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RESUMO

A despeito da dispomibilidade da tecnologia da Internet, um dos principais problemas
enfrentados por seus encontra-se na barreira da lingua: o inglés, na maioria das vezes, é a
lingua franca nesse meio, embora apenas 8% da populagio mundial tenham nela sua
lingua matema. Para diminuir essa barreira, o projeto descrito a seguir apresenta uma
proposta de interlingua para incorporar a capacidade de tradugao automatica de textos na
WWW, por intermédio de ferramentas de software para codificagdo e decodificagido de
textos em linguas naturais. Essas ferramentas serdo acopladas aos browsers disponiveis,
de maneira a permitir que usuarios produzam e leiam textos em sua propria lingua. Este
artigo apresenta uma breve descri¢do da interlingua denominada Universal Networking
Language, ou UNL, assim como as metodologias e resultados alcangados para a
decodificagdo do portugués. As limitagoes da linguagem UNL, assim como possiveis
aplicagdes, sao também discutidas.

ABSTRACT

In the past few years, there has been an explosive growth of the World Wide Web
(WWW), which has become the most powerful and useful means to access information in
the Intemet, for retrieval purposes. In spite of the availability of such a technology, the
major problem faced by Internet users lies on the language barrier: the English language,
most often, is the lingua franca in the Internet, although only 8% of the world population
have English as their native language. To alleviate this barrier, the project presented here
describes an interlingua proposal to incorporate the capability of language translation into
the WWW. Software tools that allow for codification and decoding of texts have been
developed and shall be encapsulated in available browsers, so that users throughout the
world can write and read texts in their own language. This article presents a brief
description of the interlingua called Universal Networking Language, or UNL, and the
methodologies and results already obtained in decoding UNL into Portuguese. The
limitations of the UNL language, as well as some of its potential applications, are also
discussed.

Palavras-Chaves: interlingua, tradugido automatica, comunicagdo via Internet



O uso de interlingua para comunicagio via Internet:
O Projeto UNL/Brasil

1. Introducao

A Internet € uma promessa de acesso facil e barato a informagado que, em principio, tende
a ser democratizante, no sentido de que populagdes de menor poder aquisitivo possam se
beneficiar desse recurso da mesma forma que os extratos mais privilegiados da sociedade.
Essa promessa provavelmente se tornara realidade em breve, pelo menos do ponto de vista da
tecnologia das comunicagdes. Assim como ja acontece com a TV e o video cassete, é
provavel que num futuro bastante proximo a Internet esteja disponivel na maioria dos lares,
mesmo em paises em desenvolvimento como o Brasil. Infelizmente esse cenario ndo € tdo
promissor quanto parece. A despeito da disponibilidade da tecnologia, o acesso a informagao
requer uma preparagdo dos usuarios, so atingivel com programas de educagio de médio e
longo prazos. Neste contexto, uma das maiores barreiras € a da lingua. Muito do que aparece
na Internet esta em inglés porque foi produzido em paises de lingua inglesa, como os Estados
Unidos, ou porque o produtor desejava atingir uma audiéncia mais abrangente. De fato, o
inglés passou a ser a lingua franca da Internet, embora apenas 8% da populagdo mundial
tenham no inglés sua lingua materna.

Talvez ainda ndo percebamos a extensédo das limitagdes impostas com o uso do inglés para
comunicagdo na Internet. Afinal, atualmente os usuarios da Internet no Brasil pertencem as
classes mais favorecidas, em que a probabilidade de se ter um conhecimento da lingua inglesa
é relativamente alta. A medida que a Internet se popularizar, entretanto, a barreira da lingua se
fara sentir com grande forca, mesmo porque ndo ¢ imaginavel que grandes massas da
populagdo aprendam inglés para usar a Internet. Para diminuir essa barreira, alguns
provedores de informagio e servidores WWW mantém multiplas copias de documentos em
linguas diferentes. Entretanto, devido a natureza dindmica da WWW, a manutengdo de cOpias
multilinguais € problematica, podendo acarretar inconsisténcia de dados e dificuldades no
gerenciamento dos documentos. Uma outra alternativa que ja esta sendo bastante difundida é
a da utilizagdo de tradutores automaticos, que podem se basear em trés técnicas distintas, a
saber: a direta, a de transferéncia e a interlingua. Na tradug@o direta, rotinas de substitui¢io e
reconhecimento/casamento de padrbes altamente especificas sio utilizadas para permitir a
troca de palavras ou estruturas da lingua fonte por palavras ou estruturas correspondentes da
lingua destino. Nos sistemas de transferéncia obtém-se uma estrutura representativa da
senten¢a na lingua original (por meio de um processo de analise) e € esta estrutura que é
transferida aos padrdes da lingua destino, para entdo ser sintetizada na forma textual. Ja na
abordagem interlingua, nao ha a necessidade de modulos particulares para cada par de linguas
envolvido na tradugido. Somente dois estagios sdo necessarios: o de mapeamento de sentengas
da lingua fonte em uma representagdo neutra em relagdo as linguas envolvidas no processo e o
de linearizagdo dessa representagdo neutra em sentengas da lingua destino, o que torna a
abordagem de interlingua a alternativa mais atraente para sistemas multilinguais. Esse
conceito ja vem sendo adotado em diversos projetos de pesquisa em tradu¢do automatica
(p.ex., [1), [2]), e tem a vantagem de requerer um nimero menor de sistemas. Por exemplo,
para n linguas, sdo necessarios 2n sistemas (n para codificagdo para a interlingua e n para
decodificagdo da interlingua para as linguas naturais), ao passo que as outras abordagens
requerem n(n —1) sistemas. Sua maior vantagem, entretanto, esta na uniformidade alcangada
com uma representagido do conhecimento que serd comum para todas as linguas.

A abordagem da interlingua foi a escolhida para o projeto Universal Networking
Language (UNL), uma iniciativa do IAS/UNU (Institute of Advanced Studies /United Nations
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University), sediado em Toquio. Preocupada com a barreira da lingua para comunicagio na
Internet em nivel mundial, a UNU esta patrocinando um projeto que visa ao desenvolvimento
de codificadores e decodificadores para uma interlingua também denominada Universal
Networking Language (UNL), desenvolvida por pesquisadores japoneses da UNU [3,4]. O
projeto tem duragdo prevista de dez anos, a partir de 1997, e hoje inclui 15 linguas: é4rabe,
alemdo, chinés, espanhol, francés, hindi, indonésio, inglés, italiano, japonés, letdo, mongol,
portugués, russo e tailandés. O objetivo final € que cada usuario da Internet possa produzir seu
material na sua propria lingua, disponibiliza-lo em UNL, através do codificador para UNL.
Um outro usuario podera entdo receber a informagdo numa outra lingua, empregando o
decodificador de UNL para a sua lingua. Os sistemas de codificagdo e decodificagio estdo
sendo desenvolvidos por universidades, institutos de pesquisa e empresas de diversos paises, o
que distingue o projeto UNL como uma tentativa de conjugar esfor¢os de especialistas em
processamento automatico das linguas naturais (PLN) do mundo todo. Os sistemas para o
portugués estdo sendo desenvolvidos sob a coordenagdo geral do Sr. Tadao Takahashi
(Projeto UNL-Brasil). As ferramentas de PLN, propriamente ditas, estdo a cargo do Nucleo
Interinstitucional de Lingiiistica Computacional (NILC), que conta com docentes e
pesquisadores da USP de Sao Carlos, da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar) e da
Unesp de Araraquara’.

O primeiro sistema que esta sendo desenvolvido € o decodificador para as varias linguas.
Este artigo apresenta a metodologia adotada na implementagdo do decodificador para o
portugués, incluindo os moddulos necessarios para seu funcionamento. Para tanto,
introduzimos resumidamente a proposta da linguagem UNL na proxima seg¢do. O processo e a
ferramenta adotada para a decodificagdo de UNL para portugués, bem como a metodologia
adotada, s3o descritos na Segdo 3. Resultados de decodificagdo sdo apresentados na Segido 4,
sendo que a Segdo 5 traz as conclusGes € aponta para os trabalhos futuros no Projeto UNL.

2. A linguagem UNL

A UNL foi concebida para representar de forma unica o conteido semintico de uma
sentenca escrita em qualquer lingua natural. Mais especificamente, a UNL € uma
metalinguagem que serve para descrever aspectos especiais do significado de sentengas, tais
como as relagdes semanticas que podem ser representadas por relages formais (morfoldgicas
ou sintaticas) entre palavras de uma sentenga [5]. A UNL se assemelha a outras
metalinguagens definidas no ambito da lingiiistica computacional, da psicologia ou da
lingiiistica, com respeito a descrigdo do relacionamento semantico entre conceitos. Por
exemplo, Schank formalizou as relagSes semanticas representativas do significado em sua
Teoria de Dependéncia Conceitual [6]; Kintsch estabeleceu um modelo seméntico-
representacional mental [7], enquanto Fillmore [8] e Jackendoff [9] tentaram descrever as
relagbes semanticas sistematicamente. Apesar de simples, a UNL fornece uma visdo muito
pratica de um sistema de PLN: a de permitir o tratamento de aspectos semanticos de forma
sistematica e independente do conhecimento profundo sobre questdes ndo textuais. Ela se
restringe, por exemplo, ao significado literal (e, logo, denotativo) de sentengas e trata de
descrigdes de significados frasais seguindo a abordagem tradicional de relacionamento de
papéis semadnticos a entidades ou objetos componentes da frase. Ela nao abrange alguns
pressupostos tedricos importantes para a comunicag@o, tais como as questdes comunicativas,
estilisticas, intencionais ou retoricas, que levam ao significado conotativo, de natureza
pragmatica. Desse modo, suas limitagdes indicam também a exclusdo do tratamento da
recepgdo da linguagem, tida no Projeto UNL como um problema exclusivo do leitor.
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Apesar dessas limitagdes, a UNL permite reconhecer algumas expressdes idiomaticas, que
sdo lexicalizadas com base em interpreta¢Ges literais. Este € o elo mais explicito, na UNL, da
tentativa de se processar informagGes de carater conotativo. Entretanto, a UNL visa a
promover somente a comunicag@o basica entre individuos de linguas nativas distintas e ndo a
comunicag¢do natural e abrangente que existiria entre individuos que partilhassem a mesma
lingua. A caracteristica principal da UNL ¢ a de privilegiar a predicagido entre elementos
lingiiisticos, por sua caracterizagdo individual ou relacional (com outros elementos
lingiiisticos) durante a ocorréncia de eventos ou outras relagdes complexas entre eventos.
Neste  caso, os proprios argumentos verbais ou adjuntos frasais se manifestam como
predicados, sendo responsaveis por preservar a relevancia da informagdo textual. As
predicagbes podem, portanto, ser relativamente simples, como um simples adjetivo, ou
complexas, como em uma subordinag@o.

Privilegiando os aspectos estruturais do significado, em vez dos aspectos da semantica
lexical, a UNL se baseia em conceitos relacionados a sistemas de relacdes primitivas
semanticamente universais [5]. A semantica lexical é incorporada ao léxico, como um ponto
de partida para o processamento subseqilente. Desse modo, parte da representagdo semantica
ja é recuperada pelas proprias entradas lexicais. Em especial, incorpora-se ao léxico as
interpretagdes particulares da lingua em cada um de seus verbetes e sdo esses que passam a
corresponder ao vocabulario UNL. A UNL serve, portanto, para projetar entidades de
sistemas de representagdo da estrutura gramatical em sistemas de representacio de
interpretagdes semanticas e vice-versa. Por exemplo, no processo de codificagdo, ela é usada
para mapear uma sentenga escrita em lingua natural (sentenga de origem) em um conjunto de
relagdes entre significados (sentenga UNL), sendo que cada uma das relages consiste em
uma proposi¢do no sistema de representag@o universal. No processo de decodificagdo, regras
gramaticais de uma lingua destino qualquer sdo aplicadas a sentenga UNL, para gerar a
estrutura gramatical correspondente, a partir da qual se obtém a forma superficial na lingua
destino.

Sdo trés os principais constituintes da UNL: i) Palavras Universais (Universal Words -
UWs), i.e., palavras que retém o significado dos componentes frasats; ii) Rotulos de relagdes
(Relation Labels - RLs), que expressam as relagdes entre as UWs; iii) Rotulos de atributos
(Attribute Labels - ALs), que expressam informagdes adicionais e, em geral, restritivas, sobre
as UWs.

A fungdo de uma UW ¢ denotar um significado especifico. Sua representagao genérica é
um rétulo simples (que indica o significado genérico de uma palavra em inglés) ou um rétulo
limitado por um intervalo especifico, que denota significados distintos (quando ha, p.ex,,
ambigiiidade em relagdo a palavra original). Por exemplo, "book" permite a representacdo das
seguintes UWS: book, book(icl>publication), book(=account) e book(obj>room). A primeira
UW, book, é a representagdo mais genérica do significado. As demais limitam este significado
a conceitos particulares. No caso, a publicagdes, livro de contabilidade ou reserva de um
quarto (em um hotel), respectivamente.

RLs servem para expressar relagdes binarias entre significados, i.e., entre duas UWs
distintas. Sua representagdo geral é dada por um par ordenado do tipo relation label(UW,
UW3), onde UW1 ¢ UW3 sdo duas UWs diferentes relacionadas pela relagdo semantica
indicada por relation label. Ha diversas classes de RLs, como algumas apresentadas a seguir,
perfazendo um total de 40 RLs.

RLs entre componentes de uma sentenca:
Agent (agt): "um agente que causa uma agdo volitiva" (“agente” é um objeto animado com
intengdes). Exemplo: A  lebre  corre, representada em UNL  por

agt(run.@present, hare.(@def).



Object (obj): "um objeto de uma agdo ou mudanga que afeta o objeto. Exemplo, Pedro come
magds, representada por
agt(eat.(@present,Pedro ),

obj(eat.(@present,apple.@generic.@pl).

Outros rotulos de relagdo entre componentes sentenciais incluem objeto atributivo,
método, tempo, possuidor, beneficiario.
RLs entre UWs:
Inclusion (icl), para representar, p.ex., hiperonimia, como em icl(cdo, animal), ou meronimia
(relagdo parte-todo), como em icl(brago,corpo_humano).
Synonym (= ou equ), para representar significados equivalentes entre UWs, como em
=(livro, livro_comercial).

AlLs servem para limitar o significado de uma UW genérica, i.e., para particularizar seu
significado. Informagdes adicionais tais como tempo verbal, aspecto, intengdo ou estrutura
sentencial sdo exemplos de atributos especificos de uma UW. A representagdo genérica de um
AL ¢ dada pela UW, seguida por tantos atributos quantos forem os sugeridos na sentenga de
origem. Cada um deles ¢ identificado pelo simbolo inicial "@". Por exemplo, a representagio
genérica de uma UW com 7 atributos tem a forma:

UW.@atrib].@atrib2.....@atribp

Se ndo houver ALs vinculados a uma UW, esta representa o significado mais genérico de
sua classe. Da mesma forma que para RLs, pode haver diferentes classes de AlLs.
Apresentamos, a seguir, algumas delas.

* ALs que limitam o poder de expressio de uma UW:
@generic: indica uma UW geral. Exemplo Pedro come magds, com as ALs restritivas: @pl e
@generic, representadas em UNL por:
agt(eat.(@present,Pedro ),
obj(eat.@present,apple.(@generic.@pl).
@def: indica uma UW que ja foi referenciada anteriormente. Exemplo:
Sentenga original: Pedro fechou a porta.
Representagdo em UNL: agt(close.@past, Pedro),
obj(shut.@past,door.(@def)

Outros rotulos de atributos que limitam o poder de expressio de UWs incluem @indef,
para UWs indefinidas, "ndo especificas, mas ndo genéricas", @pl, "plural, mas ndo genérica”,
e (@not, representando informagGes complementares, no sentido logico.

« ALs que expressam tempo verbal. Estes seguem a gramatica da lingua inglesa e incluem:
@past: "evento no passado”.
@present. "evento no presente”.
@future: "evento no futuro".
* ALs que expressam aspecto:
@begin-soon: "evento que vai comegar". Exemplo:
Sentenga original: O avido estd para aterrissar.
Representagdo em UNL: agt(land _in.(@begin-soon,plane.(@def).
@begin-just: "evento recém-comegado”. Exemplo:

Sentenga original: O jogo acabou de comegar.

Representagdo em UNL: obj(start.(@begin-just,game.(@def).

Outros exemplos de rétulos de atributos que expressam aspecto incluem @end-soon, para
"eventos que estdo quase terminando", @end-just, "eventos recém-terminados", @progress,
eventos progressivos e (@repeat, repeticio de um mesmo evento, envolvendo o mesmo
agente/objeto.



» ALs que expressam intencdes:
@focus: Como em Foi vocé quem saiu?,
Representagdo em UNL: agt(leave.@entry.(@interrogation.@past, you.(@focus)
Outros rétulos de atributo de UWs que expressam intengGes podem ser: (@empharsis,
@topic, (@intention, ([@recommendation, etc.
Alguns dos ALs descritos acima se aplicam a elementos intra-sentenciais, outros a
sentenga como um todo. No primeiro caso, o AL ¢ associado ao componente especifico que
ele modifica. No segundo, o AL ¢ associado & UW nuclear, i.e., aquela que expressa o
predicado principal da senten¢a. Formas mais complexas de combinagdes de UWs podem
ainda ser expressas por meio de ALs. Além disso, linguas naturais distintas podem ter
representagbes mais detalhadas para expressar informagdes restritivas sobre conceitos
semanticos. Neste caso, a UNL permite a definigdo de subcategorizagBes pela inclusio de
novos atributos e, assim, € possivel tratar as particularidades de cada lingua.

2.4. Exemplo de sentenca UNL

Uma sentenga UNL consiste no inter-relacionamento entre UWs oriundas do significado
expresso na sentenga original, expresso por meio de RLs. Este significado, ou o significado de
componentes da sentenga UNL, pode ser restringido com o auxilio dos ALs. Uma sentenga
UNL ¢ ilustrada na Figura 1, que corresponde a sentenga em portugués:

Ha muito tempo, na cidade de Babilonia, o povo comegou a construir uma torre imensa,
que parecia alcangar os céus.

[S]
tim(begin(icl>cvent). @entry. @pred.@past, long_ago)
nam(city(icl>place). @def, Babylon(icl>city))
ppl(begin(icl>event). @entry. @pred. @past, city(icl>place).@def)
agt(begin(icl>event). @entry.@pred.@past, people(icl>human).@def)
obj(begin(icl>event). @entry @pred. @past,
build(equ>construct,agt>human, obj>structure). @pred)
agt(build(equ>construct, agt>human, cbj>structure). @pred,
people(icl>human).@def)
obj(build(equ>construct,agt>human,obj>structure). @pred,
tower(icl>building).@indef)
aoj(huge(aoj>entity), tower(icl>building).@indef)
aoj(seem(icl>event). @pred. @past, tower(ic>building). @indef)
obj(seem(icl>event).@pred.@past,
reach(gol>entity,obj>entity). @pred.@begin-soon)
obj(reach(gol>entity,obj>entity). @pred.@begin-soon, tower(icl>building). @indef)
gol(reach(gol>entity,obj>entity). @pred.@begin-soon, heaven(ant>hell). @def. @pl)
[/S]

Figura 1: Exemplo de Sentenca UNL

3. O decodificador UNL-portugués

No Projeto UNL, o IAS/UNU forneceu um interpretador de regras - ou decodificador -
chamado DeCo [10]. O NILC adotou o DeCo como niicleo do sistema de processamento do
portugués para decodificar sentengas UNL em sentengas em portugués. Para a geragdo a partir
do DeCo, informagdes léxico-gramaticais especificas da lingua portuguesa devem ser
incluidas. O DeCo € uma ferramenta que implementa uma maquina de estados cujo objetivo €
decodificar uma dada sentenga UNL em uma sentenga escrita em uma lingua destino (Figura
2). O DeCo compreende basicamente dois processos: a resolugdo dos relacionamentos
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semanticos entre UWs que compdem a sentenga UNL, vistos como uma rede de nos
(nodenet), juntamente com a resolugdo de seus atributos gramaticais, e o controle sobre
janelas de uma lista de nés (nodelist), que contém informagGes a serem gradualmente
modificadas por operagdes expressas em regras, até que a sentenga na lingua destino seja
completamente gerada. O DeCo utiliza um dicionario UNL-lingua destino com as associag¢oes
entre palavras e expressdes da lingua natural e o conteddo seméntico veiculado pelas UWs .
Além disso, baseia-se num conjunto de regras de mapeamento UNL-lingua destino, que
produzirdo as modificagGes necessarias na nodelist, a fim de gerar uma sentenga naquela
lingua. O decodificador €, portanto, um sistema de geragdo de linguagem, que é usado para
produzir uma sentenga numa determinada lingua. A seguir sdo apresentadas as caracteristicas
dos trés modulos da Figura 2.

Senten¢a UNL

, Sentenga

em LN

Figura 2: Médulos do Decodificador UNL

3.1. O Dicionario UNL-portugués
O dicionario da UNL para o portugués do Brasil inclui headwords para cerca de 63000
UWs, representando uma cobertura razoavel do vocabulario basico da lingua [11]. A sintaxe
do dicionario UNL-portugués obedece o seguinte formato:
[headword] canénica “UW?” (grammatical features) <P.f,p>;
onde: headword é a palavra do portugués, correspondente ao significado expresso pela UW,
“canonica” é a forma candnica da palavra em portugués;
(grammatical features) ¢ o conjunto de tragos gramaticais e semanticos da headword
(informagdo de natureza morfologica, por exemplo, género e namero),
P: denota portugués;
f e p sdo valores naturais que exprimem a freqii€ncia e a prioridade de uso da
headword, utilizados, respectivamente, para codificagdo portugués-UNL e
decodificagao UNL-portugués.

As entradas da Figura 3 ilustram o conteido de tal dicionario antes do processo de
associagdo com o portugués. Todas as entradas derivadas de uma unica palavra em inglés
correspondem as suas diferentes acep¢Ges. Vale notar as restrigdes semanticas impostas 8 UW
mais genérica “threaten” em cada caso, originando diferentes acepgOes. Estas restrigdes
envolvem RLs (p.ex., agt, obj) e outras UWs (p.ex., danger, human, trouble).



[1{} “threaten” ();

[1{} “threaten(agt>human,obj>danger)” ();
[1{} “threaten(agt>human,obj>entity)” ();
[1{} “threaten(agt>human,obj>human)” ();
[1{} “threaten(agt>human,obj>trouble)” ();
[1{} “threaten(icl>event)” (),

[1{} “threaten(ic>event,obj>human)” ();

Figura 3: Exemplos de Entradas do Dicionidrio UNL

Em vista das caracteristicas do DeCo, adotamos os radicais morfolégicos como forma
de representagdo das headwords em portugués, para restringir o numero de entradas
dicionarizadas. O principal impacto dessa decisdo esta na representagdo da classe de verbos,
cujo processo flexional passa a ocorrer via regras. Entretanto, em varias situagdes, ndo se pode
manter a consisténcia morfologica da analise, seja (1) pela necessidade de regularizar todas as
ocorréncias verbais (o que fez com que, em muitos casos, dicionarizassemos apenas a parte
dos radicais que precederia a formagdo dos alomorfes (caso de [fi], representando o verbo
“ficar”, que poderia se realizar como [fic] ou [fiqu]; e (2) pela necessidade de representar as
formas irregulares de substantivos e adjetivos no plural (caso de [agdo] e [agDes], ambas
dicionarizadas).

3.2. O Interpretador de Regras

Uma vez escolhida uma UW para ser processada, o dicionario € pesquisado antes da
aplicagido de qualquer regra de geragdo, a fim de associar a UW informagdes relativas a
headword correspondente e a seus atributos gramaticais. Somente ap6s a obtengdo dessas
informagdes o DeCo inicia a busca por uma regra de geragdo que contemple as informa¢des
da nodelist que estdo visiveis em suas janelas. As regras de geragdo sdo aplicadas apenas aos
nos da nodelist, a partir de sua configurag@o atual e da configuragdo da nodener. O processo
de geragdo ocorre sob controle de dois tipos de janelas: de geragdo (G) e de condigdo (C)
(Figura 4). As janelas de geragdo a esquerda e a direita destinam-se a examinar os atributos
gramaticais de seus respectivos nos e, portanto, decidir qual a alteragdo de conteiido que a
nodelist pode sofrer. As janelas de condigdo servem para examinar as condi¢gdes dos nos da
nodelist que sdo vizinhos das janelas de geragdo e, portanto, servem para verificar as
condigdes de contexto no processo de geragdo. Os nOs das janelas de condigdo sdo
examinados também com base em suas caracteristicas gramaticais.

Ao ter acesso aos nos vizinhos de ambos os lados das janelas de geragdo, as janelas de
condi¢do permitem modificagGes adicionais da nodelist, fornecendo informagdes sobre a
possibilidade de aplicagdo de uma dada regra de geragdo. Juntos, esses dois tipos de janela
provém informagdes para a aplicagdo de uma regra especifica de geragdo, em fungdo do
estado atual da nodelist. Quando aplicada, a regra produz uma das seguintes alteragdes na
nodelist (ndo exclusivas). a) atualizagdo de contetido dos noés envolvidos (inser¢do ou
eliminag@o de alguns de seus atributos gramaticais); b) inser¢do de um novo né (oriundo da
nodenet ou nao) a esquerda ou a direita das janelas de geragdo. Apos uma dessas alteragdes,
um movimento a esquerda ou a direita das janelas de geragdo também pode ocorrer.

A Figura 4 mostra o status da nodelist e da nodenet no inicio do processo de
decodificagdo da sentenga UNL que envolve os seguintes RLs (a notagdo a seguir é uma
forma simplificada que suprime detalhes desnecessarios nesta ilustragdo):



agt([UW=build], [UW=people]);
obj(JUW=build], [UW=tower]);
aoj([UW=tower], [UW=huge]);

Ap0s decodificada para o portugués, esta sentenga da origem a “O povo construiu uma
torre imensa”. A inser¢do de nés na nodelist que ndo estdo aparentes na nodenet tem o
objetivo de descrever condigdes especiais de uma UW, como, por exemplo, sufixos que
sinalizam tempo verbal a partir de radicais (p.ex., inser¢do de “uiu” no radical “constr”). Este
tipo de insergdo € sinalizado por um trigger gramatical representado por “!”. Por exemplo,
Ipresent indica a geragdo do item lexical derivado de um verbo na forma infinitiva, pela
adi¢do de caracteristicas relativas ao tempo “presente”. Em geral, podemos sumarizar o
processo de aplicagdo de regras de geragdo no DeCo da seguinte forma: a inclusdo de nos na
nodelist é feita com base nos seguintes pardmetros:
a) no conteudo das janelas de geragdo a direita e a esquerda,
b) nos noés vizinhos destas janelas;
c¢) no né da nodenet que ¢ candidato a ir para a nodelist. Neste caso, o n6 [UW=build] do
exemplo anterior seria o primeiro a ser transferido da nodenet para a nodelist. Essa
prioridade ¢ indicada pelo AL (@entry. Nota-se, na Figura 4, a complementagdo (também
simplificada) das palavras ou radicais em portugués correspondentes as UWs povo, torre e
imens. Essa complementagdo ocorre previamente a inser¢do na nodelist (o n6 da nodelist
da Figura 4 ja teria sofrido alteragdes, passando da headword “constr” para a palavra
“construiu”, ap6s a resolugdo dos Attribute Labels).

Node-list

[construiufuw=
build]

obj  Node-net :

torrejluw=tower

imensjuw=huge

Figura 4: Configuragio do DeCo para “O povo construiu uma torre imensa”
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3.3. Regras de Geracio UNL-portugués

De acordo com o que foi descrito, a sintaxe das regras de geragdo que alimentam o
DeCo compreende trés diferentes padrdes, especificados a seguir (M pode ser L, R, : ou ?,
correspondendo, respectivamente, a movimento a esquerda, movimento a direita de ambas as
janelas de geragdo, alteragdo de atributos gramaticais dos nos sob as janelas de geragdo e
operagio de backtracking).

1) Modificagdo de Atributos.
{condigio:agdo:relagdo: fungdo } M{condigdo:agdo:relagio: fungio}

2) Insergdo (de nj) a esquerda de qualquer janela de geragéo.

“condi¢@o:agdo:relagdo: fungao”M{condigdo:a¢do:relagio: fungio}

onde relagdo associa o n6 nj sob uma das janelas de geragdo a um nd nj na nodenet e nj e

nj satisfazem as condi¢es de aplicabilidade da regra de geragdo.

3) Insergdo a direita de qualquer janela de geragdo.
{condigdo:agdo:relagdo: fungdo} M “condi¢do: agdo:relagdo: fungao™
Esta operagdo € analoga a anterior, mas o né da nodenet é inserido a direita da janela.

Um processo de backtracking pode ocorrer tanto sobre a escolha de uma headword
como sobre as regras de geragdo (retornando a um estado prévio para a busca de uma regra
alternativa), mas nunca desfaz uma operagio de inser¢do de um noé na nodelist. A associagdo
de informagdes obtida através das janelas de condigdo e geragdo permite o tratamento de
dependéncia de contexto.

A formulagio de regras de decodificagdo UNL-portugués para a utilizagdo da
ferramenta de decodificagio DeCo foi baseada num estudo exaustivo das manifestagSes
morfossintaticas associadas as RLs e ALs para o portugués do Brasil [12]. As Tabelas 1 e 2
mostram alguns exemplos de mapeamento entre RLs e Als no portugués, respectivamente. Em
[13, 14] o leitor encontra mais detalhes sobre o conjunto de 5500 regras (a maioria delas trata
de aspectos morfologicos da geragdo).

Tabela 1: Exemplos de Mapeamento entre RLs e Manifestacoes Morfossintiticas

RLs Categorias Sintaticas Categorias morfossintaticas
mais freqiientes
Soj sujeito verbos de ligagdo (ou ndo) - substantivos concretos ou
abstratos
Obj objeto direto verbo - substantivo comum em posicio de objeto.
agt sujeito verbo - substantivo animado (substituido ou ndo por um
pronome pessoal
aoj adjunto adnominal substantivo - adjetivo
tim adjunto adverbial de verbo - advérbio ou locucdo adverbial.
tempo
mod adjunto adnominal ¢ entre diversas classes de palavras
adjunto adverbial
ppl adjunto adverbial verbo - adjunto adverbial
opl objeto direto verbo - substantivo
pos complemento nominal substantivo - sintagma preposicional
seq coordenacio dois verbos em diferentes sentencas
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gol variavel: objeto direto Nio ha linearidade sintatica

ou indireto, comple-

mento nominal,

coordenacio
man adjunto adverbial verbo - advérbio ou locugio adverbial
pin objeto indireto verbo - locugdo promominal
Ipl adjunto adverbial sintagma preposicional - substantivo
qua adjunto adnominal numeral - substantivo
bas adjunto adverbial advérbio - substantivo ou verbo

Tabela 2: Exemplos de Mapeamento entre ALs e Manifestacées Lingiiisticas

ALs Funcio Manifestacao Lingiiistica
entry marca no principal de oragles| nucleo do predicador. verbo, micleo do
simples ou hierarquia entre oragbes | predicado verbal ou predicativo do sujeito em
de uma sentenga oracdes com verbo ser. Em periodos
compostos, o verbo da oragdo que exprime
conseqiiéncia em relagdo a proposicdo que lhe
antecede.
present, indicam as desinéncias temporais predicados verbais ou estruturas com predicado
past, future nominal (quando recaem sobre nomes)
pred sinaliza uma UW predicativa nucleo de um sintagma verbal ou nicleo de um
predicado nominal
begin-soon | sinaliza nm evento que esta prestes a | advérbio de tempo
acontecer
apodosis incide sobre a conclusio de uma | frase condicional
condicio
ability expressa nogdo modal de habilidade | verbo “poder” ¢ “ser capaz de”
¢ capacidade
state indica evento concluido com | pretérito perfeito do indicativo
resultado permanente
progress indica evento em progresso perifrase verbal estar + verbo principal na
forma gerundiva (com sufixo -ndo)
complete indica evento concluido verbo no pretérito perfeito do indicativo
def sinaliza um artigo definido artigos definidos
indef sinaliza um artigo indefinido artigos indefinidos
pl indica desinéncia de niimero morfema -s € seus alomorfes
sub marca dependéncia temporal clementos coordenados de um sintagma
nominal
not indica negaciio negacdo de um verbo ou predicadores de
negacdo de um item lexical

4. Resultados de geracio

O sistema de geragdo para o portugués do Brasil desenvolvido no dmbito do projeto
UNL permite a linearizagdo de texto com as mais variadas estruturas sintaticas. Em condigoes
ideais, os resultados sdo bastante promissores, pois a mensagem € transmitida com precisio,
como ilustra o exemplo abaixo, em que a sentenga original em inglés foi codificada

manualmente para UNL e entdo decodificada com o DeCo.
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Sentenga original em inglés:

It shall function in accordance with the annexed Statute, which is based upon the Statute of
the Permanent Court of International Justice and forms an integral part of the present
Charter.

Saida do Deco em Portugues:
A carte funcionara de acordo com o estatuto anexo que se baseia no estatuto da corte
permanente de justica internacional e constitui uma parte integrante da carta presente.

Por condig¢Ges ideais, queremos dizer que a codificagdo foi precisa, com as headwords em
portugués sendo escolhidas a partir de UWs — ja tratadas com as restrigdes semanticas -
selecionadas também com precisdo. Acrescente-se que, a despeito da sofisticagdo sintatica da
sentenga, ela ndo apresenta dificuldades no que concerne a dependéncia de informagdes
contextuais, ¢ nem ambigiiidades. O desempenho geral do sistema quando utilizado na
Internet para propésitos gerais, como € o objetivo do projeto, devera ser bastante inferior. Em
primeiro lugar, estudos recentes [15] indicaram que a codificagdo — mesmo realizada por
especialistas humanos — pode ter uma dependéncia da lingua natural, da sentenga original. Qu
seja, alguma informagdo pode ser perdida ja na codificagdo. Além disso, a escolha das UWs
com as restrigdes corretas ndo € trivial, e uma correta selegio de headwords depende da
disponibilidade de um dicionario enorme — existem cerca de 1 milhdo de UWs ja catalogadas.
Note, por exemplo, como a qualidade da saida para a sentenga abaixo ¢é prejudicada pela
inadequagio do dicionario de UWs:

Sentenga original em inglés:
In the final game, the spectators had to wait until the 70th minute for the first goal to be
scored: Antonin Puc sent the Czech team into the lead.

Saida do Deco em Portugués:
Os espectadores tiveram que esperar até o minuto de 70th no jogo final para ser marcado o
primeiro gol: Antonin Puc enviou o time tcheco para a lideranga.

Neste exemplo, foi utilizada uma versdo do dicionario que ndo continha a palavra
septuagésimo e em que a UW correspondente ao verbo “send” com significado de “colocar”
ndo havia sido tratada. A limitagdo maior do sistema de geragdo, todavia, esta na
impossibilidade de tratar fendmenos supra-sentenciais, pois a UNL so6 trata o texto como uma
soma de sentengas isoladas.

5. Comentarios Finais

O Projeto UNL constitui-se num esfor¢o da Universidade das Nagdes Unidas para, no
longo prazo, minimizar a barreira da lingua na comunicagio internacional via Internet. Com
respeito 4 metodologia de desenvolvimento/emprego da UNL como interlingua, o Projeto
UNL possui uma abordagem tradicional para descrever expressdes lingiiisticas, que ¢ a
combinagdo de palavras de um vocabulario universal pelo uso de regras que permitem a
codificagio e decodificagdo de expressdbes UNL bem formadas. Entretanto, quando
comparada as linguagens formais classicas, que usam algum critério de ordem de analise
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(p.ex., left-to-right) ou relagGes formais entre unidades lingiiisticas, a UNL possui a vantagem
de constituir uma descrigdo pratica de alguns aspectos cruciais do significado de sentengas,
fazendo a correspondéncia entre relagGes semanticas e relagdes formais em nivel de
morfologia ou sintaxe e, logo, em nivel de processamento da estrutura superficial das
sentengas [5]. Um outro aspecto da viabilidade do uso da UNL diz respeito a énfase ao
processamento do significado literal expresso textualmente, que a isola dos problemas cruciais
do tratamento de aspectos pragmaticos da comunicagdo, embora restrinja seu poder
comunicativo. Lembramos, no entanto, que o principal objetivo da UNL ¢ justamente a
comunicagdo bdsica, possivel no contexto de representagio delimitado pela UNL.
Ressaltamos, ainda, que aplicativos extremamente uteis podem ser desenvolvidos no curto
prazo, empregando a tecnologia UNL. Em especial, aplicativos cujos problemas de
compreensdo podem ficar a cargo do leitor. Por exemplo, ferramentas para codificagio e
decodificagdo de homepages, cujo conteudo mais genérico normalmente independe de
contextualiza¢do, além de sistemas de sumarizagdo automatica e indexag¢do de grandes
quantidades de texto em diversas linguas.

De outro lado, os sistemas de codificagio e decodificagdo sdo, obviamente,
extremamente dependentes da disponibilidade de um léxico adequado. A incorporagdo da
semantica lexical ao dicionario de UWs-portugués em nosso projeto substitui, de forma
bastante rudimentar, a necessidade de se interpretar a linguagem de forma conotativa. Neste
caso, podemos considerar que o léxico ja incorpora parte da associagdo de regras gramaticais
ao vocabulario utilizado na interagdo. Do ponto de vista do carater internacional do Projeto
UNL, esta perspectiva é bastante interessante, particularmente no contexto de comunicagio
via Internet, pois ela sugere o encapsulamento das questdes lingiisticas problematicas ao
processamento de cada lingua natural particular.
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