META=NET

White Paper Series  Colecdo Livros Brancos

THE A
PORTUGUESE LINGUA

LANGUAGE IN PORTUGUESA
THE DIGITAL NA ERA
AGE DIGITAL

Antdnio Branco
Amdlia Mendes
ilvia Pereira

wn

GGGGGGG

@ Springer







White Paper Series

Colecéo Livros Brancos

THE A

PORTUGUESE
LANGUAGE IN
THE DIGITAL
AGE

LINGUA
PORTUGUESA
NA ERA
DIGITAL

Anténio Branco Universidade de Lisboa
Amdlia Mendes CLUL, Universidade de Lisboa
Silvia Pereira Universidade de Lisboa

Paulo Henriq ues CLUL, Universidade de Lisboa
Thomas Pellegrini INESCID

Hugo Meinedo INEsCID

Isabel Trancoso INESCD, IST

Paulo Quaresma Universidade de Evora

Vera Licia Strube de Lima Pucrs
Fernanda Bacelar CLUL, Universidade de Lisboa

Georg Rehm, Hans Uszkoreit

(organizadores, editors)



PREFACIO

Este Livro Branco, sobre a lingua portuguesa na era di-
gital, faz parte de uma cole¢io que promove o conheci-
mento sobre a tecnologia da linguagem e o seu poten-
cial. E dirigido a um publico o mais vasto possivel, nao
especializado nestas matérias, incluindo comunidades
linguisticas, jornalistas, politicos ou docentes, entre
muitos outros.

Este livro procura disponibilizar uma analise do estado
de desenvolvimento da tecnologia da linguagem para
a lingua portuguesa, assim como das perspectivas que
se oferecem, e das agoes necessdrias, para a consolida-
¢ao do portugués como lingua de comunicagao inter-
nacional com proje¢ao global, no quadro desta tecno-
logia emergente.

Esta colegio de Livros Brancos foi organizada pela
META-NET, uma Rede de Exceléncia parcialmente
financiada pela Comissao Europeia, que levou a cabo
uma andlise dos recursos e tecnologias da linguagem
atualmente disponiveis. A andlise abordou as 23 lin-
guas oficiais europeias assim como outras linguas im-
portantes na Europa a nivel nacional e regional.

Em Novembro de 2011, a rede META-NET inte-
grava 54 centros de investigacao de 33 paises europeus
(p. 81). Esta rede estd a colaborar com atores do setor
da economia, agéncias governamentais, instituigdes de
investigagao, organizagdes nao governamentais, comu-
nidades linguisticas e universidades. Em conjunto com
todos estes atores, a META-NET procura estimular
uma agenda de investigacao estratégica partilhada para

uma Europa e para um mundo multilingue.

PREFACE

This white paper about the Portuguese language in the
digital age is part of a series that promotes knowledge
about language technology and its potential. It ad-
dresses a wider non expert audience, in general, includ-
ing language communities, journalists, politicians or
educators, among many others.

This book seeks to make available an assessment of the
state of development of language technology for Por-
tuguese, and reports on the prospects, and necessary ac-
tions, for the consolidation of Portuguese as a language
for international communication with global projec-
tion, in the scope of this emerging technology.

The present White Paper series was organized by
META-NET, a Network of Excellence partially funded
by the European Commission, which has conducted an
analysis of current language resources and technology.
The analysis focused on the 23 official European lan-
guages as well as other important national and regional
languages in Europe.

As of November 2011, META-NET consists of 54 re-
search centres from 33 European countries (p. 81). Itis
working with stakeholders from economy, government
agencies, research organisations, non governmental or-
ganisations, languagc communities and universities.
Together with all these actors, META-NET secks to
foster a shared strategic research agenda for a multilin-

gual Europe and a multilingual world.
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SUMARIO EXECUTIVO

A linguagem humana ¢ uma porta para o mundo que nos
rodeia. E usando a linguagem no dia a dia que comuni-
camos, aprendemos, trocamos informagao, planeamos o
nosso futuro, nos coordenamos uns com os outros para
melhor agirmos em conjunto, efabulamos ou nos com-

prazemos com a leitura de uma histéria ou de um poema.

Porém, na era digital ¢ num mundo globalizado, a lin-
guagem humana ¢ também uma das maiores barreiras
comunicacionais com que nos deparamos. Asnovas tec-
nologias da informagdo e da comunicagio colocam ao
nosso alcance pessoas de todo o mundo com quem sera
possivel interagir, assim como um acervo ilimitado de
informagao a que serd possivel aceder. No entanto, para
cada um de nds, este novo universo, na sua quase totali-
dade, continua inacessivel e fechado, encerrado nas fron-

teiras invisiveis das linguas que o dividem.

A Europa serd talvez um caso paradigmatico do impacto
resultante das barreiras linguisticas. Durante os tltimos
60 anos, tornou-se numa estrutura politica e econdmica
com identidade prépria. Tem um imenso patrimdnio
quer do ponto de vista da diversidade cultural quer do
ponto de vista da diversidade linguistica. Contudo, da
lingua portuguesa a polaca ou da italiana 4 islandesa, os
cidadaos europeus sao confrontados com a dificuldade
de comunicar entre si em diferentes linguas, tanto no dia
a dia, como na esfera dos negdcios ou da politica. As in-
stituigoes da Uniio Europeia, por sua vez, gastam anual-
mente cerca de mil milhoes de euros na manutengio da
sua politica de multilinguismo, ou seja, na tradugao de

textos e na interpretagao de comunicagoes orais.

O multilinguismo constitui sem davida um dos mais
g
preciosos patriménios da humanidade. Um mundo
digital em que um unico idioma viesse a assumir uma
g q
posic¢ao dominante, e viesse a substituir todos os outros,
implicaria perdermos essa imensa riqueza imaterial que
faz do mundo, em geral, e da Europa, em particular, um

espaco unico de encontro de culturas e diferencas.

E porém um fato, que nio hd vantagem em ignorar, que
a diversidade linguistica dificulta a comunicagio do dia
a dia. Apresenta-se como um obstéculo intransponivel
para os cidadaos, dificulta o debate politico e atrasa o

progresso econémico e cientifico.

A tecnologia da linguagem e a investigacao cientifica so-
bre as linguas naturais podem dar um contributo de-
cisivo para se ultrapassarem estas barreiras linguisticas.
No futuro, quando combinada com dispositivos e apli-
cagoes inteligentes, a tecnologia da linguagem ajudara
falantes de diferentes linguas a comunicar naturalmente
entre si. Preservando o multilinguismo, permitird der-
rubar as fronteiras linguisticas que bloqueiam o acesso
ao conhecimento, ajudando assim a concretizar todo o

potencial da sociedade da informacao.

Para atingir este objetivo, e preservar a diversidade cul-
tural e linguistica da Europa e do mundo, ¢ necessirio,
antes de mais, fazer uma andlise sistemdtica das particu-
laridades linguisticas das diferentes linguas e do estado
atual das tecnologias de apoio criadas para as mesmas.
Essa ¢ a finalidade do presente livro, no que diz respeito

alingua portuguesa.



As ferramentas e aplicagoes para a tecnologia da lin-
guagem e o processamento da fala atualmente existentes
no mercado — dos sistemas de resposta a perguntas as in-
terfaces em linguagem natural, incluindo as gramdticas
computacionais ou as ferramentas de sumarizagao, en-
tre muitas outras —, ainda estao porém muito distantes
deste objetivo ambicioso. Isto aplica-se com particular
acuidade a traducio automdtica, uma tecnologia espe-
cialmente relevante para a sustentabilidade do multilin-
guismo na era digital. Desde o final dos anos 70 que a
Uniao Europeia percebeu a extrema importincia da te-
cnologia da linguagem como forma de contribuir para
a unidade europeia ¢ comegou a financiar os primeiros
projetos de investigacio, como foi o caso do programa
de tradu¢io automatica EUROTRA. Pela mesma altura,
foram langados projetos nacionais que produziram re-
sultados assinaldveis mas que nao conduziram a uma
acio europeia concertada. Em contraste com este es-
for¢o de financiamento altamente seletivo, outras so-
ciedades multilingues, como a India (22 linguas oficiais)
ou a Africa do Sul (11 linguas oficiais), criaram recente-
mente programas nacionais de longo prazo para a inves-
tigacao sobre a linguagem humana ¢ o respetivo desen-
volvimento tecnolégico.

Nesta drea, os atores dominantes sio sobretudo empre-
sas privadas, com fins lucrativos, sediadas na América do
Norte. Estas empresas recorrem a abordagens estatisti-
cas imprecisas que nao utilizam métodos e conhecimen-
tos linguisticos mais profundos. Por exemplo, as frases
sa0 automaticamente traduzidas através da comparagao
de uma nova frase com milhares de frases anteriormente
traduzidas por seres humanos. Assim, a qualidade do re-
sultado depende em grande medida da quantidade e da

qualidade do corpus que serve de amostra. Embora a

tradugio automatica de frases simples em linguas com
uma quantidade suficiente de textos disponiveis possa
alcancar resultados uteis, estes métodos estatisticos su-
perficiais estdo condenados ao fracasso no caso das lin-
guas com um conjunto de material de amostra muito
menor ou, sobretudo, no caso de frases com estruturas
um pouco mais complexas.

Este livro fornece uma analise pormenorizada desta e de
outras aplicacdes e solu¢oes potenciadas pela tecnolo-
gia da linguagem. Como seria de esperar, ¢ ¢ revelado
de forma circunstanciada nos volumes desta colecao de
Livros Brancos, ha diferencas dramdticas entre os varios
paises ¢ as suas linguas no que diz respeito as solugoes
disponiveis e ao estado da investigagio na drea da cién-
cia e tecnologia da linguagem.

O portugués ¢ a quinta lingua com maior nimero
de falantes no mundo, com cerca de 220 milhdes de
falantes em quatro continentes — Africa, América, Asia
e Europa. Das linguas europeias, ¢ a terceira Iingua
com maior nidmero de falantes no mundo. Face aos
desafios colocados pela sociedade da informagio num
mundo globalizado, verifica-se a necessidade premente
de se concentrarem mais esfor¢os quer na criagao de
recursos linguisticos quer na investigagio ¢ desenvolvi-
mento de ferramentas e aplicagdes para o processamento
computacional do portugués.

O presente volume oferece uma exposi¢io por-
menorizada dos desafios, oportunidades e necessidades
para o portugués na era digital. Uma das principais con-
clusdes que resulta da andlise feita neste livro ¢ ade que o
desenvolvimento de tecnologia da linguagem para a lin-
gua portuguesa ¢ urgente e de importincia fundamental
para a consolida¢io do portugués como uma lingua de

comunicagao internacional com projegio global.



LINGUAS EM RISCO: UM DESAFIO PARA A
TECNOLOGIA DA LINGUAGEM

Somos testemunhas de uma revolugao digital que estd a
ter um impacto radical na forma de comunicarmos e na
sociedade em que vivemos. Os recentes desenvolvimen-
tos nas areas das Tecnologias da Informagio e da Comu-
nicagio sao por vezes comparados com a inven¢io da im-
prensa por Gutenberg.

O que pode esta analogia dizer-nos sobre o futuro da so-
ciedade de informagao europeia e sobre as nossas linguas
em particular?

Na sequéncia da invengio da imprensa por Gutenberg,
os avang¢os na comunicagio e na partilha de conheci-
mentos foram concretizados através de inimeras real-
izagoes, das quais a traducio da Biblia do Latim para as
linguas vernaculas da Europa ¢ apenas um dos aspetos
mais reconhecidos. Nos séculos seguintes, foram desen-
volvidas novas técnicas para melhor lidar com o proces-

samento da linguagem e a partilha de conhecimento:

= a padronizagio ortografica e gramatical das princi-
pais linguas permitiu a rapida divulgagio de novas
perspetivas cientificas e intelectuais;

= 0 desenvolvimento das linguas oficiais tornou pos-
sivel aos cidadios comunicarem dentro de certas

fronteiras (muitas vezes politicas);

= oensino eatradugio de linguas permitiram uma par-
tilha de conhecimento entre linguas;

» a criagio de diretrizes editoriais e bibliogréficas

garantiu a qualidade ¢ a disponibilidade do material

impresso;

= o surgimento de diferentes meios de comunicagao,
como jornais, rddio, televisao, livros e outros su-
portes ¢ formatos, veio dar resposta as diferentes ne-

cessidades de comunicagao.

Estamos a testemunhar uma revolucéo digital
com um impacto que tem sido comparado com
invencdo da imprensa por Gutenberg.

De forma analoga, nos ultimos vinte anos, as Tecnolo-
gias da Informagio ¢ da Comunicagio vieram ajudar
ainda mais a automatizar e a facilitar o processamento

da linguagem e a comunicagao:

= asaplicacoes para edigio de texto (desktop publishing
software) substituem a datilografia e a composicao ti-
pografica;

= as projecoes de transparéncias sao substituidas por
apresentagoes em Powerpoint;

= 0 correio eletronico permite receber e enviar docu-
mentos de forma mais rdpida que o fax;

= o Skype permite realizar chamadas de telefone gra-

tuitas ou a pre¢os reduzidos pela internet, assim

como videoconferéncias;

= os formatos de codificacio de dudio e video facilitam

a troca de conteddos multimédia;

= os motores de busca permitem aceder a informagio

com base em palavras-chave;



= os servicos de tradugio online, como o Google
Translate, produzem tradugoes rédpidas ainda que

apenas aproximadas;

= as plataformas de redes sociais como o Facebook, o
Twitter ou 0 Google+ facilitam a comunicagio, a co-

laboragio ¢ a partilha de informacio.

Apesar de estas ferramentas e aplicagoes serem uteis,
ainda ndo sao capazes de apoiar, de forma sustentada,
uma sociedade europeia multilingue para todos, onde a

informagao e os bens possam circular livremente.

2.1 FRONTEIRAS LINGUISTICAS
ENTRAVAM A SOCIEDADE DE
INFORMACAO EUROPEIA

Naio podemos saber exatamente como serd o futuro da
sociedade de informacao. H4 porém uma forte proba-
bilidade de que a revolugio nas tecnologias da comuni-
cacao venha a aproximar, de forma inovadora, pessoas
que falam diferentes linguas. Esta situagio vai pressionar
toda a gente a aprender novas linguas e pressiona so-
bretudo os criadores de software a desenvolverem no-
vas aplica¢des que permitam a inter-compreensao en-
tre falantes de diferentes idiomas e o acesso a conheci-
mento partilhado. Este espago econémico e de infor-
magio global envolve a interagao entre linguas, falantes
¢ contetdos no Ambito de novos meios de comunicagio.
A recente popularidade das redes sociais (Wikipédia,
Facebook, Twitter, YouTube e, mais recentemente, o

Google+) é apenas a ponta visivel de um iceberg.

A economia e o espaco de informacdo globais
colocam-nos perante mais linguas, falantes e
conteddos.

Hoje, podemos transmitir gigabytes de texto para todo

o mundo em poucos segundos antes ainda de nos con-

seguirmos aperceber de que o contetdo esta redigido
numa lingua que nao entendemos. De acordo com um
recente relatério da Comissao Europeia, 57% dos uti-
lizadores da internet compram bens e servicos em lin-
guas que ndo a sua (o inglés ¢ a lingua estrangeira mais
usada, seguido pelo francés, alemao e espanhol). Por sua
vez, 55% dos utilizadores leem conteddos numa lingua
estrangeira, enquanto apenas 35% utilizam outra lingua
para escrever mensagens de correio eletrénico ou colo-
car comentdrios na internet [2].

Ha alguns anos atras, o inglés era a lingua franca na in-
ternet — a maior parte dos contetidos estavam de facto
em inglés — mas agora a situagio mudou radicalmente.
A quantidade de contetdos online noutras linguas eu-
ropeias (assim como em linguas asidticas ¢ do Préximo
Oriente) aumentou exponencialmente.
Surpreendentemente, esta divisio digital criada pelas
fronteiras linguisticas ndo recebe muita atengio publica.
Ainda assim, levanta uma questao premente:

Que linguas europeias vao prosperar na informagio em
rede e na sociedade do conhecimento, e quais estao con-

denadas a desaparecer?

2.2 AS NOSSAS LINGUAS EM
RISCO

Embora a imprensa escrita tenha ajudado a intensificar
a troca de informagao na Europa, também levou 4 ex-
tingdo de muitas linguas europeias. Linguas regionais e
minoritdrias raramente foram impressas, como o Cor-
nish e o Dalmata, e foram reduzidas a formas orais de
transmissao, o que limitou o seu uso.

No futuro, terd a internet 0 mesmo impacto nas nossas
linguas?

As cercade 80 linguas da Europa sao um dos mais ricos
importantes patrimoénios culturais e uma parte vital do
seu modelo social, que ¢ tnico [3]. Enquanto linguas

como o inglés e o espanhol sobreviverao no mercado



digital emergente, muitas linguas europeias poderio
tornar-se irrelevantes numa sociedade ligada em rede.
Isso enfraqueceria a posigao global da Europa ¢ iria con-
tra o objetivo estratégico da participaciao de todos os
cidadaos europeus em igualdade de circunstincias, in-

dependentemente da sua lingua.

A grande variedade de linguas na
Europa é um dos seus patriménios
culturais mais ricos e importantes.

De acordo com um relatério da UNESCO sobre mul-
tilinguismo, as Iinguas sio um meio essencial para o
exercicio dos direitos fundamentais, como a expressao

politica, a educagao e a participagio social [4].

2.3 ATECNOLOGIA DA
LINGUAGEM E UMA
TECNOLOGIA FACILITADORA

No passado, os esfor¢os de investimento para a preser-
vagio das linguas concentraram-se no ensino e na
tradugao. De acordo com uma estimativa, o mercado
europeu de tradugao, interpretagao, localizacio de soft-
ware ¢ preparagio de websites para o mercado global foi
de 8,4 mil milhoes de euros em 2008 e devera crescer
10% por ano [5]. No entanto, este nimero abrange ape-
nas uma pequena parte das necessidades atuais e futuras
da comunicagao entre linguas.

A solugao mais vidvel para garantir uma utilizagio am-
pla e continuada das vérias linguas na Europa do fu-
turo encontra-se no recurso a tecnologia apropriada, tal
como recorremos a tecnologia apropriada para dar res-
posta as nossas necessidades, por exemplo, nas dreas da
energia e dos transportes, ou para apoiar cidadaos com
necessidades especiais, entre tantos outros casos.

A tecnologia dalinguagem, dirigida a todas as formas de

texto escrito e discurso falado, ajuda as pessoas a colabo-

rar, a concretizar negdcios, a partilhar conhecimentos e
a participar em debates sociais ¢ politicos, independen-
temente das barreiras linguisticas e das aptidoes infor-
maticas de cada um.

A tecnologia da Iinguagem funciona muitas vezes “nos
bastidores”, de forma invisivel dentro de sistemas de soft-
ware complexos, ajudando-nos j4 hoje em dia em tarefas

como:

= encontrar informag¢io com um motor de busca;

L] veriﬁcar a ortograﬁa ca gramé.tica com um proces-

sador de texto;

= ver as recomendagdes para um produto numa loja
online;

= seguir as indicagoes verbais de um sistema de nave-
gagao;

» traduzir pdginas web com um servigo online.

A tecnologia da linguagem consiste num conjunto de
aplicagdes nucleares que permitem uma série de proced-
imentos embebidos em sistemas mais amplos. Um dos
objetivos desta colecio de Livros Brancos da META-
NET ¢ o de perceber o nivel de desenvolvimento desta

tecnologia para cada uma das linguas europeias.

A Europa precisa de tecnologia da linguagem
robusta e econdémica para todas
as linguas europeias.

Para manter a sua posi¢io na linha da frente da ino-
vagiao mundial, a Europa necessitard de tecnologia da
linguagem que esteja adaptada a todas as linguas eu-
ropeias e que seja igualmente robusta ¢ econdmica, e
bem integrada em ambientes de software-chave.

Sem tecnologia da linguagem suficientemente desen-
volvida, ndo nos serd possivel alcancar uma experiéncia
efetivamente interativa, multimédia e multilingue num

futuro préximo.



2.4 OPORTUNIDADES PARA A
TECNOLOGIA DA LINGUAGEM

O desenvolvimento da imprensa, com a duplicagao ri-
pida de uma imagem de texto, constituiu um avango
tecnolégico fundamental. Mas os seres humanos con-
tinuam ainda a ter de fazer o trabalho 4rduo de buscar,
apreciar, traduzir e resumir a informacio.

A tecnologia da linguagem pode agora simplificar ¢ au-
tomatizar muitos dos processos de traducio, produgao
de conteudos e gestao de conhecimentos. Permite igual-
mente desenvolver interfaces de voz para eletrodomés-
ticos, médquinas, veiculos, computadores ¢ robos. As
aplica¢oes industriais e comerciais ainda estao num es-
tddio inicial de desenvolvimento, mas os resultados em
Investigagdo e Desenvolvimento estdo a criar uma janela
de oportunidade genuina. Por exemplo, a tradugio au-
tomdtica ja é razoavelmente precisa em certos dominios
especificos e algumas aplicagdes experimentais ja assegu-
ram informagio multilingue e gestao do conhecimento,
assim como a possibilidade de produzir contetados, em
varias linguas europeias.

Tal como a maioria das tecnologias, as primeiras apli-
cagoes para a linguagem humana, como as interfaces
com o utilizador baseadas na voz ou os sistemas de dia-
logo, foram desenvolvidas para dominios altamente es-
pecializados, e em regra apresentam limitagoes de de-
sempenho. Contudo, existem imensas oportunidades
de mercado nas industrias da educa¢io e do entreten-
imento para a integracio da tecnologia da linguagem
em jogos, pacotes de jogos educativos, bibliotecas, am-
bientes de simula¢do ou programas de formagio. Os
servigos de informagao mdveis, os programas de apren-
dizagem de uma lingua assistida por computador, os am-
bientes de e-learning, as ferramentas de autoavaliagio
e os programas de detegao de plégio sio apenas alguns
dos exemplos onde esta tecnologia pode desempenhar
um papel importante. A popularidade das redes sociais,

como o Twittereo Facebook, sugerem uma maior neces-

sidade de sofisticagao da tecnologia dalinguagem para se
podcr monitorizar mensagens, resumir discussoes, sug-
erir tendéncias de opinio, detetar respostas emocionais,
identificar infracoes aos direitos de autor ou encontrar

usos indevidos.

A tecnologia da linguagem ajuda a superar os
obstéculos colocados pela diversidade
linguistica.

A tecnologia da linguagem representa uma enorme
oportunidade para a Unido Europeia. Pode ajudar a re-
solver a complexa questio do multilinguismo na Europa,
nomeadamente ajudando a que diferentes linguas coex-
istam naturalmente nos negc’)cios, nas organizagoes € nas
escolas. Os cidadios tém a necessidade de comunicar
para além destas fronteiras linguisticas que cruzam o
Mercado Comum Europeu e a tecnologia da linguagem
pode assim ajudar a superar os obsticulos que ainda ex-
istem, permitindo o uso livre ¢ ilimitado do idioma de
cada um.

Pensando alongo prazo, a tecnologia da linguagem mul-
tilingue europeia poderd ser inclusive uma referéncia
inovadora para os nossos parceiros globais e as suas co-
munidades multilingues.

A tecnologia da linguagem pode ser vista como uma
forma de “tecnologia de apoio” que ajuda a ultrapassar
os obstaculos da diversidade linguistica e tornar as co-

munidades linguisticas mais acessiveis umas as outras.

2.5 DESAFIOS PARA A
TECNOLOGIA DA LINGUAGEM

Apesar do progresso assinaldvel na drea da tecnologia
da linguagem nos tltimos anos, o atual ritmo de pro-
gresso tecnoldgico e de inovagao em termos de produtos

¢ demasiado lento. As tecnologias com maior utilizagio,



como os corretores ortograficos e gramaticais em proces-
sadores de texto, sdo normalmente monolingues e estio
disponiveis apenas para um pequeno numero de idio-
mas. Os servigos de tradugio automdtica online, ape-
sar de serem uteis para gerar rapidamente uma aproxi-
macio razodvel ao contettdo de um documento, veem-se
enredados em imensa dificuldade quando lhe sao pedi-

das tradugdes mais precisas e completas.

O ritmo atual do progresso da tecnologia da
linguagem é demasiado lento.

Devido a complexidade da linguagem humana, provi-
denciar a modelagio computacional dos nossos idiomas
e testd-la no mundo real ¢ um processo longo e oneroso,
que exige compromissos de financiamento sustentados.
A Europa tem, por isso, de manter o seu papel pioneiro
de lidar com os desafios tecnoldgicos colocados por uma
comunidade multilingue, inventando novos métodos

para acelerar o desenvolvimento de forma pervasiva.

2.6 AQUISICAO DA
LINGUAGEM POR SERES
HUMANOS E POR MAQUINAS

Para ilustrar como os computadores lidam com a lin-
guagem natural e as razoes pelas quais ¢ dificil progra-
mé-los para esse efeito, vamo-nos centrar, muito breve-
mente, na forma como os seres humanos adquirem as
suas primeira e segunda linguas, ¢ depois ver como fun-
cionam os sistemas de tecnologia da linguagem.

Os seres humanos adquirem competéncias Iinguisticas
de dois modos diferentes. Os bebés aprendem uma lin-
gua interagindo linguisticamente ¢ ouvindo as inter-
acdes entre 0s pais, irmaos ¢ outros membros da familia.
Por volta dos dois anos de idade, as criangas comegam a

produzir as suas primeiras palavras e frases curtas. Isto

s6 ¢ possivel porque os seres humanos tém uma predis-
posicio genética para imitar e racionalizar o que ouvem.
Aprender uma segunda lingua numa idade mais
avancada exige um maior esfor¢o cognitivo, sobretudo
quando quem aprende nao estd inserido numa comu-
nidade de falantes dessa lingua. Na escola, as linguas
estrangeiras sao normalmente adquiridas através do en-
sino da estrutura gramatical, vocabulirio e ortografia,
utilizando exercicios que descrevem conhecimentos lin-
guisticos em termos de regras abstratas, tabelas ¢ exem-

plos.

Os seres humanos adquirem aptiddes linguisticas
de dois modos diferentes: aprendendo a partir de
exemplos e aprendendo as regras subjacentes.

Passando agora para a tecnologia da linguagem, os dois
tipos principais de sistemas adquirem capacidades lin-
guisticas de forma similar. As abordagens estatisti-
cas permitem obter conhecimentos linguisticos a par-
tir de vastas cole¢des de exemplos concretos de textos.
Embora seja suficiente usar textos numa tnica lingua
para, por exemplo, treinar um corretor ortogréﬁco, S0
necessarios textos paralelos em duas ou mais linguas para
o treino de um sistema de tradugio automitica. O algo-
ritmo de aprendizagem automdtica pode entdo adquirir
os padrées quanto a0 modo como as palavras, expressoes
e frases completas sao traduzidas.

Em regra, esta abordagem estatistica requer milhoes de
frases para se obter um acréscimo significativo da qua-
lidade no seu desempenho. Esta ¢ uma das razoes por
que os fornecedores de motores de busca pretendem re-
colher o méximo de material escrito possivel. Por exem-
plo, a corregao ortografica em processadores de texto ou
servigos como o Google Search ou 0 Google Translate
depende de abordagens estatisticas. A grande vantagem
da estatistica ¢ que a miquina realiza uma répida apren-

dizagem em séries continuas de ciclos de treino.



Uma outra abordagem na tecnologia da linguagem, em
geral, e na tradugao automdtica, em particular, consiste
na construgao de sistemas baseados em regras. Peritos
nas areas da Linguistica, Linguistica Computacional e
Engenharia Informatica tém de, primeiro, codificar a
andlise gramatical (regras gramaticais) ¢ compilar listas
de vocabuldrio (1éxicos). Isto requer imenso tempo e tra-
balho. Alguns dos principais sistemas de tradugao au-
tomdtica baseados em regras tém estado em constante
desenvolvimento desde hd mais de 20 anos. A grande
vantagem de sistemas baseados em regras ¢ que os peri-
tos tém um controlo mais pormenorizado sobre o pro-
cessamento da linguagem. Isto torna possivel corrigir
de forma sistemadtica os erros no software e dar uma res-
posta detalhada ao utilizador, especialmente quando os
sistemas baseados em regras sao usados para a aprendiza-
gem de linguas. Contudo, devido ao alto custo deste tra-
balho, a tecnologia da linguagem baseada em regras tem

sido desenvolvida apenas para alguns idiomas até agora.

Como os pontos fortes e fracos de sistemas baseados
em estatistica e em regras tendem a ser complementares,

a investigagio atual concentra-se em abordagens hibri-

das que combinem as duas metodologias. No entanto,
até agora, estas abordagens tém tido menos sucesso nas
aplica¢oes industriais do que nos laboratérios de inves-

tigacao.

Os dois principais tipos de tecnologia da
linguagem adquirem capacidades de
processamento de uma forma algo similar &
forma como os seres humanos o fazem.

Como vimos neste capitulo, muitas aplicagdes ampla-
mente utilizadas na atual sociedade de informacio de-
pendem fortemente da tecnologia da linguagem. De-
vido 4 sua comunidade multilingue, isto ¢ particular-
mente verdadeiro no espago econémico e de infor-
magio da Europa. Embora a tecnologia da linguagem
tenha obtido progressos assinaldveis nos ultimos anos,
ha ainda um enorme potencial para melhorar os resul-
tados alcangados. Nos proximos capitulos, vamos descr-
ever o papel do portugués na sociedade europeia de in-
formagao e no mundo e avaliar o estado atual da tecno-

logia da linguagem para a lingua portuguesa.



O PORTUGUES NA SOCIEDADE DE

INFORMACAO

3.1 FACTOS GERAIS

O portugués ¢ a terceira lingua europeia com maior
numero de falantes no mundo, com cerca de 220 mil-
hoes de falantes em quatro continentes, dos quais 200
milhées tém o portugués como lingua materna: Africa,
América, Asia e Europa [6, 7]. Ea lingua oficial de An-
gola, Brasil, Cabo Verde, Guiné-Bissau, Macau, Mogam-
bique, Portugal, Sio Tomé e Principe, Timor-Leste, e

desde 2010, da Guiné Equatorial.

O portugués é a terceira lingua
europeia mais falada no mundo, com
cerca de 220 milhdes de falantes.

Em resultado de movimentos migratérios [8, 9], o por-
tugués ¢ também falado por comunidades presentes em
muitos paises, ocupando em alguns deles uma impor-
tante posicio entre a populagio estrangeira. E o caso, na
Europa, do Luxemburgo (cerca de 25% da populagio),
Andorra (2 volta de 11%), Franga, Alemanha, Reino
Unido, Suica, Espanha e Bélgica [10].

O portugués ¢ uma das linguas oficiais da Uniao Eu-
ropeia, do Mercosul e da Unido Africana. Com o avango
da alfabetizagao nos paises africanos ¢ em Timor-Leste,
o portugués tem um grande potencial de crescimento.
As expedigoes e 0 comércio costeiro que Portugal man-
teve durante virios séculos apresentam hoje contra-

partidas linguisticas: o portugués incorporou palavras

de origem africana, amerindia e asidtica, mas também
deu a sua contribuigio lexical para muitas linguas no
mundo e vérios pidgins e crioulos do Oceano Atlantico,

Oceano Pacifico e Oceano Indico [11, 12].

Em Portugal, a divisio geogrifica dos dialetos [13] dis-
tingue os dialetos do Centro-Sul, os dialetos do Norte e
os dialetos das ilhas atlanticas. Os dialetos do Norte po-
dem ser identificados pela auséncia da distin¢ao fonols-
gicaentre /b/ e /v/, com prevaléncia do /b/, pela preser-
vagio de antigos ditongos, ¢ pela existéncia de fricati-
vas 4dpicoalveolares. As diferengas entre estes dialetos
encontram-se sobretudo ao nivel da fonética e fonolo-
gia e ao nivel lexical, sendo todos eles mutuamente com-
preensiveis de forma imediata (possivelmente com a ex-

cecio de alguns dialetos das ilhas).

Quanto ao Brasil, dada a dimensao geografica deste pais,
nio ¢ vidvel apresentar aqui as suas variedades linguis-
ticas. Por razoes geogréficas, politicas e sociais, nao ¢
possivel falar de uma variedade padrao do portugués do
Brasil. Os especialistas tendem a mencionar “normas ur-

banas cultas”.

A situagao das variedades africanas do portugués ¢ vari-
ada: enquanto em Angola ¢ Mogambique o nimero
de falantes de portugués tem vindo a aumentar desde
a independéncia destes paises, noutros casos, como Sao
Tomé e Principe ou Cabo Verde, em muitas circunstan-
cias utiliza-se amplamente o crioulo ¢ o portugués ¢

adquirido como lingua segunda.



Todas as variantes do portugués nos diferentes conti-
nentes sio mutuamente compreensiveis de forma gene-

ralizada.

3.2 PARTICULARIDADES DA
LINGUA PORTUGUESA

O portugués ¢ uma lingua romanica [14], pelo que a
maioria do seu léxico deriva do Latim. Em diferentes
momentos da sua histéria, integrou muitas palavras de
varias outras Hnguas, as quais, em muitos casos, per-
manecem entre os vocibulos mais frequentes. Exemplos
pré-latinos: barranco, seara, bruxa; germanicos: luvas,
bando, guerra; drabes: aldeia, agiicar, laranja; africanos:
batuque, inhame; asidticos: chd, biombo, bengala; e
amerindios: cacau, tapioca. As linguas dos povos com
os quais os portugueses estabeleceram contactos durante
a expansio maritima também integraram palavras por-
tuguesas, como, no caso do japonés, as palavras bidoro
(do portugués vidro) e pan (do portugués pdo).

Para um ouvinte que ndo domina a lingua portuguesa,
a variante europeia desta lingua pode muitas vezes soar
como uma sequéncia de consoantes. Isto deve-se ao
facto de as vogais dtonas do portugués serem muitas
vezes enfraquecidas ou mesmo nao realizadas, ao invés
do que acontece com outras linguas romanicas. Este
processo fonoldgico do enfraquecimento das vogais ¢
uma mudangca tardia no portugués europeu e nao teve
lugar na variedade falada no Brasil, a qual, deste ponto
de vista, se encontrard mais préxima do portugués fal-

ado ha séculos atras.

O portugués é uma lingua roménica.
Ao longo da sua histéria, integrou muitas
palavras de outras linguas.

A ordem bésica das palavras em portugués ¢ dita ser

SVO - Sujeito Verbo Objeto (ele lew o livro). Em al-

guns contextos pragmaticos, como por exemplo contex-
tos enfaticos, a ordem VSO pode ocorrer (/s tu o livro)
e as ordens OSV ou OVS sio possiveis em construgoes
que na terminologia gramatical sio ditas marcadas (o
livro, ele néo len).

O portugués ¢ uma lingua que permite sujeitos nulos,
isto ¢, o sujeito de uma dada frase pode nao estar rea-
lizado foneticamente ( _ / o livro). Quando o sujeito
tem a flexdo de primeira pessoa, a sua nao realizagio
fonética é a op¢ao por omissio. Adicionalmente, em re-
gra, nao ocorrem pronomes expletivos nas construgoes
impessoais (_ b um livro sobre esse tema). Esta é uma
das caracteristicas do portugués que representa um de-
safio acrescido para a andlise sintdtica automatica dos
textos e da fala.

O paradigma flexional do portugués ¢ muito mais rico
que o de linguas como o inglés, em particular no que
diz respeito aos verbos. Por exemplo, um verbo pode
ter diferentes marcas para aspeto, tempo, modo, pes-
soa, numero, género ou polaridade, atingindo mais de
160 formas flexionadas diferentes, incluindo as simples

e compostas [15].

Algumas propriedades da lingua portuguesa
constituem um desafio acrescido para a
tecnologia da linguagem.

Além disso, ha dois paradigmas de flexao verbal que nao
existem em outras linguas romanicas e que sio muito fre-
quentes em portugués: o infinitivo flexionado e o futuro
do conjuntivo. O primeiro partilha o tema com o in-
finitivo nao flexionado (por exemplo, cantar) ao qual se
juntam marcadores flexionais de aspeto, tempo, modo,
pessoa e numero (por exemplo, para tu cantares). Exceto
no caso dos verbos irregulares, as formas flexionadas do
futuro do conjuntivo sao homénimas com as do infini-
tivo ndo flexionado, o que aumenta o niimero de formas

ambiguas no paradigma flexional do verbo.



A posicao dos pronomes cliticos na frase é outra caracte-
ristica que coloca desafios especificos ao processamento
automatico da lingua portuguesa. Os pronomes cliti-
cos podem ocorrer antes ou depois do verbo, exceto nos
tempos futuro e condicional, em que podem ocorrer
antes ou no meio da forma verbal (dar-lho-ei). A pre-
senca de um clitico de terceira pessoa no meio ou apds o
verbo pode afetar a forma do préprio verbo. Por exem-

plo, na sequéncia final -7, o -7 cai e a vogal ¢ acentuada

(dd-lo-ei).

3.3 DESENVOLVIMENTOS
RECENTES

Sendo o inglés a lingua mais difundida no mundo, a
sua influéncia noutras linguas, incluindo o portugués,
¢é cada vez mais notéria. O cinema e a televisao, sobre-
tudo séries norte-americanas, a musica e a internet, con-
tribuem paraa presenga regular dalingua inglesa no quo-
tidiano e muitas palavras desta lingua acabam por ser in-
tegradas no portugués.

E sobretudo em linguas de especialidade, como a gestio
ou a informdtica, que as palavras inglesas ganham maior
visibilidade, como CEO, manager, briefing, casual day
ou download, pen USB, upload, online ou site, e também
lifting, e-learning ou shopping, entre muitas outras.

No que diz respeito 4 musica, embora haja muitos proje-
tos musicais com letras em inglés dirigidos a um publico
mais jovem, a musica cantada em portugués, incluindo
o fado e outros tipos de musica tradicional portuguesa,
estd agora a recuperar uma grande audiéncia de todas as
idades.

Na tltima década, tem havido um crescimento da
relevincia do portugués no contexto econdmico in-
ternacional, sobretudo devido ao desenvolvimento
econémico do Brasil e dos paises africanos de lingua ofi-
cial portuguesa. No 4mbito das Nag¢oes Unidas, o por-

tugués tem desempenhado um papel cada vez mais im-

portante, com iniciativas para torna-lo uma das linguas
de trabalho, como j4 acontece na Uniao Europeia e no
Mercosul.

A crescente importincia do portugués a nivel interna-
cional reflete-se no nimero crescente de pessoas que se

inscrevem em cursos de portugués por todo o mundo.

3.4 DIVULGACAOQ E
PROMOCAO

A Comunidade dos Paises de Lingua Oficial Portuguesa
(CPLP) ¢ uma organizagio intergovernamental para a
cooperagiao. Um dos seus objetivos consiste na divul-
gagio e promogio do portugués. O Instituto Interna-
cional da Lingua Portuguesa ¢ o organismo da CPLP
especificamente dedicado 4 promogio da lingua por-
tuguesa como lingua internacional de projecao global.
Foi também no seio da CPLP que foram empreendi-
dos esfor¢os conducentes a0 Novo Acordo Ortogra-
fico [16], comum a todos os paises desta comunidade,
de forma a apoiar a consolidagio da lingua no cendrio
econdmico e politico internacional. Este Novo Acordo
Ortografico abrange todos os paises de lingua oficial

portuguesa.

A Comunidade dos Paises de Lingua Oficial
Portuguesa (CPLP) é uma organizacdo
intergovernamental com um papel ativo na
divulgacdo e promocdo da Lingua Portuguesa.

A Academia das Ciéncias de Lisboa e a Academia
Brasileira das Letras dedicam-se & divulgacao da lin-
gua portuguesa, nomeadamente através da edigao de di-
cionérios de referéncia: o Diciondrio da Lingua Por-
tuguesa Contemporanea, no caso da Academia por-
tuguesa, ¢ o Diciondrio da Academia Brasileira de Le-
tras, no caso da Academia brasileira.

O Instituto Camoes ¢ uma institui¢ao sob a tutela do

Ministério dos Negdcios Estrangeiros de Portugal e um



dos seus principais objetivos é a promogao do portugués
nomundo. Estainstitui¢do coordena e apoia o ensino do
portugués em universidades e centros de cultura e lin-
gua portuguesa em todo o mundo. Concede financia-
mento a atividades culturais relacionadas com a lingua,
concedendo bolsas de estudo a nacionais e estrangeiros
¢ apoiando o portugués como lingua de comunicagio
internacional, particularmente em institui¢oes interna-

cionais como as Nag¢oes Unidas.

O Instituto Camées é a instituicdo sob
a tutela do Ministério dos
Negdcios Estrangeiros de Portugal
que tem por missdo promover
a lingua portuguesa.

A Fundagio Calouste Gulbenkian [17], sediada em
Lisboa, também apoia a promogio da lingua por-
tuguesa. Por exemplo, através do seu servigo interna-
cional, equipa Departamentos de Portugués e Histdria
em universidades estrangeiras ou institui¢oes culturais
de todo 0 mundo com livros de autores portugueses. Fi-
nancia a organizagao de congressos, conferéncias e sem-
indrios sobre lingua e literatura portuguesas. Financia
também projetos de investiga¢do, como por exemplo, o}
projeto do Corpus de Referéncia do Portugués Contem-
porineo ou o projeto Gramdtica do Portugués do Cen-
tro de Linguistica da Universidade de Lisboa.

Nos ultimos anos, o Brasil tem aumentado a coopera-
¢do internacional, com especial incidéncia no dominio
da educagio, com reflexos no apoio a lingua portuguesa.
Neste sentido, existem acordos com Angola e Mogam-
bique para a oferta de cursos de pés-graduagio in loco e
a distancia. Jd com paises de lingua espanhola que fazem
fronteira com o Brasil, como o Uruguai, existem bolsas
de estudo para docentes das principais universidades e,
nas zonas fronteiricas desses mesmos paises, estd a ser es-

timulada a educagao bilingue.

A radio e televisao publicas de Portugal tém-se empe-
nhado na promogao do portugués através da transmis-
sao de programas de divulgagio que procuram ensinar
boas préticas no uso da lingua portuguesa, emitindo di-
ariamente programas para esclarecer algumas duvidas
frequentes sobre a norma do portugués. Na cadeia de
televisio publica, o programa semanal Cuidado com
a Lingua ¢ simultaneamente educativo e divertido e
ajuda a divulgar o Novo Acordo Ortografico. Na rédio
publica, ha debates regulares sobre as boas praticas do
portugués escrito e falado. Tem havido também muitas
publicacoes dedicadas a lingua portuguesa, procurando
atrair mais ptblico para o seu uso adequado. Todos estes
programas e publicagdes visam responder a um inter-
esse empenhado da populagio pelas questoes da lingua.
Também as estagoes de radio e televisio em lingua por-
tuguesa, dispersas pelo mundo, tém feito um trabalho
assinalédvel para manter o uso do portugués junto dos

emigrantes ¢ dos seus descendentes.

O novo Acordo Ortogrdfico para o portugués foi
aprovado no quadro da Comunidade dos Paises
de Lingua Oficial Portuguesa (CPLP).

No setor da musica, o uso do portugués tem sido
apoiado através de um sistema de quotas nas radios por-
tuguesas. A lei estipula uma percentagem obrigatéria,
nomeadamente 25%, de musica em portugués nos pro-
gramas emitidos.

A lingua portuguesa também ¢ promovida através do au-
mento da projegao internacional de autores africanos,
brasileiros e portugueses. Pode-se destacar filésofos por-
tugueses, como Eduardo Lourenco ou Fernando Gil, as-
sim como escritores portugueses, como Antdnio Lobo
Antunes ou José Saramago, o recentemente dcsaparc—
cido Prémio Nobel da Literatura, cujas obras se encon-
tram traduzidas em todo o mundo, entre vérios ou-

tros. No contexto da literatura brasileira, Jorge Amado



ou Paulo Coelho sio exemplos de escritores com am-
pla tradugao e divulgagio a nivel mundial. No que diz
respeito aos autores africanos, Mia Couto, de Mogam-
bique, e José Eduardo Agualusa ou Luandino Vieira,
de Angola, sio alguns exemplos também a merecer

destaque.

3.5 LINGUA PORTUGUESA E
EDUCACAO

Nos tltimos anos, teve lugar em Portugal um grande in-
vestimento no desenvolvimento de uma rede de biblio-
tecas escolares. Isto foi feito no Ambito do Plano Na-
cional de Leitura, cujo objetivo ¢ a melhoria dos indices
de literacia dos estudantes portugueses nos vérios niveis
de aprendizagem, com especial enfoque nos primeiros
anos de ensino. Também no Brasil tém sido implemen-
tadas, de forma gradual, politicas educativas que permi-
tam um aumento do nivel de literacia entre os estudantes
brasileiros.

Outra iniciativa recente em Portugal foi a integragio
generalizada das novas tecnologias da informagio nas
escolas. Os alunos mais novos tém a possibilidade de
adquirir a baixo custo, e nalguns casos gratuitamente,
computadores portateis especialmente concebidos para
os diferentes niveis de ensino. Em conjunto com este
acesso a computadores pessoais, foram desenvolvidos
programas educativos em portugués que estimulam, en-

tre outros aspetos, a aprendizagem da gramdtica.

O Plano Nacional de Leitura em Portugal
tem como objetivo a promogdo dos indices
de literacia dos estudantes. Iniciativas
semelhantes tém sido desenvolvidas no Brasil.

Cabe também referir o papel desempenhado pela Fun-
dagao Gulbenkian, nomeadamente no apoio dado a
constituicio de bibliotecas escolares e publicas. Rele-

vante foi também o apoio dado ao projeto Diversidade

Linguistica na Escola Portuguesa [18], desenvolvido em
conjunto com o Instituto de Linguistica Tedrica e Com-
putacional, e cujo principal objetivo ¢ o de contribuir
para a integragio escolar de alunos que nao tém o por-
tugués como lingua materna.

Os recentes resultados do PISA 2009 (Programme for
International Student Assessment) demonstraram uma
melhoria comparativa dos resultados dos alunos por-
tugueses ao nivel daleitura, das ciéncias e da matematica,
com especial destaque para a componente da leitura.
Num futuro proximo, espera-se o continuado impacto
benéfico deste investimento no Plano Nacional de
Leitura e nas novas tecnologias, assim como da recente
medida de aumentar a escolaridade obrigatéria para

doze anos.

3.6 ASPETOS INTERNACIONAIS

Na sequéncia das explorages maritimas portuguesas,
das descobertas geogréficas e da abertura de novas rotas
no comércio mundial, desde hd séculos que a lingua por-
tuguesa tem sido projetada em todo o mundo como uma
das linguas mais importantes para o comércio e para os
negodcios.

O portugués ¢ atualmente uma lingua de comunicagio
internacional com projegao global, com cerca de 220
milhées de falantes, dos quais cerca de doze milhoes
encontram-se na Europa, com cerca de 10 milhoes em
Portugal [19]. E no Brasil que se encontra a maior co-
munidade de falantes do portugués, com 190 milhoes.
A par do tamanho da sua populacio, o Brasil estd a
contribuir para uma cada vez maior proje¢ao interna-
cional da lingua portuguesa em resultado do seu desen-
volvimento econdmico e da sua posi¢io na cena inter-
nacional como uma das poténcias emergentes do século
XXI. Tem-se registado um interesse crescente pela lin-
gua portuguesa, sendo o portugués ensinado em muitos
paises do mundo [20]. Diversas Cimaras de Comércio

tém proporcionado aulas de portugués para potenciais



investidores, como foi o caso recente da Cimara Ital-
ianaem Portugal, sO para citar um exemplo entre muitos
outros. As comunidades de emigrantes portugueses no
mundo tém sido outro fator de promogao do ensino do

portugués.

Ha& um crescente interesse pela lingua
portuguesa no mundo, fanto no setor académico
como no setor da economia e dos negécios.

A lingua portuguesa ¢ atualmente uma das 23 lin-
guas oficiais da Unido Europeia e tem sido incluida em
muitos projetos de investigagao financiados pela Comis-
sao Europeia com o objetivo de se desenvolver recursos
e tecnologia da linguagem. A lingua portuguesa ¢ tam-
bém lingua administrativa e de trabalho de 27 organi-
zagdes internacionais, incluindo, por exemplo, a Comu-
nidade dos Paises de Lingua Oficial Portuguesa (CPLP),
0 Mercosul, a Unido Latina ou a Federac¢io Interna-

cional de Futebol (FIFA).

A lingua portuguesa é lingua administrativa e de
trabalho de 27 organizagdes internacionais.

Apesar da sua progressiva projecao, a lingua portuguesa
pode enfrentar alguns desafios no que toca i sua
posi¢ao como lingua de comunicagio internacional. Na
América Latina, com cerca de 190 milhoes de falantes,
o portugués co-existe com grandes comunidades de
falantes de espanhol. Na Europa, um continente mul-
tilingue, o portugués conta apenas com cerca de doze
milhoes de falantes, incluindo as comunidades emigran-
tes. Na Asia, ¢ lingua oficial somente em Timor-Leste e
Macau. E em Africa, a par do facto de muitas linguas na-
tivas co-existirem com o portugués, o inglés e o francés
sao linguas com uma projecao forte e concorrente nesse

continente.

3.7 A LINGUA PORTUGUESA
NA INTERNET

Um apanhado geral dos dados estatisticos sobre a lingua
portuguesa revela que esta ¢ uma das linguas mais uti-
lizadas na internet. De acordo com estimativas recentes,
o portugués ¢ a quinta lingua mais usada na internet,
sendo ultraprassada apenas pelo inglés, chinés, espanhol
e japonés [21]. Esta pesquisa mostra que cerca de 82,5
milhées de utilizadores usam o portugués para navegar
na internet, ¢ que numa década, entre 2000 ¢ 2010, o
numero de utilizadores que usam o portugués registou
uma surpreendente expansio de 990%.

O portugués estd particularmente bem posicionado
quando se trata da presenca nas redes sociais. Um es-
tudo semantico e quantitativo de 2,8 milhoes de tweets,
realizado pela Semiocast, revela que o portugués ¢ a ter-
ceira lingua mais usada no Twitter, depois do inglés e do

japonés [22].

A lingua portuguesa é a quinta mais utilizada na
infernet, onde registou um surpreendente
crescimento de 990% na Gltima década.

Isto resulta do enorme aumento do acesso a internet no
Brasil, particularmente entre os jovens. Este pais tem
um dos maiores nimeros de utilizadores de internet em
todo o mundo, com 72 milhoes de internautas [23], e as
respostas a um questiondrio do censos revelaram que o
numero de utilizadores da internet com 10 anos ou mais
deu um salto de doze milhoes desde 2008 [24]. Portu-
gal, por suavez, tem cercade 5 milhoes de utilizadores da
internet [25, 26] e as estatisticas revelam que o nimero
de subscritores de acesso 4 internet tem registado um
aumento notorio: em 2001 havia pouco menos de 500
mil assinantes, e as tltimas estimativas indicam perto de
2 milhées de assinantes atualmente [27]. As estatisti-

cas revelam também que em 2006, 95% das empresas



com dez ou mais funciondrios usavam computador, en-
quanto 84% utilizavam o email ¢ 83% tinham acesso
a internet; que em 2008, mais de 90% dos individuos
com idades entre os 10 ¢ 15 anos usavam computador
(96,6%) e a internet (92,7%); e que em 2010, 54% dos
lares portugueses tinham acesso 4 internet [27].

Paralelamente ao esfor¢o de assegurar a presenga de in-
stitutos, agéncias e servicos publicos na internet, em
2007, foi implementado em Portugal o Plano Nacional
para a Promocao da Acessibilidade [28], orientado para

promover a inclusdo social através da Sociedade de In-

formagao e para permitir o acesso a contetidos na rede
por parte de cidaddos com deficiéncia.

E pois inequivoco o uso crescente da lingua portuguesa
na internet.

A par dos dados acima apresentados, vale a pena realcar
que o portugués estd presente em varios sites de insti-
tuicdes politicas e econdmicas internacionais, como os
sites da Unido Europeia ou do Mercosul, s6 para citar
dois exemplos, devendo ser dada continuidade aos es-
forgos para que esta lingua esteja presente noutras insti-

tuicoes onde ainda nio ¢ opgio.



4

TECNOLOGIA DA LINGUAGEM PARA O

PORTUGUES

A tecnologia da linguagem ¢ usada para desenvolver sis-
temas de software cujo objetivo ¢ lidar com a linguagem
humana, pelo que frequentemente ¢ também designada
por tecnologia da linguagem humana.

A linguagem humana surge na forma falada e escrita.
Enquanto a fala representa a forma de comunicagio mais
antiga em termos de evolugao humana, e o meio de co-
municagao mais natural, é através dos textos escritos que
se transmite informacao complexa e ¢ neles que estd ar-
mazenada a maioria do conhecimento humano. As tec-
nologias de processamento da fala e do texto analizam
ou produzem linguagem, sob estas diferentes formas,
através da utilizagio de diciondrios, regras de gramética e
semanticas. Isto significa que a tecnologia da linguagem
liga a linguagem a varias formas de conhecimento, inde-
pendentemente do meio (textual ou oral) em que ¢ ex-
pressa.

Quando comunicamos, combinamos a linguagem com
outras formas de comunicagio e outros meios de infor-
magio. Falar pode envolver gestos e expressoes faciais.
Os textos digitais sio acompanhados por imagens e sons.
Os filmes podem incluir linguagem sob a forma oral ou
escrita. Isto quer dizer que as tecnologias da fala e do
texto se entrecruzam com outras tecnologias de modo a
facilitar o processamento da comunicagio multimodal.

A Figura 1 apresenta, em tragos muitos gerais, este en-
quadramento da tecnologia da linguagem.

Neste capitulo, comecar-se-4 por apresentar as areas de
aplicagdes nucleares para a tecnologia da linguagem,

descrevendo sumariamente o seu estado de desenvolvi-

mento. No final, apresentar-se-4 uma apreciagio no que
respeita ao estado de desenvolvimento da tecnologia da
linguagem para o portugués. Isto permitird obter uma
perspetiva sobre o estado da arte desta tecnologia para
alingua portuguesa ¢ uma comparagio sinéptica com o
que se passa relativamente as outras linguas abrangidas
por esta cole¢ao de Livros Brancos.

A tecnologia da linguagem constitui uma 4rea de in-
vestigagio auténoma com uma vasta literatura. Para
uma introducio, o leitor interessado poderd consultar as
seguintes referéncias [29, 30, 31, 32].

Em preparacio da discussdo sobre as dreas de aplicagao
nucleares apontadas acima, descrever-se-4 brevemente a
arquitetura tipica de um sistema de tecnologia da lin-

guagem.

4.1 ARQUITETURAS DE
APLICACOES

As aplica¢oes mais usuais para o processamento da lin-
guagem sdo constituidas por vdrios componentes que
refletem diferentes aspetos da linguagem. A Figura 2
mostra, de um modo bastante simplificado, a arquite-
tura que pode ser encontrada num sistema tipico de
processamento de texto. Os trés primeiros médulos
ocupam-se da estrutura e do significado do texto de en-

trada:

1. pré-processamento: limpeza dos dados, andlise ou

remogio da formatacio, e detegio do idioma, etc;
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2. andlise gramatical: detegao do verbo e dos seus com-
plementos e modificadores, detecio de elementos
de outras categorias, identificagio da estrutura das

frases;

3. andlise semantica: desambiguagao (por exemplo,
qual das ace¢oes de bateria é a usada em determi-
nado contexto?), resolucio de anaforas (por exem-
plo, que pronome recupera a referéncia de que outra
expressao na frase?), e representacio do significado

da frase num modelo interpretével pela maquina.

Apds a andlise do texto, alguns médulos especificos po-
dem executar outro tipo de operagdes, como a sumariza-
¢i0 automdtica ou uma busca em bases de dados, entre

outras.

Pré-processamento Andlise gramatical

4.2 AREAS CENTRAIS DE
APLICACAO

Apresentar-se-30, em seguida, algumas aplicagoes cen-
trais na drea da tecnologia da linguagem: verificagio de
linguagem, busca na web, tecnologia da fala e traducio

automatica.

4.2.1 Verificacdo da Linguagem

Quem tiver usado uma ferramenta de processamento de
texto, como o MS Word, sabe que esta tem um corre-
tor ortogrifico que destaca possiveis erros ortogréficos
e propoe corregdes. Os primeiros programas de verifi-
cagio ortogrifica comparavam uma lista de palavras ex-
traidas do texto a analisar com o que constava de um di-

cionario com palavras corretamente escritas. Hoje em

Médulos para tarefas

Andlise semdntica
especificas

2: Arquitetura tipica de uma aplicacéo para o processamento de texto
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dia, esses programas tornaram-se bem mais sofisticados.
Além de usarem algoritmos para a andlise de texto afi-
nados para a linguagem em apreco, detetam erros rela-
cionados com a morfologia (por exemplo, formagao do
plural) e a sintaxe, tais como a auséncia de um verbo
ou a falta de concordincia com o sujeito em pessoa ¢
numero (por exemplo, como em elas *escreve uma carta),
etc. Ainda assim, a maioria dos corretores ortogréficos
ndo alertard para um potencial erro na segunda destas

duas frases:

Fizemos jogos tradicionais, incluindo o jogo do pido.

Fizemos jogos tradicionais, incluindo o jogo do peio.

Para lidar com este tipo de erros, ¢ necessdria a for-
mulagio de regras gramaticais especificas da lingua (o
que implica um elevado grau de especializagio e tra-
balho manual) ou o uso de um modelo de linguagem
estatistico, como ilustrado na Figura 3. Este tipo de
modelo calcula a probabilidade de uma determinada
palavra ocorrer num determinado contexto. Para o
exemplo acima referido, o jogo do pido ¢ uma sequén-
cia de palavras muito mais provével do que o jogo do
pedo. Um modelo estatistico pode ser automaticamente
obtido recorrendo-se a uma grande quantidade de dados
da lingua, que se costuma designar por um corpus.

A verificagao da linguagem nao se limita aos proces-
sadores de texto. E também usada em sistemas de apoio
ao autor (authoring support systems). Estes sistemas sio
aplicagdes que apoiam a redagio de manuais e outra do-

cumentagio para as dreas das tecnologias da informagao

complexas, cuidados de satde ou engenharia, entre ou-
tros. Temendo as reclamagdes dos clientes devido 4 uti-
lizagao errada dos produtos ou devido aos danos resul-
tantes de uma possivel ma interpretagio dos manuais de
instrugdo, as empresas prestam cada vez mais atengio a
qualidade técnica da documentagio quando se dirigem
a0 mercado internacional. Os avancos na drea da tecno-
logia da linguagem levaram ao desenvolvimento de apli-
cagoes de apoio 4 elaboragio de textos, que auxiliam o
redator de documentagao técnica no uso de vocabuldrio
e de estruturas de frases, de acordo com certas regras e

restri¢oes terminoldgicas.

O uso de corretores ortogrdficos ndo se limita
aos processadores de texto. Também se aplica a
sistemas de apoio aos autores de textos
especializados.

Para além do corretor ortogrifico associado ao MS
Word, existem outras ferramentas de corregao ortogra-
fica para o portugués. Em Portugal, ¢ comercializado
o FLIP, um software que disponibiliza varios produ-
tos na drea da verificagao ortografica e sintdtica para o
portugués europeu ¢ do Brasil. O CoGrOO, para o
Open Office, é um corretor gramatical para o portugués
do Brasil. Também para esta variedade do portugués,
e partindo de um algoritmo concebido pelo Instituto
de Computagao da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP), o Nucleo Interinstitucional de Lingiifs-

tica Computacional (NILC) desenvolveu o corretor Re-



Gra, que ¢ parte integrante do MS Word ¢ do proces-
sador de texto REDATOR.

Além dos corretores ortogréficos e dos sistemas de apoio
ao autor, este tipo de verificagao da lingua ¢ também im-
portante na drea da aprendizagem de linguas assistida
por computador e nas aplicagdes de corre¢ao automdtica
de pesquisas enviadas para motores de busca da internet,
como ¢ o caso das sugestoes do Google “Serd que quis

dizer..”

4.2.2 Busca na Web

A busca na web, em intranets ou em bibliotecas digi-
tais é provavclmente atecnologia da linguagem mais uti-
lizada mas também a menos desenvolvida nos dias de
hoje. Na Figura 4 encontra-se uma representagio es-
quemdtica dos seus principais componentes.

O motor de busca Google, surgido em 1998, recebe
atualmente cerca de 91% dos pedidos de busca que se
fazem na web em todo o mundo [33]. O verbo googlar
passou a ter uma entrada no diciondrio de Portugués on-
line da Porto Editora [34]. Nem a interface de busca
nem a apresentacio dos resultados obtidos sofreram al-
teragoes significativas desde a primeira versao deste mo-
tor de busca. Na versio atual, o Google oferece cor-
regio ortografica para as palavras com erros ortograficos.
A sua capacidade de busca semantica, que desde 2009
se encontra incorporada no seu algoritmo, permite-lhe
melhorar a precisao dos resultados através da analise do
significado dos termos do pedido de busca no seu con-
texto [35].

A histéria de sucesso do Google mostra que, na posse
de um grande volume de dados e de técnicas de index-
agao eficiente de dados, uma abordagem essencialmente
baseada em estatistica pode levar a resultados satisfat6-
rios.

No entanto, para uma busca de informa¢ao mais ela-
borada, ¢ essencial integrar conhecimentos linguisticos

mais profundos. Experiéncias realizadas em laboratério,

com recurso a thesauri ¢ bases de dados ontoldgicas
(como a ontologia lexical WordNet), tém apresentado
avangos ao permitir que se encontre uma pagina com
base nos sinénimos dos termos da busca (por exem-
plo, para uma busca por energia atémica, busca-se au-
tomaticamente também por energia nuclear e centrais
nucleares, etc). Neste contexto, para o portugués (cu-
ropeu ou do Brasil), serd util a ontologia lexical Multi-
Wordnet.PT [36], para o portugués europeu, a Word-
Net.PT [37], e para o portugués do Brasil, o The-
saurus Eletronico para o Portugués (TEP), em desen-

volvimento como parte do projeto WordNet.BR.

A préxima geragao de motores de busca terd de incluir
tecnologia da linguagem muito mais sofisticada. Se
em vez de uma lista de palavras-chave, a busca consis-
tir numa pergunta ou noutro tipo de frase, a obtengao
de respostas relevantes para esta consulta vai requerer
nio s6 uma analise da frase a nivel sintdtico e seman-
tico, como também a disponibilizagio de uma index-
acdo que permita uma recuperagao rapida dos documen-
tos pertinentes. Suponhamos, por exemplo, que um uti-
lizador introduz a seguinte busca: Quais sio as empre-
sas que foram compradas por outras empresas nos siltimos
cinco anos? Para se alcancar uma resposta satisfatéria, ¢
necessirio proceder-se a uma andlise gramatical da frase
para obter a sua estrutura e determinar que o utilizador
estd & procura de empresas que foram compradas e nao
de empresas que compraram outras; ¢ igualmente pre-
ciso processar a expressio #ltimos cinco anos para desco-

brir quais os anos a que ela se refere exatamente, etc.

Adicionalmente, ¢ necessdrio que o pedido de busca
seja comparado com uma grande quantidade de dados
nio estruturados, com o objetivo de encontrar parte
(ou partes) da informagio de que o utilizador estd a
procura. Este processo é normalmente referido como
recuperagio de informagao (information retrieval) e en-
volve tarefas de busca em documentos considerados rel-

evantes. No caso da busca acima referida, para se obter
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uma lista de empresas ¢ ainda necessdrio extrair a in-
formagio de que uma dada sequéncia de palavras num
documento se refere a0 nome da empresa. Esta tarefa
¢ realizada através de ferramentas que executam aquilo
que na drea se designa por reconhecimento de expressoes

nomeadoras de entidades (named entity recognition).

A préxima geracdo de motores de busca terd de
incluir a tecnologia da linguagem com um grau
muito mais elevado de sofisticacéo.

Mais exigente ainda ¢ fazer uma busca por documentos
escritos em linguas diferentes do idioma dos termos de
busca. Para a recuperagio de informagao transversal a
diferentes linguas, hd que traduzir automaticamente a
busca para todas as linguas alvo possiveis e transferir a
informagio recolhida de volta para a lingua fonte.

Face 4 crescente percentagem de dados disponiveis em
formatos nao textuais, hd uma necessidade de servicos

que permitam a recuperagao de informagao multimédia,

ou seja, a busca de informagio em imagens, em 4udio
e em video. Para ficheiros de dudio e video, esta tarefa
envolve um mddulo de reconhecimento da fala que tem
por funcao converter a fala em formato textual ou numa
representagao fonética em relagio aos quais se possa es-
tabelecer uma correspondéncia com as buscas que os uti-

lizadores possam fazer.

No final dos anos 90, comegaram a ser desenvolvidos
em Portugal vérios motores de busca. O AEIOU surgiu
em 1996 e foi posteriormente comprado pelo grupo
Impresa, sendo transformado num portal de contetidos
[38]. O Sapo foi lancado em 1997 como motor de
busca, tornando-se mais tarde um portal e sendo agora
um fornecedor de servios de internet propriedade da
PT Multimédia [39]. Foram também criadas versoes
deste motor de busca para Angola, Cabo Verde, Mogam-
bique e¢ Timor-Leste. Hoje em dia, embora tenham
sido criados muitos outros motores de busca em Portu-
gal (Busca Online, Clix, Guianet, Netindex, entre ou-

tros) [40], sdo poucas as empresas portuguesas que con-

20



tinuam a fornecer servigos auténomos de busca, sendo o
Google.pt tido como o mais popular.

No Brasil encontram-se exemplos de motores de busca
direcionados apenas para sites brasileiros — como o
Achei [41] ouo GigaBusca [42] —, sendo a sua cobertura
e o seu alcance limitados. Ha que destacar o motor de
busca METAMINER, desenvolvido em 1996 pela Uni-
versidade Federal de Minas Gerais, mais tarde integrado
no portal UOL. O Google.br é por isso tido como o mo-

tor de busca dominante no Brasil.

4.2.3 Interacdo por Fala

A interagao através de fala ¢ uma das muitas areas de apli-
cagio que dependem da tecnologia da fala, ou seja de te-
cnologia que processa os sons da linguagem. A tecnolo-
gia da fala ¢ usada para criar interfaces que permitem ao
utilizador interagir com méquinas usando linguagem fa-
lada em vez de, por exemplo, um monitor, um teclado ou
um rato. Atualmente estas interfaces com o utilizador
baseadas em voz podem ser parcial ou totalmente auto-
matizadas e sio geralmente utilizadas por empresas para
oferecerem servigos por telefone aos seus clientes, em-
pregados ou associados. Os negdcios na 4rea da banca,
logistica, transportes publicos ou telecomunicagoes sao
dos que mais fortemente apostam neste tipo de apli-
cagoes. A tecnologia da fala proporciona ainda outros
tipos de utilizagoes, nomeadamente interfaces para cer-
tos dispositivos, como por exemplo, os sistemas de nave-
gacio presentes nos carros, ou o recurso a linguagem
oral como alternativa as modalidades de input/output
existentes em interfaces graficas, como acontece com os

smartphones.

A tecnologia da fala é a base para se criar
interfaces que permitem ao utilizador interagir
com mdquinas usando a voz em vez de um
teclado ou um rato.

Como ilustrado na Figura 5, sobre sistemas de didlogo
baseados em voz, a tecnologia da fala compreende trés

dimensdes principais:

1. O reconhecimento automatico da fala determina
que palavras foram efetivamente proferidas numa se-

quéncia de sons produzidos por um utilizador.

2. A gestao do didlogo determina que agio deve ser
realizada tendo em conta o input do utilizador ¢ a

funcionalidade do préprio sistema.

3. A sintese de voz (texto-para-fala) transforma o out-

put do sistema em sons para o utilizador.

Um dos grandes desafios dos sistemas de reconheci-
mento automdtico da fala consiste em reconhecer com
precisao as palavras proferidas por um utilizador. Isto
pode implicar restringir-se o leque de enunciados ad-
missiveis a um conjunto limitado de palavras-chave, ou
proceder-se a criagao manual de modelos de linguagem
que cubram uma grande variedade de enunciados em
linguagem natural. Através da utilizagio de técnicas
de aprendizagem automatica, os modelos de linguagem
podem também ser gerados automaticamente a par-
tir de corpora de fala, ou seja, de grandes colegoes de
ficheiros dudio com fala e respetivas transcrigoes tex-
tuais. Restringir-se o leque de enunciados admissiveis
for¢a porém as pessoas a utilizarem a interface de voz
de uma forma rigida e reduz a sua aceitagao por parte
dos utilizadores. Interfaces de tipo alternativo, que
recorrem a modelos de linguagem e permitem ao uti-
lizador expressar a sua inten¢ao de forma mais flexivel
- numa interago desencadeada, por exemplo, pela per-
gunta “Como posso ajudd-lo?” —, tém por isso uma me-
lhor aceitagao. Mas esta alternativa envolve a criagao,
afinagao e manutengio de modelos de linguagem, o que
pode fazer aumentar os custos de modo muito significa-
tivo.

Os sistemas de reconhecimento do portugués europeu

e do portugués do Brasil tém um bom desempenho em
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geral, obtendo resultados de reconhecimento moder-
adamente bons, e tém sido mantidos de forma ativa. A
grande maioria destes sistemas nao se encontra disponi-
bilizada de forma livre e os sistemas desenvolvidos nos
laboratérios, em particular, nao apresentam conformi-
dade com padrdes estabelecidos. Alguns sistemas usam
grandes vocabuldrios, para transcreverem noticias, por
exemplo. Alguns sao especificos para um certo dominio,
usando um vocabulario limitado (para tarefas circuns-
critas, e. g. na drea da medicina), sendo a adaptagao a um

novo dominio possivel com recursos apropriados.

As empresas tendem a usar enunciados pré-gravados por
locutores profissionais para gerar o output de uma inter-
face de voz. Para enunciados estéticos em que a formu-
lagao nao depende de contextos particulares nem de da-
dos pessoais do utilizador, isto permitird uma experién-
cia do utilizador satisfatoria. No entanto, quanto mais
dinimico for o contetdo de um enunciado que o sin-
tetizador tem de produzir mais hipdteses hd de os re-
sultados de output apresentarem uma prosddia pobre,
resultante da mera concatenagao de pedagos de dudio.
Recorrendo-se a técnicas de otimizagao, os atuais sis-
temas de texto-para-fala tém apresentado cada vez me-
lhores resultados na produgao de enunciados dinAmicos

que soam com naturalidade.

O estado da arte da sintese de fala para o portugués ¢
similar ao do reconhecimento de fala. Poucos sistemas

sao acessiveis de forma livre e os dados de fala necessarios

para criar uma voz nio se encontram disponiveis. No
entanto, a maturidade dos sistemas de sintese para uso
generalizado parece ainda assim ser maior em vérias apli-
cagoes: dispositivos GPS, centros de atendimento tele-

fénico, avatares, websites, etc.

A ultima década tem sido caracterizada por uma
padronizacao das interfaces de interacao por fala em ter-
mos dos seus varios componentes tecnoldgicos. Houve
também uma forte consolida¢io do mercado nos ul-
timos dez anos, em particular nas dreas de reconheci-
mento e sintese da fala. Os mercados nacionais dos
paises do G20 siao dominados por apenas cinco atores
globais, sendo a Nuance (EUA) ¢ a Loquendo (Italia) as
empresas mais proeminentes. Em 2011, a Nuance anun-
ciou aaquisi¢ao da Loquendo, o que representa mais um

passo na consolidagio do mercado.

No mercado portugués de texto-para-fala, existem al-
gumas pequenas empresas, como a SVOX ¢ a Voice
Interaction, procurando esta ultima diferenciar-se por
disponibilizar vozes nao apenas para o portugués eu-
ropeu ¢ do Brasil, mas também para as variedades
africanas do portugués. No mercado brasileiro a em-
presa VOCALISE oferece produtos e servigos nesta
drea (texto-para-fala, fala-para-texto, reconhecimento
automdtico de fala, busca em fala gravada, etc), com
a particularidade de estar muito préxima das grandes
universidades da zona de Sao Paulo ¢ Campinas [43].

E de destacar também o nimero crescente de empre-
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sas estrangeiras que se estabelecem junto das universi-
dades e que tém demonstrado interesse nas diferentes

variedades do portugués do Brasil.

No que respeita a tecnologia ¢ know how para gestao
de didlogo, a DigA ¢ a tnica aplicagio completa con-
struida especificamente para o portugués europeu: ¢
de dominio publico mas nio esta disponivel em cédigo
aberto. A aplicagio Olympus SDS, de cédigo aberto, foi
adaptada com sucesso para o portugués mas ainda nio
foi amplamente testada. Dos varios médulos exigidos
por sistemas de didlogo, o gestor de didlogo ¢ o tinico
modulo que pode ser usado para qualquer lingua. Os ou-
tros médulos existem embora nao sejam usualmente de

livre acesso nem estejam disponiveis em c6digo aberto.

Olhando para o futuro, anteveem-se mudangas signi-
ficativas devido 4 disseminagio dos smartphones en-
quanto nova plataforma para a gestao de relagdes com
clientes, em acumulagio com o telefone fixo, a inter-
net e o correio eletrdnico. Isto afetard também a forma
como a tecnologia da fala é usada. A longo prazo, havera
menos interfaces baseadas em voz para serem usadas por
telefone e a utilizagao da linguagem falada desempen-
har4 um papel cada vez maior enquanto input amigével
para smartphones. Esta tendéncia serd impulsionada
pelas melhorias graduais, que se irdo obtendo no futuro
proximo, em termos da precisao do reconhecimento de
fala independente do falante feito através servigos de di-
tado, servigos esses que so ji oferecidos como servigos

centralizados para utilizadores de smartphones.

Para o portugués europeu, tem havido recentemente
investigacao dirigida para novas aplica¢oes, nomeada-
mente nas dreas da saude e do ensino da lingua. Al-
guns projetos procuram, por exemplo, desenvolver e tes-
tar ferramentas para apoiar o ensino da prontdncia ou
para jogos “sérios” para a aquisi¢ao de vocabulario e da
gramatica. No caso da satde, decorrem projetos que es-
tudam a fala dos idosos ¢ o seu impacto no desempenho

das ferramentas de reconhecimento da fala, com vista

a ajudar a recuperagao de doentes com perturbagoes da

fala, como a afasia.

4.2.4 Traducdo Automdtica

A ideia de usar computadores para a tradugio das lin-
guas naturais surgiu em 1946 e veio a merecer financia-
mentos substanciais nos anos 50 ¢ novamente nos anos
80. A tradugio automdtica encontra-se longe de corre-
sponder, porém, as expectativas que gerou nos primeiros
anos de investigagio.

No seu nivel mais basico, a tradugao automdtica pode ser
realizada através de uma mera substitui¢io das palavras
de uma lingua por palavras de outra lingua. Isto
poderd ser util em dominios com terminologias restri-
tas e que fagcam uso de uma linguagem controlada, como
por exemplo, os boletins meteoroldgicos. Contudo,
para uma boa tradugao de textos menos padronizados,
¢ necessdrio fazer corresponder as unidades de texto
maiores (sintagmas, frases ou mesmo textos completos)
as suas contrapartes mais proximas na lingua alvo. Neste
caso, a maior dificuldade reside no facto de a linguagem
humana ser ambigua. A desambiguacio de palavras ap-
resenta um enorme desafio a varios niveis. Por exemplo,
anivel lexical, banco apresenta pelo menos duas acegoes,
“peca de mobilidrio” ou “institui¢ao financeira’, o que ¢

ilustrado no seguinte exemplo:
O Pedro viu a rapariga no banco.

Dependendo do contexto em que ocorra, esta frase tanto
pode indicar que o Pedro viu a rapariga na institui¢ao
bancdria ou no assento.

A ambiguidade sintdtica também apresenta grandes de-
safios, como ¢ ilustrado pelos dois exemplos abaixo.
Repare-se que as frases s3o estruturalmente idénticas,
mas na primeira o sintagma preposicional introduzido
por com causa ambiguidade, ¢ na segunda nio - o
telescopio foi usado pelo Pedro para ver a rapariga, ou a

rapariga usava o telescépio quando foi vista pelo Pedro:
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6: Traducdo Automdtica: modelo estatistico (esquerda) e modelo baseado em regras (direita)

O Pedyo viu a rapariga com o telescopio.

O Pedyo viu a rapariga com o boné.

Uma forma de construir sistemas de tradugio au-
tomdtica consiste em usar regras linguisticas. Para
tradugoes entre linguas aproximadas, a tradugio direta
palavra a palavra pode ser util. Mas os sistemas mais
sofisticados sao baseados em regras e em conhecimento
linguistico que ajudam a analisar o texto de entradac a
criar uma sua representacio intermédia a partir da qual
geram o texto da lingua alvo. O sucesso destes méto-
dos estd fortemente dependente da disponibilidade nao
s6 de grandes léxicos — com informagiao morfoldgica,
sintdtica e semintica —, como também de grandes con-
juntos de regras gramaticais concebidas cuidadosamente
por linguistas especializados. Alguns dos mais impor-
tantes sistemas de tradu¢ao automadtica baseados em re-
gras, como 0 LOGOS, o Apertium ou 0 SYSTRAN, es-
tao disponiveis para a lingua portuguesa.

A partir dos finais dos anos 80, quando os recursos com-
putacionais se tornaram mais baratos, comecou a sur-
gir um maior interesse na criagio de modelos estatisti-
cos para a traducio automdtica. Os parimetros destes
modelos derivam da anélise de corpora bilingues, como
por exemplo, o corpus paralelo Europarl, que contém
as atas do Parlamento Europeu em 21 linguas diferen-
tes. Com um volume de dados suficiente, através do pro-
cessamento de versoes paralelas e da busca por padroes

provéveis de palavras, a tradu¢ao automdtica baseada em

estatistica funciona suficientemente bem para produzir
uma tradugdo aproximada na lingua alvo. Além da van-
tagem de ser necessdrio um menor esfor¢o humano, a
tradu¢io automadtica baseada em estatistica pode tam-
bém cobrir particularidades da lingua de que os outros
sistemas nao dao conta, como ¢ o caso, por exemplo, das
expressoes idiomaticas. Contudo, ao contrario dos sis-
temas baseados em regras linguisticas, este tipo de abor-
dagem tende a gerar, muitas mais vezes, resultados com

erros gramaticais.

Adicionalmente, ¢ no caso do portugués em particular,
a falta de recursos para a desambiguacio de ace¢oes de
palavras — dados (ontologias lexicais e corpora anota-
dos) e software desenvolvido a partir desses dados — ¢
uma das razoes para que os resultados dos sistemas de
traducdo automdtica existentes sejam ainda mais insatis-

fatérios.

A Figura 6 sintetiza diagramaticamente estas duas abor-
dagens para a tradugio automadtica, baseada em regras
e baseada em estatistica. Devido ao facto de os pontos
fortes e os pontos fracos destes dois tipos de abordagem
para a traducio automdtica serem complementares, os
investigadores tém-se concentrado em aperfeigoar abor-
dagens hibridas, combinando ambas as metodologias.
Uma das formas de por em prética esta ideia consiste em
utilizar tanto o modelo baseado em regras como o mo-
delo baseado em estatistica e ter um mddulo de selegao

que decida o melhor output para cada frase. No entanto,
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para frases mais longas, por exemplo, com mais de doze

palavras, os resultados estao longe de serem perfeitos.

Apesar de haver uma investigagao significativa nesta drea
da tecnologia, os sistemas hibridos tém sido, até agora,
menos bem sucedidos em termos comerciais do que em

termos de investigagao.

Hé ainda um grande potencial para se melhorar a quali-
dade dos sistemas de tradugio automatica. De entre os
desafios existentes, destacam-se a adaptagio dos recursos
linguisticos a dominios ou 4reas de utilizagao especifi-
cos, ¢ a sua integragao em sistemas que ja tém bases de
dados terminoldgicas e memorias para tradugio. Além
disso, a maioria dos atuais sistemas ¢ direcionada para
o inglés, havendo poucos sistemas para a tradugao entre

pares de linguas de e para o portugués.

A qualidade dos sistemas de tradugio automatica cos-
tuma ser avaliada através de campanhas de avaliagio,

que permitem a comparagio do desempenho dos sis-
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Machine translation between 22 EU-languages [44]

temas perante diferentes metodologias e diferentes lin-
guas. O quadro da Figura 7 foi preparado no 4mbito do
projeto Euromatrix+, apoiado pcla Comissao Europeia.
Mostra o resultado de uma campanha de avaliacio para
o desempenho de um mesmo sistema de tradugio au-
tomdtica baseado em estatistica, o MOSES, na tradugao
entre os pares de linguas obtidos para 22 das 23 linguas
oficiais da Uniao Europeia (com excegio do irlandés).
Os resultados estio ordenados de acordo com a classi-
ficagio BLEU, que atribui as pontuagdes mais elevadas
as melhores tradugoes [45]. Um tradutor humano con-

seguird, em regra, uma avalia¢io de cerca de 80 pontos.

Os melhores resultados (a azul e a verde) foram obtidos
tanto para linguas que tém beneficiado de consideraveis
esforgos de investigacao, apoiados por programas de fi-
nanciamento a Investiga¢io e¢ Desenvolvimento, como
da existéncia de corpora paralelos — como ¢ o caso, por

exemplo, das linguas inglesa, francesa, neerlandesa, es-

25



panhola ou alemi. Os piores resultados (a vermelho)
dizem respeito a linguas que nao beneficiaram de es-
for¢os semelhantes ou que estiao em pares de tradugao

com linguas de familias linguisticas muito diferentes.

4.3 OUTRAS AREAS DE
APLICACAO

A construgao de aplicagoes na drea da tecnologia da lin-
guagem envolve uma série de tarefas que nem sempre sio
diretamente percetiveis ao nivel da intera¢ao com o uti-
lizador mas que asseguram funcionalidades significati-
« . » . -
vas nos “bastidores” dos sistemas em questao. Essas tare-
fas e suas funcionalidades t¢ém constituido t6picos cru-
ciais de investigacdo, tendo-se tornado subdreas auténo-

mas da tecnologia da linguagem.

As aplicacées de tecnologia da linguagem
asseguram funcionalidades-chave nos
“bastidores” de sistemas mais amplos.

Os sistemas de resposta a perguntas, por exemplo,
tornaram-se numa das dreas de investigagio mais ati-
vas, tendo levado & construgio de corpora anotados e
ao estabelecimento de competi¢es cientificas especi-
ficas. O objetivo ¢ passar de uma busca baseada em
palavras-chave (2 qual o motor de busca deve responder
com um conjunto de documentos potencialmente rel-
evantes) para o cendrio em que o utilizador coloca uma
questao concreta e o sistema produz uma Uinica resposta,

como no seguinte exemplo:

Pergunta: Com que idade Neil Armstrong pisou a

Lua?

Resposta: 38 anos.

Estando esta drea relacionada com o que foi acima

referido sobre a busca na web, ela tem porém agrupado

uma série de tépicos de investigagao especificos, como
por exemplo: que tipos de perguntas existem e como ¢
que devem ser tratados; como ¢ que os documentos que
podem conter a resposta devem ser analisados e com-
parados (serd que fornecem respostas contraditdrias?);
que nivel de confianga atribuir a uma informagao especi-
fica extraida (a resposta) levando em consideragio o con-

texto, ctc.

As questdes acima colocadas estdo, por sua vez, rela-
cionadas com a tarefa de extra¢io de informagio, uma
drea que foi muito popular e influente no deslocamento
espistemoldgico do inicio dos anos 90 em diregao a ex-

ploracao de mérodos estatisticos.

A extragio de informagio tem como objetivo identi-
ficar contetdos especificos de informagio em determi-
nado tipos de documentos. Por exemplo, pode consi-
stir em identificar os agentes principais na aquisi¢io de
uma dada empresa, tal como esta aquisi¢io ¢ relatada nos
jornais. Uma outra aplicagdo, por exemplo, diz respeito
a relatérios sobre incidentes terroristas, em que o ob-
jetivo consiste no mapeamento de partes de textos em
partes de uma ficha de informagao (information tem-
plate) que registam, por exemplo, a informagio sobre o
agressor, o alvo, a hora, o local e os resultados do inci-
dente. O preenchimento de fichas de informagao relati-
vas a dominios especificos é pois a caracteristica central
da extragao de informacio, o que faz dela mais um caso
de tecnologia da linguagem a funcionar nos “bastidores”

e uma das subéreas da tecnologia da linguagem.

A sumarizagio ¢ a geracdo automdtica de textos, por
sua vez, constituem outras duas dreas que podem de-
sempenhar um papel de tecnologia de apoio nos “basti-
dores” ou podem funcionar como aplicagdes individu-
alizadas. A sumarizacio consiste na tarefa de fornecer
o que ¢ essencial num texto numa sua versao mais re-
duzida, sendo uma das funcionalidades disponiveis, por
exemplo, no MS Word. Esta aplicacio funciona so-

bretudo com base em métodos estatisticos: identifica
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primeiramente palavras “importantes” num texto (que
podem ser, por exemplo, aquelas que apresentam uma
frequéncia elevada nesse texto mas que sio muito menos
frequentes no uso geral que os falantes fazem dalingua) e
em seguida seleciona as frases que contém essas palavras
“importantes”. Estas frases sao entdo marcadas no docu-
mento, ou extraidas, e ¢ a partir delas que se ird cons-
truir o resumo. Neste cendrio, que ¢ de longe o mais
aplicado, a sumarizagao corresponde ao processo de ex-
tragio de frases: o texto ¢ reduzido a um subconjunto
das suas frases. Todas as aplicagdes comerciais de suma-

rizagio automdtica de textos funcionam deste modo.

Uma abordagem alternativa, que tem estado a ser in-
vestigada, consiste em sintetizar efetivamente frases no-
vas que nao ocorrem no texto de origem. Esta tarefa
exige uma compreensio mais aprofundada do texto e
por isso tem permitido até agora solugoes menos robus-
tas. Cabe notar que um gerador automdtico de texto
deste género nao representa, em regra, uma aplicagio
individual, encontrando-se embebido numa aplicagao
mais vasta, como ¢ o caso dos sistemas de informagio
hospitalares, nos quais os dados dos doentes sao recolhi-
dos, armazenados e processados. A geragio automdtica

de relatérios serd apenas uma das suas muitas funciona-

lidades.

Nestas édreas, a investigagio tem recaido muito menos
sobre a lingua portuguesa do que sobre outras linguas,
sobretudo a lingua inglesa, em relagao 4 qual sistemas
de resposta a perguntas, de extragio de informagio e de
sumarizagio automdtica tém sido objeto, desde a década
de 90, de intimeros concursos para atribui¢ao de finan-
ciamento a Investigagio ¢ Desenvolvimento, como os
organizados pela DARPA/NIST, nos Estados Unidos.
Este apoio tem contribuido significativamente para o
avanco do estado da arte em tecnologia da linguagem,

focado porém no inglés.

A lingua portuguesa, tal como muitas outras linguas,

nao tem recebido apoio suficiente para poder ser proces-

sada ao nivel do estado da arte, e muito menos para que o
seu estudo possa oferecer uma maior contribui¢ao para
o avanco da fronteira do conhecimento neste dominio

cientifico e tecnolégico.

A investigacdo e as aplicacdes desenvolvidas
estdo esmagadoramente direcionadas para o
inglés. Sendo os resultados iniciais obtidos para
o portugués promissores, a investigacdo referente
& lingua portuguesa carece de um impulso
decidido para ser continuada e aprofundada.

Nos laboratérios de investigagao foram desenvolvidos
prototipos de sistemas de resposta a perguntas para
o portugués, como por exemplo o XisQué [46], da
Universidade de Lisboa, que procura as respostas para
as perguntas na web dos textos em lingua portuguesa
(disponivel para demonstragio em http://xisque.di.fc.
ul.pt). Sendo os resultados promissores, a investigagio
referente a lingua portuguesa carece porém de ser con-
tinuada ¢ aprofundada.

Quanto aos sistemas de sumarizagio automdtica, aque-
les que utilizam apenas métodos estatisticos sio, em
grande medida, independentes da lingua e neste caso,
encontram-se disponiveis alguns protétipos de suma-
rizadores para o portugués, como por exemplo, o Gist-
Sum, da Universidade de Sao Paulo.

No que respeita & geragio automdtica de texto, existem
componentes reutilizaveis cujo uso tem sido tradicional-
mente limitado & constru¢io de mddulos que geram es-
truturas de superficie (as gramaticas de geragao). Mas
também aqui as aplicagdes desenvolvidas estao esma-
gadoramente direcionadas para o inglés, niao havendo

nesta drea ferramentas diSpOﬂiVCiS parao portugués.

4.4 FORMACAO ACADEMICA

A tecnologia da linguagem ¢ uma érea altamente inter-

disciplinar que envolve a combinagio das competéncias
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de informéticos, linguistas, matemdticos, filésofos e psi-

colinguistas, entre outros.

Em Portugal, a 4rea da tecnologia da linguagem tem
vindo a ser promovida em vérias universidades quer
em termos de investigagiao quer em termos educativos,
em cursos de licenciatura, mestrado e doutoramento.
No Ensino Superior hd uma oferta razodvel nesta area,
encontrando-se as disciplinas relevantes integradas em
cursos oferecidos por Departamentos de Informatica ou

de Ciéncias da Linguagem.

Na Universidade de Lisboa, a par de diversas disciplinas
em diferentes niveis de ensino, (incluidas num minor em
Processamento de Linguagem Natural, no mestrado e
no doutoramento em Engenharia Informatica e nos pro-
gramas de mestrado e doutoramento em Ciéncia Cogni-
tiva), existem centros de investigagio dedicados & tecno-
logia da linguagem. O Departamento de Informética,
da Faculdade de Ciéncias, acolhe uma unidade dedi-
cada ao processamento computacional do portugués (o
grupo NLX), que entre virias outras atividades, asse-
gura o LX-Center [47], um centro online de servigos
de processamento linguistico e de demonstragao da te-
cnologia da linguagem, e coordena um dos quatro pro-
jectos europeus da Rede de Exceléncia META-NET. O
Centro de Linguistica (CLUL), da Faculdade de Letras,
conta com uma longa tradi¢ao na produgio de recursos
linguisticos — quer a nivel do portugués padrio, quer a
nivel dialetal ou mesmo da histéria da lingua -, tendo
construido um corpus de grande escala, de que resultou
o desenvolvimento de outros recursos mais especificos,

disponiveis online.

O Instituto Superior Técnico (IST), em Lisboa, além de
oferecer cursos em tecnologia da linguagem, também as-
segura um programa de doutoramento em Ciéncias da
Computagio em colaboragiao com outras universidades
portuguesas ¢ com a Carnegie Mellon University. O
INESC-ID ¢ uma institui¢ao de investigagio associada

a0 IST e o seu Laboratério de Sistemas de Lingua Fa-

lada (L2f) ¢ um centro lider na produgio de sistemas de
reconhecimento e sintese da fala.

A Universidade Nova de Lisboa tem também cursos e
unidades de investigagio activas neste campo da tecno-
logia da linguagem, nomeadamente o Centro de Investi-
gacio em Tecnologias de Informagao (CITI) e o Centro
de Linguistica (CLUNL).

Ainda em Lisboa, existe o Instituto de Linguistica
Teérica e Computacional (ILTEC), que foi criado para
albergar o projecto EUROTRA.

Na Universidade do Porto, dois centros tém feito tra-
balho em ciéncia e tecnologia da linguagem natural,
nomeadamente o Laboratério de Inteligéncia Artificial
e Ciéncia de Computadores (LIACC) ¢ o Centro de
Linguistica (CLUP).

A actividade neste campo de forma alguma se restringe
s duas maiores cidades, Lisboa e Porto. No resto do
pais, existem varias outras universidades que oferecem
também cursos na édrea da ciéncia e tecnologia da lin-
guagem ¢ que acolhem centros de investigagio.

E o caso do Centro de Investigagio em Tecnologias da
Informagio (CITI-UE), na Universidade de Evora.

Na Universidade de Coimbra, destacam-se o Centro de
Estudos de Linguistica Geral ¢ Aplicada (CELGA) ¢ o
Instituto de Telecomunicagées (IT).

Cabe indicar igualmente o Centro de Tecnologia da Lin-
guagem Humana e Bioinformatica (HULTIG), na Uni-
versidade da Beira Interior, assim como o Centro de Es-
tudos Humanisticos (CEHUM), na Universidade do
Minho.

A Universidade do Algarve tem cooperado com o pro-
grama europeu Erasmus na realizacio de um mestrado

na 4rea do Processamento de Linguagem Natural.

A tecnologia da linguagem tem vindo a ser
promovida em vérias universidades quer em
termos de investigacdo que em termos
educacionais.
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No Brasil, tem-se assistido igualmente a uma atividade
consideravel na drea da tecnologia da linguagem, tanto
no ensino como na investigagao, que se concentra so-
bretudo nas 4reas Sul e Sudeste do pais, com particular
destaque para as dreas urbanas de Sao Paulo, Porto Ale-
gre ¢ Rio de Janeiro. Os cursos tém sido ministrados
mais a nivel de pds-graduacoes (mestrados ¢ doutora-
mentos) do que de licenciatura. Recentemente, foi elab-
orado o Programa Nacional de Pés-Graduagao 2011-
2020, com que se procura reforgar o interesse pela in-
vestigagao inter e multidisciplinar.

Nos outros paises de lingua portuguesa, a drea da tecno-
logia da linguagem apresenta pouco ou nenhum desen-
volvimento, sendo que a recolha de dados e o desenvolvi-
mento de recursos e ferramentas orientados para as ou-
tras variedades do portugués tém sido realizados princi-

palmente pelos centros de investigagio em Portugal.

4.5 PROJETOS E INICIATIVAS

Em Portugal, a atividade na drea da tecnologia da lin-
guagem tem sido sustentada por iniciativas, projetos e
programas de investigagao levados a cabo nas tltimas dé-
cadas. Para efeitos ilustrativos, nesta se¢io referiremos
apenas alguns.

Um dos primeiros e mais importantes programas nesta
area foi o EUROTRA, um ambicioso programa sobre
traducdo automdtica criado ¢ financiado pela Comissao
Europeia desde o final dos anos 70 até 1994. Portugal
entrou neste programa em 1986 através do ILTEC, cri-
ado especificamente para este propdsito e contando com
investigadores sobretudo das Universidades de Lisboa e
do Porto. Este programa teve um impacto duradouro
a nivel europeu. Constituiu um impulso decisivo para
a prossecugio de atividades no 4mbito da tecnologia da
linguagem em Portugal ¢ para o surgimento e consoli-
dagio de uma comunidade de investigadores nesta 4rea
no pais. O projeto LE-PAROLE, desenvolvido no final
dos anos 90, com a participacao do CLUL e do INESC-

ID, foi outro projeto-chave europeu na drea da tecnolo-
gia dalinguagem que envolveu a lingua portuguesa. Dos
seus resultados, destaca-se a construgao de corpora e léx-
icos de acordo com modelos integrados de constituigao
e descrigio de materiais, o que permite estabelecer lig-
acoes multilingues e dar apoio a um grande niimero de
aplicagoes. Para cada lingua, foi construido um corpus
de 20 milhoes de palavras, comparavel no que respeita
a composicio ¢ codificagio, que incluiu um subcorpus
anotado de 250 mil palavras. Foi também constituido
um léxico para cadalingua, incluindo o portugués, com-
posto por 20 mil entradas, com informacio sintdtica e

morfoldgica.

Parte deste corpus foi alargado e enriquecido no pro-
jeto TagShare, levado a efeito na Universidade de Lis-
boa pelo Departamento de Informética (NLX) e pelo
Centro de Linguistica (CLUL), em 2005. Este pro-
jeto desenvolveu um conjunto de recursos linguisticos
e de ferramentas que permitem melhorar o processa-
mento computacional do portugués. Obteve-se um
corpus de 1 milhdo de palavras linguisticamente ano-
tadas e manualmente revistas por especialistas — o cor-
pus CINTIL [48] -, assim como todo um conjunto
de ferramentas para segmentacio, anotagio de categoria
morfossintatica, flexao, lematizagao, reconhecimento de
unidades lexicais multipalavra, reconhecimento de ex-
pressoes nomeadoras de entidades, etc. Os esquemas
de anotagio desenvolvidos no 4mbito deste projecto
tornaram-se num padrio de facto para o portugués no
campo da tecnologia da linguagem, sendo utilizados,
por exemplo, no Corpus de Referéncia do Portugués
Contemporinco (CRPC). Estes resultados foram sub-
sequentemente alargados através de um outro projecto,
o SemanticShare, em que se deu inicio a construgao de
um treebank, ou seja, & anotagio do corpus com a repre-

sentacio sintdtica das frases.

Lancado em 2000, o Corpus de Extratos de Textos
Eletrénicos MCT/Publico (CETEMPublico) ¢, por
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suavez, um corpus com cerca de 180 milhoes de palavras
provenientes de textos de um jornal didrio portugués.
A criagao deste corpus teve como objetivo dar apoio
ao desenvolvimento de ferramentas de processamento
do portugués que necessitam de textos “em bruto” (i. e.
sem anotagio linguistica) para a sua construgao e avali-
acdo. Este corpus foi criado no 4mbito do projeto Pro-
cessamento Computacional do Portugués, ao abrigo de
um protocolo entre o Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Ensino Superior ¢ o jornal Publico. Posteriormente,
este projeto evoluiu para a Linguateca [49], um projeto
de longo prazo para a tecnologia da linguagem do por-
tugues.

Também em 2000, a tradu¢io automdtica viria a ser o
foco de um outro projecto apoiado pela Comissao Eu-
ropeia, o TRADAUT, dirigido pela Universidade Nova
de Lisboa. Este projecto teve por objectivo a melhoria
daaplicacio de tradugio automdtica usada pelos servigos
da Comissao Europeia para os pares de tradugao entre o

portugués, por um lado, ¢ 0 inglés ¢ o francés, por outro.

No campo do processamento de fala, cabe destaque para
o projeto TECNOVOZ, iniciado em 2006. Este pro-
jeto foi liderado pelo INESC-ID e teve como objetivo
principal favorecer a transferéncia de tecnologia para o
setor empresarial, contando entre os seus parceiros com
empresas como a estacio de televisao publica RTP, en-
tre outros. No setor empresarial, importa destacar a
presenga em Portugal, desde 2005, do Microsoft Lan-
guage Development Center (MLDC), que tem igual-
mente contribuido para o desenvolvimento da industria
da tecnologia da linguagem no pais.

Mais
brasileiras tém participado no projeto CLARIN, que

recentemente,  instituigbes portuguesas e
tem como objetivo a criagio de uma infraestrutura de

investigagao europeia para a linguagem natural.

No Brasil, tém sido igualmente realizados esforgos signi-
ficativos em termos de investigagio sobre tecnologia da

linguagcm parao portugués.

Como exemplos, pode referir-se a criagao do Banco de
Portugués no ambito do projeto DIRECT, no inicio dos
anos 90, pela Pontificia Universidade Catélica de Sao
Paulo. Desde a sua criagio, o Banco de Portugués tem
sido uma importante fonte de dados para diversos estu-

dos baseados em corpora.

Vale a pena referir também o corpus Summe-it, con-
struido para dar apoio a estudos sobre sumarizagao au-
tomdtica, fendémenos anafédricos e relagdes retdricas no
portugués. Este recurso foi desenvolvido no 4mbito
do projeto PLN-BR, do Nucleo Interinstitucional de
Lingiiistica Computacional (NILC), levado a cabo pela
Universidade de Sao Paulo e por um conjunto de inves-
tigadores de outras sete institui¢des brasileiras, em que

foram produzidos uma série de outros corpora.

Mais recentemente, no periodo de 2006-2010, foi le-
vado a efeito o projeto FAROL, liderado pela Universi-
dade Pontificia Catdlica do Rio Grande do Sul, que in-
tegrava quatro equipas de investigagao. O objetivo prin-
cipal deste projeto foi o reforgo das ligagoes entre as di-
versas equipas, promovendo o intercAmbio entre estu-
dantes e investigadores, de forma a melhorar a qualidade
da investigacdo na drea do processamento da linguagem

natural.

A par de programas e projetos de investigagiao quer no
Brasil quer em Portugal, cabe destacar o PROPOR en-
quanto principal iniciativa aglutinadora de uma cres-
cente comunidade internacional de investigadores que
trabalha sobre o portugués. O PROPOR ¢ a conferén-
cia cientifica internacional de referéncia para o proces-
samento computacional da lingua portuguesa. E uma
conferéncia bienal que desde 1993 tem lugar alternada-

mente nos dois paises.

Estes sao apenas alguns exemplos de iniciativas, proje-
tos ¢ programas na area da tecnologia da linguagem para
a lingua portuguesa. Representam um avango impor-
tante. Existe ainda, porém, uma grande distncia no que

respeita 2 muito maior atividade de investigagao sobre
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outras linguas mais estudadas e para as quais o desen-
volvimento de recursos linguisticos e tecnoldgicos se en-
contra muito mais avangado.

Comparado com o nivel de financiamento para a tecno-
logia da linguagem nio sé para o inglés, mas também
para idiomas até de bastante menor projegao global que
a lingua portuguesa, o apoio para a tecnologia da lin-
guagem para o portugués ¢ ainda muito baixo.

Em Portugal, o financiamento vem sobretudo do Minis-
tério da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior, através
da Fundagio para a Ciéncia ¢ a Tecnologia (FCT). No
entanto, a obtengio de apoios para projetos em tecno-
logia da linguagem tornou-se particularmente dificil, se
nio mesmo impossivel, uma vez que as propostas de pro-
jetos nesta drea sao submetidas e avaliadas nao na secao
de Informatica ou na de Ciéncias da Linguagem, mas na
se¢ao de Engenharia Eletrotécnica, em que tém de com-
petir com centenas de propostas de projetos sobre assun-
tos completamente ortogonais e enfrentar um juri des-
conectado da 4rea e dos seu temas.

Além da FCT, a Fundacio Calouste Gulbenkian tam-
bém financia, ocasionalmente, projetos na drea da tecno-

logia da linguagem.

Comparado com o nivel de financiamento para a
tecnologia da linguagem néo sé para o inglés,
mas inclusive para idiomas de bastante menor

projecdo global que a lingua portuguesa, o
apoio para a investigacdo sobre o portugués é
ainda muito baixo.

No Brasil, embora ainda seja limitado, o financiamento
para a investigagio em geral, e para as atividades em
tecnologia da linguagem em particular, vem sobretudo
de agéncias governamentais. O Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico ¢ Tecnolégico (CNPq), a
Fundacio de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(FAPESP), a Coordenagio de Aperfeicoamento de Pes-
soal de Nivel Superior (CAPES) ¢ a Financiadora de Es-

tudos e Projetos (FINEP) sio as quatro principais insti-
tui¢des de financiamento no pais.

Algumas destas agéncias participaram inclusivamente
em programas de financiamento conjunto com algu-
mas empresas. Por exemplo, a FAPESP ¢ o Microsoft
Research Center formaram recentemente uma parceria
para o financiamento de projetos socialmente relevantes
no Estado de Sao Paulo, que incluiu, entre outros, o Por-
Simples [50], um projeto na 4rea da tecnologia da lin-
guagem que tem como objetivo a simplificagio de textos
de portugués para auxiliar leitores pouco alfabetizados a

compreender textos da internet.

4.6 DISPONIBILIDADE DE
FERRAMENTAS E RECURSOS

Nesta secao, ¢ apresentado um resumo do estado atual da
tecnologia da linguagem para o portugués. A Figura 8
contém o resultado de uma apreciagao levada a efeito
por especialistas na drea quanto ao estado de desenvolvi-
mento de recursos linguisticos e ferramentas de proces-
samento paraalingua portuguesa, com base numa escala
de 0 (muito baixo) a 6 (muito alto) e de acordo com os
sete critérios que encabecam as colunas da figura.

Estes resultados devem ser apreciados no seguinte en-

quadramento:

= Apesar de haver sub-dreas muito ativas neste campo,
em termos de tecnologia dalinguagem, o portugués ¢
um idioma menos bem equipado sobretudo quando
comparado com linguas de paises com uma aposta
muito forte nesta tecnologia, como por exemplo, o

inglés, o alemao ou o neerlandés;

» Foram compilados dois grandes corpora de texto
“em bruto” para o portugués, sendo que um ¢ pouco
representativo, uma vez que abrange apenas um tipo
de texto (jornalistico), e 0 outro nao estd totalmente

disponivel, devido a restri¢des de direitos de autor;
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8: Estado de desenvolvimento da tecnologia da linguagem para o portugués

= Estd disponivel um corpus anotado de 1 milhao
de palavras, juntamente com o respetivo etiqueta-
dor morfossintdtico e outras ferramentas de proces-
samento de base morfoldgica. Para as variedades
do portugués menos estudadas, tém estado a ser
construidos corpora nos ultimos anos, que precisam

porém de receber mais atengao;

Em relagio a tecnologia da fala, hd um conjunto
de sistemas comerciais para as variedades europeia e
brasileira do portugués (reconhecimento da fala, sin-
tese da fala e gestio de didlogo), e embora as equipas
em Portugal e no Brasil sejam dinimicas nesta drea,
as ferramentas ¢ os corpora anotados nio se encon-
tram disponiveis, estando em regra reservados para

uso interno dos laboratdrios;

E necessario bastante mais trabalho no desenvolvi-
mento de recursos lexicais de todo o tipo, incluindo a
criagao de ontologias e a expansio de Iéxicos e word-

nets, actualmente de volume muito reduzido;

Nio existem ainda corpora anotados com infor-
magio sobre semantica lexical, o que origina um
preocupante entrave a investigagdo sobre desam-
biguagio de ace¢io de palavras em portugués, as-
sim como ao desenvolvimento de ferramentas asso-

ciadas;

Enquanto alguns corpora tém anotagio morfossin-
tética e outros tipos de informagio morfoldgica, os
corpora com anotagao sintatica (treebanks) sio mais
raros € de tamanho muito reduzido. Com base
nestes recursos, tém sido desenvolvidos alguns anal-

isadores sintaticos, que precisam porém de ser apro-
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fundados. E necessirio por isso bastante mais tra-
balho na construcio de treebanks e no desenvolvi-

mento de ferramentas de analise sintdtica.

L] %anto mais conhecimento linguistico e semAantico
uma ferramenta tomar em consideragio, mais lacu-
nas existem (ver, por exemplo, recuperagio de infor-
magdo vs. semantica do texto): ¢ preciso aplicar mais
esfor¢o de Investigagio e Desenvolvimento no pro-
cessamento linguistico profundo, incluindo a cons-
trugio de gramdticas computacionais para o por-
tugues;

m As ferramentas de analise do texto e do discurso sio
poucas e foram alvo até agora de um desenvolvi-

mento apenas parcial;

= Situagao similar ou pior se encontra no que diz res-
peito a outras ferramentas ou aplicagoes de mais alto
nivel, como por exemplo, os sistemas de sumarizagio

oude resposta a perguntas, entre varias outras;

= Os corpora paralelos para tradu¢io automatica que
incluem o portugués sio, sobretudo, os disponi-
bilizados por iniciativas desenvolvidas pela UE e,
consequentemente, Si0 mMuito limitados quanto ao

dominio a que dizem respeito (e. g. texto juridico).

Estes resultados da avaliagao do estado de desenvolvi-
mento da tecnologia da linguagem para o portugués
apontam claramente para a necessidade premente de
concentrar mais esfor¢os quer na criagio de recursos lin-
guisticos quer na investigacao de ferramentas para o pro-
cessamento computacional do portugués e desenvolvi-

mento de aplicacoes da tecnologia da linguagem.

Hé& uma necessidade premente de se
concentrarem mais esforcos quer na criacdo de
recursos linguisticos quer na investigacdo e
desenvolvimento de ferramentas e aplicacées
para o processamento computacional
do portugués.

A falta de dados em muito maior volume e a grande
complexidade dos sistemas de tecnologia da linguagem
tornam igualmente indispensével a criagao de novas in-
fraestruturas de investiga¢iao que apoiem a partilha de

dados e estimulem a cooperagao na investigagao.

4.7 COMPARACAO ENTRE
LINGUAS

O estado atual de desenvolvimento da tecnologia da lin-
guagem varia de forma significativa em fun¢ao da lingua
em considera¢ao. Para se obter uma ideia da situagao en-
tre as diferentes linguas, esta se¢do apresenta uma avali-
acio que tomou como amostra duas dreas de aplicagao —
a tradugio automdtica e o processamento da fala — e uma
tecnologia de base — a analise de texto —, assim como re-
cursos de base (conjuntos de dados, bases de conheci-
mento linguistico, etc) necessirios para a criagao de fer-
ramentas ¢ aplicacoes em tecnologia da linguagem.

A classificagao foi levada a efeito usando a seguinte es-

cala:

1. Apoio excelente
Apoio bom
Apoio médio

Apoio fragmentério

AN

Pouco ou nenhum apoio

O nivel de apoio em termos de tecnologia dalinguagem,
classificado com essa escala, foi determinado de acordo
com os seguintes critérios:

Tradugio automdtica: Qualidade da tecnologia de
traducio automdtica existente; numero de pares de lin-
guas cobertos; cobertura de fenémenos linguisticos e de
dominios textuais; qualidade e tamanho dos corpora pa-
ralelos existentes; quantidade e variedade das aplicagoes
de tradug¢io automdtica.

Anélise do Texto: Qualidade e cobertura da tecnolo-

gia do texto existente (morfologia, sintaxe, semAntica);
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cobertura em termos de fenémenos linguisticos e de
dominios; quantidade e variedade das aplicagoes exis-
tentes; qualidade e tamanho dos corpora anotados; qua-
lidade e cobertura dos recursos lexicais e das gramaticas

existentes.

Processamento de fala: Qualidade da tecnologia de re-
conhecimento de fala existente; qualidade da tecnolo-
gia de sintese de fala; cobertura em termos de dominios;
numero e tamanho dos corpora de fala; quantidade e va-

riedade das aplicagoes baseadas em tecnologia da fala.

Recursos: Qu’alidade e tamanho dos corpora escritos,
de fala e paralelos existentes; qualidade e cobertura dos

recursos lexicais e graméticas.

As Figuras 9 a 12 mostram que a lingua portuguesa estd
em posi¢oes um pouco diferentes consoante as dreas de
investigagao.

Quiando comparada com o espanhol ou o italiano, por
exemplo, a lingua portuguesa estd bem posicionada no
que respeita as ferramentas e recursos da fala. Contudo,
quanto a tradu¢ao automadtica, anélise do texto e recur-
sos linguisticos, o portugués estd longe de contar com
a mesma cobertura que o inglés (lider em quase todas as
dreas da tecnologia dalinguagem) e outras linguas, como
por exemplo, o neerlandés ou o alemao, etc. Cabe porém
ndo perder de vista que, até para o inglés, hd ainda muitas
lacunas, sobretudo no que diz respeito as aplicagoes de

mais alto nivel.

No caso do processamento da fala, a tecnologia atual-
mente existente tem um nivel de desempenho suficiente
para ser integrada em vérias aplicagdes industriais, como

os sistemas de didlogo ou de ditado.

As componentes de andlise de texto e recursos linguis-
ticos, por sua vez, ji abrangem um leque consideravel
de fendmenos linguisticos ¢ fazem parte de muitas apli-
cagoes que envolvem principalmente processamento su-
perficial dalinguagem natural, como por exemplo, a cor-

regio ortogrifica ou as aplicacoes de apoio ao autor.

No entanto, paraa construgao de aplicagdes mais sofisti-

cadas, como a tradugio automatica, os sistemas de res-
posta a perguntas, a sumarizagio, etc, existe uma clara
necessidade de bastantes mais recursos e ferramentas,
em quantidade e qualidade, que cubram uma mais ampla
gama de aspetos linguisticos ¢ que permitam uma andlise
mais profunda dos textos.

Ao melhorar a qualidade ¢ a cobertura destes recur-
sos e tecnologias de base, estar-se- a criar novas opor-
tunidades para aperfeioar um vasto leque de 4reas de
aplicacdo avangadas, incluindo a traducio automdtica

abrangente e de alta qualidade.

4.8 CONCLUSOES

Os resultados reunidos nesta cole¢io de Livros Bran-
cos mostram que existem enormes diferencas entre as
linguas europeias quanto a tecnologia da linguagem.
Embora algumas linguas e dreas de aplicacio estejam
equipadas com software e recursos linguisticos em quan-
tidade e qualidade, para outras linguas e aplicagoes,
encontram-se vrias lacunas, que em alguns casos podem
ser muito significativas. Muitas linguas nio estio ainda
equipadas com a tecnologia bésica para a andlise de texto
nem com os recursos linguisticos essenciais para o desen-
volvimento dessa tecnologia. Outras linguas terdo es-
sas ferramentas e recursos basicos, mas a implementagao
de niveis de processamento mais avancados ainda se en-
contra a alguma distincia. Nesta medida, ¢ preciso re-
alizar um esfor¢o em grande escala para se alcangar o ob-
jetivo ambicioso de se assegurar tecnologia da linguagem
de alta qualidade para todas as linguas, com especial
destaque para a tradugio automética de muito maior fi-
abilidade.

No caso do portugués, o apoio da tecnologia da lin-
guagem para esta lingua tem vindo a melhorar gradu-

7

almente, mas é necessirio garantir o incremento es-
tratégico do esforgo aplicado nesta drea para se vir a al-
cangar um patamar de desenvolvimento sustentado. Ha

uma boa comunidade de centros de investigagao, tanto
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em Portugal como no Brasil, que cooperam ativamente
entre si e que, de momento, tém capacidade instalada
para fazer avangar a tecnologia da linguagem para a lin-
gua portuguesa.

Sao porém necessarias medidas imediatas para que se
possam obter progressos importantes para o portugués
e assegurar a sua posi¢io como lingua de comunicagio

internacional com projecio global.

Sdo necessérias medidas imediatas para que se
possam obter progressos importantes para a
lingua portuguesa e assegurar a sua posicdo

como lingua de comunicacdo internacional com

projecdo global.

Tem-se registado uma falta de continuidade no finan-
ciamento da Investigagio e Desenvolvimento. Progra-

mas de curta duragio tendem a alternar com periodos

de financiamento escasso ou mesmo nulo. A par disso,
verifica-se ainda a conveniéncia de uma melhor coorde-
nagao de programas de investigagao entre paises, da Eu-
ropa ¢ de outros continentes, ou de articulagio desses

programas com programas da Comissao Europeia.

Os resultados deste livro apontam no sentido de que a
unica via de progresso consiste em se realizar um esforgo
substancial para se criarem recursos linguisticos para o
portugués que permitam, por sua vez, impulsionar e fo-
mentar a investigacdo, a inovagao ¢ o desenvolvimento

de ferramentas e aplicagoes da tecnologia da linguagem.

A necessidade de grandes volumes de dados ¢ a extrema
complexidade dos sistemas da tecnologia da linguagem
tornam também cruciais o desenvolvimento de uma in-
fraestrutura e de uma organizagio de investigagao mais
coerente, que fomentem uma maior coopera¢io e par-

tilha de resultados.
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Apoio Apoio Apoio Apoio Pouco/nenhum
excelente bom médio fragmentdrio apoio

9: Traducdo Automdtica: estado da tecnologia da linguagem para 30 linguas europeias

Apoio Apoio Apoio Apoio Pouco/nenhum
excelente bom médio fragmentdrio apoio

10: Andlise do Texto: estado da tecnologia da linguagem para 30 linguas europeias
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Apoio Apoio Apoio Apoio Pouco/nenhum
excelente bom médio fragmentirio apoio

11: Processamento da Fala: estado da tecnologia da linguagem para 30 linguas europeias

Apoio Apoio Apoio Apoio Pouco/Nenhum
excelente médio fragmentdrio apoio

12: Recursos linguisticos escritos e orais: estado da tecnologia da linguagem para 30 linguas europeias
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SOBRE A META-NET

AMETA-NET ¢ uma Rede de Exceléncia para a investi-
gacio cientifica parcialmente financiada pela Comissao
Europeia. A rede abrange atualmente 54 centros de in-
vestigacdo em 33 paises da Europa. Resulta da agregacio
de quatro projetos europeus: CESAR, METANET4U,
META-NORD e T4ME. O projeto METANET4U ¢
coordenado pela Faculdade de Ciéncias da Universidade
de Lisboa.

A META-NET promove a META, a Multilingual Eu-
rope Technology Alliance (Alianga Europeia para a
Tecnologia Multilingue), uma comunidade com um
numero crescente de profissionais e de organizagdes da
tecnologia da linguagem na Europa. A META-NET
procura fazer avangar as fundagoes tecnoldgicas para
uma sociedade europeia de informagao verdadeiramente

multilingue que:

= torne possiveis a comunicagio € a COOperagio

usando-se linguas diferentes;

= assegure a todos os europeus o acesso a informagio
e ao conhecimento em igualdade de circunstancias,

independentemente da sua lingua;

m desenvolva e melhore as funcionalidades da tecno-

logia de informagio conetada em rede.

Esta Rede de Exceléncia contribui para o desenvolvi-
mento de uma Europa que se une em torno de um
espago de informagio digital unico. Estimula e pro-
move tecnologias multilingues para todas as linguas
europeias.  Estas tecnologias apoiam a tradugio au-
tomdtica, a produgao de contetidos, o processamento de

informagao e a gestao do conhecimento para um amplo

leque de dominios e aplicagdes. Tornam também pos-
siveis interfaces intuitivas baseadas em linguagem que
permitem a intera¢ao com os mais diversos dispositivos,
que abrangem desde os eletrodomésticos até maquinaria
e veiculos, incluindo, entre vérios outros, computadores

e robos.

Lang¢adaa 1 de fevereiro de 2010, a META-NET jé reali-
zou varias atividades nas suas tréslinhas de agio: META-
VISION, META-SHARE ¢ META-RESEARCH.

A META-VISION promove

dinimica e influente de atores que se unem em torno

uma comunidade
de uma perspetiva partilhada ¢ de uma Agenda de In-
vestigacio Estratégica (AIE) comum. O enfoque prin-
cipal desta linha de agdo consiste no desenvolvimento,
na Europa, de uma comunidade coerente e coesa que
se retine em torno da tecnologia da linguagem, jun-
tando representantes de grupos altamente fragmenta-
dos e diversificados de atores. O presente Livro Branco
foi preparado juntamente com volumes similares para
outras 29 linguas. A perspetiva partilhada acerca da te-
cnologia foi desenvolvida em trés Grupos de Perspetiva
setoriais. O META Technology Council foi constituido
para discutir e preparar a AIE baseada nessa perspetiva
partilhada, através de uma interagio intensa com toda a

comunidade da tecnologia da linguagem.

A META-SHARE cria uma plataforma, aberta e dis-
tribuida, para a permuta e partilha de recursos linguis-
ticos. A rede peer-to-peer de repositorios conterd dados
linguisticos, ferramentas e servigos web, que sio doc-
umentados com metadados de elevada qualidade ¢ or-

ganizados em categorias padronizadas. O recursos po-
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dem ser acedidos de forma imediata e estao organizados
de forma a permitir que sobre eles se efetuem pesquisas
de maneira uniforme. Os recursos disponiveis incluem
materiais gratuitos e de cddigo aberto, assim como ele-
mentos restritos, de natureza comercial, que podem ser
adquiridos.

A META-RESEARCH constréi pontes em diregao a
areas tecnoldgicas relacionadas. Esta atividade procura

estimular avangos noutros campos e tirar partido de in-

vestigagao inovadora que possa beneficiar a tecnologia
da linguagem. Em particular, esta linha de agio foca-
se: na realizagio de investigagio de ponta em tradugio
automdtica; na angariacio de dados; na preparagao de
conjuntos de dados e organizagao de recursos linguisti-
cos tendo em vista processos de avaliagio; na compilagio
de inventarios de ferramentas e métodos; e na organiza-
¢ao de workshops e eventos de formagio para membros

da comunidade.

office@meta-net.cu — http://www.meta-net.cu
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