Assim, a sentenga acima pode

apresentar as fases ilustradas na Figura 62.

(C.3) Ele estd sob muita pressdo para testemunhar na corte.

Figura 62 — Padroes de fases no dominio inter-psicologico.
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Fonte: Talmy (2000, p. 439)

As entidades sencientes engajadas em uma interacao de forcas dependem, para
o suprimento e manutencao de forca, de uma psique que gerencie o gasto de forca. Na
Figura 62(a), observa-se um ANT com uma tendéncia de for¢a em dire¢do a uma agao,
que age sobre um AGO em repouso. Entretanto, uma vez que o AGO tem um equilibrio
de forcas mais forte, para o ANT ter sucesso na mudanca de estado do AGO, o AGO deve
abandonar sua forga para haver um deslocamento de grande intensidade do AGO para o
ANT (Figura 62(b)). E somente depois do deslocamento da intensidade de forca que o ANT
pode derrubar o estado do AGO. Assim, na sentenca j& apresentada (C.3), o sujeito (ele),
que esta no controle de sua agao, pode reagir a pressao da entidade nao-expressa através
da decisao de testemunhar na corte. Da mesma forma, o AGO pode manter sua tendéncia
de forga durante a interacao, resistindo com sucesso a pressao do ANT. A natureza de

cada fase da agao é informada pelo conhecimento factivo do falante.

C.4 DF e causacao

Apo6s uma analise mais detalhada da interacao de forcas entre as entidades AGO e ANT,
Talmy (2000, p. 428) apresenta a DF como um framework capaz de generalizar a nogao
basica de causacao, que tradicionalmente é estudada com base apenas em uma nocao
uniforme e atémica, representada por "CAUSE'. Resumidamente, o framework da DF

permite considerar:

a) nao apenas a nogao de "causar', mas também a de "permitir";

b) ndo apenas os casos prototipicos de causar/permitir, mas também:
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— inicio da provocagao de ac¢ao (Figura 60(c))

— inicio da provocagao de repouso (Figura 60(d))

— causagao estendida da agao (Figura 59(a))

— causagao estendida do repouso (Figura 59(d))

— permissao prototipica: inicio da permissao de agao (Figura 60(a))
— outros tipos de permissao (p.ex. Figura 60(b))

nao apenas os casos em que o ANT é mais forte, mas também os casos em que

o ANT é mais fraco.

nao apenas os casos em que o resultado é nomeado, mas também os casos em

que a tendéncia é nomeada.

nao apenas a entidade que afeta (ANT) como sujeito, mas também a entidade
afetada (AGO) como sujeito.
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ANEXO A - Ontologia SIMPLE

A.1 Ontologia SIMPLE

Figura 63 — Ontologia SIMPLE - Topo
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Figura 64 — Ontologia SIMPLE - Entidades
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Figura 65 — Ontologia SIMPLE - Relagoes
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