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Motivacao

* |997: A quantidade de informagao escrita
no mundo dobra a cada 5 anos [1].

e 2005: A Internet conta com | bilhao de
usuarios [2].

 Como aproveitar toda essa informacgao
tao acessivel para tantos!?
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Objetivos

 Principal

> Desenvolver um analisador semantico — simplificado, mas
fiel a ideia de geragao de conhecimento a partir de
descricoes em Linguagem Natural.

e Secundario
o Estudar

* Cognicao humana
* Mecanismos de inducao
° Modelo gerativo de linguistica

* Formalismos adequados aos requisitos de adaptatividade e
capacidade indutiva do problema

° Integrar contribuicoes dessas diferentes linhas de pesquisa



Fundamentacao
Abordagens a analise semantica de LN

Correlacao estatistica

* Abordagem comum na computagao —
correlacao estatistica = correlacao semantica
(Latent Semantic Analysis [3])

* Relativamente facil de implementar (dados os
componentes semanticos, basta fazer analises
em corpora anotados)

e Resultados excelentes na maioria dos casos
* Mas LNs seguem a Power Law

e Como contabilizar a estrutura sintatica?



Fundamentacao
Abordagens a analise semantica de LN

Web Semantica e o conceito difundido de ontologias

Exemplo extraido de [4]:
<rdfs:Class rdf:ID="WINE">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#POTABLE-
LIQUID"/>
<rdfs:subClassOf>
<daml :Restriction>
<daml :onProperty rdf:resource="#MAKER"/>
<daml :minCardinality>
1
</daml:minCardinality>
</daml:Restriction>
</rdfs:subClassOf>

</rdfs:Class>



Fundamentacao
Abordagens a analise semantica de LN

Web Semantica e o conceito difundido de ontologias
e Hierarquia entre conceitos

e Conhecimento descrito como atributos e
relacionamentos

* Possibilita consultas complicadas, mas exige
definicoes previas dos conceitos e sO permite
inferéncias superficiais — nada de extrapolagoes (ha
estudos sobre o uso de quantificadores fuzzy

[V aYal ﬂ Y < ﬂfll\fll 1~

aaauuauua, imas IJ Co © aucquauua

artificialmente ao model original).

e Problema de Platao!



Fundamentacao
Abordagens a analise semantica de LN

Cyc
e Como a idéia da Web semantica, mas nao
colaborativo

e O autor (Lenat [5]) discute a aplicagao do sistema
como uma base de bom-senso, algo aparentemente
essencial para decisao de diversas ambiguidades

° Jodo viu [[a montanha] no avido].

* Mas criancas, com uma conhecimento de mundo
relativamente pequeno, entendem frases assim!

e Capacidade de extrapolagao limitada a logica de
primeira ordem; exige um tamanho gigantesco para
extrapolagoes nao-superficiais



Fundamentacao
Abordagens a analise semantica de LN

Linguistica
 Estabelecimento da Forma Logica (LF)
> Quem voce acha que viu Joao!
> Para que pessoa x voceé acha que x viu Joao?

*» Remove ambiguidades, estabelece
relagoes logicas diretas

* Nao esta preocupada com o
conhecimento contido em cada termo,

mas nos papeis e relagoes entre eles



Fundamentacao
Abordagens a analise semantica de LN

e Mas...
> E o Problema de Platao?

> A proposta de ontologias mostrada €
inadequada para diversas aplicagoes:
- Conhecimento restrito a atributos e relacoes?

* Onde comegam as hierarquias!?



Fundamentacao
A Teoria da Previsao de Solomonoff

* Teorema de Bayes:
P(E|H)-P(H)
P(E)
> Estabelece uma distribuicao de probabilidade

para hipoteses: dado um gerador de hipoteses
e P(H), podemos usa-lo para indugao

P(H |E) =

* Inducao resolveria o Problema de Platao

> Nao e necessario saber tudo, extrapola-se a
partir dos padroes do que se conhece



Fundamentacao
A Teoria da Previsao de Solomonoff

» Teoria da Informacao de Shannon

> Define quantidade de informagao em uma
cadeia C dada uma linguagem = |/log(1/P(C))

e Complexidade algoritmica de
Kolmogorov

> Tese de Church: todos os computadores
universais sao equivalentes

> Quantidade de informacao do menor
algoritmo que produz a cadeia

o Medida universal



Fundamentacao
A Teoria da Previsao de Solomonoff

* Probabilidade algoritmica = probabilidade
de uma hipotese

> O conjunto de algoritmos que geram uma
cadeia € o universo de hipoteses para aquele
evento

> Probabilidade inversamente proporcional ao
comprimento do algoritmo
A distribuicao de probabilidades das
hipoteses € dominada por aquela com a
menor complexidade de Kolmogorov



Fundamentacao
A Teoria da Previsao de Solomonoff

Solomonoff, alem de ser um dos
proponentes da Complexidade
Algoritmica, integrou essa ideia [6] ao
teorema de Bayes e métodos de busca de
solugoes (LSearch, PPM, Alg. Genéticos)
para formalizar um processo de indugao



Fundamentacao
A Teoria da Previsao de Solomonoff

Efeito colateral:

* Descrigoes algoritmicas — uma abordagem
interessante para descricao do conhecimento

> Tese de Church: Maquina de Turing = conceito de
computabilidade
 Complexidade de implementagao muito maior
que atributos+relacionamentos, mas cobre
deficiencias

.................. 'Y .-.. —~
¢ \.—OIHU coimega O LlEIIIdIHCII \{ dllLloO

tempo para ter algo util?



Fundamentacao
Gramatica Gerativa

* Proposta por Noam Chomsky [7] tendo
em mente o Problema de Platao

> Toda crianga aprende a sua primeira lingua no
mesmo periodo da vida mesmo que
ninguém tente ensina-la
e Gramatica Universal: conjunto de
principios que regem todas as Linguas
Naturais

> Cada lingua tem parametros diferentes



Fundamentacao
Gramatica Gerativa

* Principios simples que regem os papeis e
relacionamentos entre termos em LN
* Ainda em desenvolvimento, mas ja €

utilizavel e contribui para a extragao de
formas logicas (LF)

¢ Juntando isso a alguns artificios
estatisticos, temos um patamar inicial para
o mecanismo de inducao



Resultados pretendidos

* Propor integracao de todos os avangos
apresentados

e Implementar um analisador semantico

o Simplificado, restrito, longe de comparavel ao
que e feito atualmente; mas capaz de aprender
e descrever informagoes a partir do sistema
indutivo proposto por Solomonoff



Plano de trabalho

Obs.: Tarefas nao sequenciais

e Levantamento bibliografico
> Teoria da Predicao — 8 meses
> Processamento de LN — 4 meses
o (Gramatica gerativa — 6 meses
* Proposicao e verificagcao de artificios para
processamento de LN — 4 meses

e Desenv. do prototipo e dissertagao — 8 meses



Plano de trabalho

Estado atual (trabalho iniciado em 02/2008)

e Levantamento bibliografico adiantado — no
momento, concentrado nas teorias de
linguistica

* Proposta de méetodo de definicao de dominios
semanticos em textos adequada para uso em
mecanismo indutivo (implementacao e
verificagao dos resultados pendentes)
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Plano de publicagoes

* Artigo em revisao no Congresso de
Computagao da Grande Dourados

Em estudo (prazos ate o final do ano):

» Congreso de Inteligencia Computacional
Aplicada — CICA ‘09

* |[EEE Congress on Evolutionary
Computation — CEC °09

E outros nao listados — pretende-se uma
publicacao em revista (sem prazo de aceitagao).
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