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UMA CONVERSA ENTRE MÁQUINAS



CARACTERÍSTICAS DE ULTRON

 Para variar, quer exterminar a humanidade, mas é 

uma máquina impressionante
 Interpretação e geração de fala

 Protocolos de diálogo

 Medo da morte

 Autopercepção

 Um toque de religiosidade

 Humor

 Ironia

 Expressão corporal

 Criatividade

 Conhecimento de mundo

 Etc.
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Por onde começar construir algo com 

essas capacidades?

Muito além do HAL!



PARTE DA RESPOSTA
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PARTE DA RESPOSTA

 Capacidade inata de linguagem? Capacidade de 
aprendizado inata?

 Inteligência “real” requer um corpo?

 Web (córpus) como base de conhecimento?

 Aprendizado?

 Dados comuns?

 Dados representativos?

 Etc. 6



LUGER (2013) EM SEU LIVRO CLÁSSICO

SOBRE INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL

 O problema de definir o campo inteiro da inteligência artificial
é semelhante ao de definir a própria inteligência: ela é uma
única faculdade ou é apenas um nome para a coleção de
capacidades distintas e não relacionadas? Até que ponto a
inteligência é aprendida e não existe desde o nascimento? O que
acontece exatamente quando ocorre o aprendizado? O que é
criatividade? O que é intuição? A inteligência pode ser
deduzida do comportamento observável ou ela requer
evidências de um mecanismo interno em particular? Como o
conhecimento é representado no tecido nervoso de um ser
humano e que lições isso traz para o projeto de máquinas
inteligentes? O que é autopercepção? Que papel ela desempenha
na inteligência? Além disso, o conhecimento sobre a
inteligência humana é necessário para construir um programa
inteligente, ou uma técnica estritamente de “engenharia” é
suficiente para tratar o problema? É possível conseguir
inteligência em um computador, ou uma entidade inteligente
requer a riqueza de sensações e experiências que só poderiam
ser encontradas em uma existência biológica? 7



“Produtos” de PLN
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Como desenvolver um produto 

de PLN?

 Diversas questões a considerar

 Etapas do trabalho em PLN

 Recursos e ferramentas

 Material de base

 Perfil de usuário

 “Desenvolvedores”
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Exemplos

 Revisão 
ortográfica
 Tokenizador

 Léxico

 Proposta de 
sugestões (com 
base em 
ortografia, 
fonética, perfil de 
usuário, etc.)

 Regras para 
ordenar 
sugestões
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Exemplos

 Revisão gramatical
 Tokenizador

 Segmentador 
sentencial

 Léxico

 Etiquetador 
morfossintático

 Analisador sintático

 Desambiguação de 
análises

 Regras gramaticais
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Exemplos

 Revisão 

estilística

 Tokenizador

 Regras 

estilísticas e

associação

com perfil

de usuário

 ...
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Exemplos

 Sumarização 

automática

 Segmentação 

textual (nível?)

 Métodos 

profundos e 

superficiais

 ...
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Exemplos

 Auxílio à escrita de textos científicos

 Regras de estruturação textual

 Exemplos da estruturas de outros textos

 Crítica de cada parte do texto
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PLN

 Conhecimento linguístico é a base para 
muitos sistemas que manipulam língua 
natural, direta ou indiretamente modelado

 Extração de conhecimento de córpus e bases 
de dados
 Regras gramaticais, sintáticas e discursivas

 Estrutura textual

 Regras de tradução

 Critérios para resumir

 Estatísticas sobre uso de termos

 Conhecimento de domínio

 Etc.
Ainda estamos distantes da

capacidade de Ultron ;-)



Léxico de uso geral
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http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/projects/unitex-pb/web/index.html


Léxico de sentimentos
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https://sites.icmc.usp.br/taspardo/LIWC2007_Portugues_win.dic


Google n-grams

 The n-gram counts were generated from approximately 1 trillion word tokens 
of text from publicly accessible Web pages.

 File sizes: approx. 24 GB compressed (gzip'ed) text files Number of tokens: 
1,024,908,267,229 Number of sentences: 95,119,665,584 Number of 
unigrams: 13,588,391 Number of bigrams: 314,843,401 Number of trigrams: 
977,069,902 Number of fourgrams: 1,313,818,354 Number of fivegrams: 
1,176,470,663

 ceramics collectables collectibles 55 ceramics collectables fine 130 ceramics collected
by 52 ceramics collectible pottery 50 ceramics collectibles cooking 45 ceramics
collection , 144 ceramics collection . 247 ceramics collection 120 ceramics collection and
43 ceramics collection at 52 ceramics collection is 68 ceramics collection of 76 ceramics
collection | 59 ceramics collections , 66 ceramics collections . 60 ceramics combined
with 46 ceramics come from 69 ceramics comes from 660 ceramics community , 109 
ceramics community . 212 ceramics community for 61 ceramics companies . 53 
ceramics companies consultants 173 ceramics company ! 4432 ceramics company , 133 
ceramics company . 92 ceramics company 41 ceramics company facing 145 ceramics
company in 181 ceramics company started 137 ceramics company that 87 ceramics
component ( 76 ceramics composed of 85 ceramics composites ferrites 56 ceramics
composition as 41 ceramics computer graphics 51 ceramics computer imaging 52 
ceramics consist of 92
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https://catalog.ldc.upenn.edu/LDC2006T13


Universal Dependencies
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https://universaldependencies.org/
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Universal Dependencies

 Análise sintática
 Léxico

 Etiquetador morfossintático

 Conhecimento sintático (regras, estatística, pesos 
neurais, etc.) 

 Desambiguação da análise

https://universaldependencies.org/
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WordNet de Princeton

http://wordnetweb.princeton.edu/perl/webwn
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FrameNet Brasil
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http://webtool.framenetbr.ufjf.br/index.php/webtool/report/frame/main
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Senso comum

http://www.conceptnet.io/
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Conhecimento de mundo



Word Embeddings

 Vetores para palavras

 “rei” – “homem” + “mulher” = “rainha”
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http://www.nilc.icmc.usp.br/embeddings


OS DESAFIOS DO

PORTUGUÊS



FAMÍLIAS DE LÍNGUAS
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O PORTUGUÊS NO MUNDO

 Falado em 10 países

32



DADOS SOBRE A LÍNGUA

 Português

 6ª língua mais falada no mundo

 Grande número de vocábulos

 Dicionário Houaiss

 228.500 entradas

 376.500 acepções

 415.500 sinônimos

 26.400 antônimos

 57.000 palavras arcaicas

 Academia Brasileira de Letras: mais de 356.000 palavras
33



O PORTUGUÊS NO MUNDO

 Comunidade dos Países de Língua Oficial

Portuguesa (CPLP)

 Instituto Internacional da Língua Portuguesa (IILP)

 Divulgação e promoção da língua portuguesa

 Português na web (segundo mapeamento de 2012)

 5ª língua mais utilizada na web, atrás do inglês, 

chinês, espanhol e japonês

 82,5 milhões de utilizadores

 Entre 2000 e 2010, expansão de 990%

 3ª língua mais usada no Twitter, atrás do inglês e do 

japonês

 Razão: aumento de acesso à web no Brasil
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DESAFIOS PARA PROCESSAMENTO

 Variações nos países em que é falado

 Pronúncias variadas

 Ortografias variadas, apesar do acordo ortográfico

 Diferenças nas construções sintáticas mais usuais

 Sentidos diferentes de palavras

 “Perfis de usuários” diferentes: hábitos, expectativas 

e cultura variados 35



DESAFIOS PARA PROCESSAMENTO
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 Dialetos (Branco et al., 2012)



DESAFIOS PARA PROCESSAMENTO
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 Dialetos (Branco et al., 2012)



DESAFIOS PARA PROCESSAMENTO

 Zuchini (2011)

 Elevado número de vocábulos existentes

 Elevado número de sinônimos entre vocábulos

 Elevado número de flexões verbais

 Diversas possibilidades de construção sintática

 Elevado número de flexões em gênero, número e grau

 Grande número de exceções para praticamente todas as 
regras 38



Hora da prática



Passo a passo

 Em grupos de ~10 alunos

 Cada grupo vai ganhar um “projeto” e deverá 
especificar como o desenvolverá, pensando nos 
detalhes (de forma mais realista possível) de cada 
etapa do trabalho em PLN

 Cada grupo ingressará em uma outra sala virtual e, 
uma vez na outra sala, escolherá um líder para 
coordenar o trabalho
 Se preferir, também pode escolher um porta-voz para 

representar o grupo e comunicar as decisões, assim 
como ajudantes para tomarem notas 
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Passo a passo

 Tópicos para discutir
 Como exatamente é a tarefa que vai implementar: dados de entrada 

& dados de saída?

 Qual o perfil do usuário de seu sistema?

 Que níveis de conhecimento linguístico são necessários para 
atender a demanda?

 Como coletar dados/córpus e as informações necessárias?

 Que recursos e ferramentas de apoio são necessários?

 Qual o tempo necessário para o desenvolvimento?

 Quem são os profissionais envolvidos no desenvolvimento? Quantos 
são?

 Como “medir a qualidade” do resultado final (afinal, ninguém vai 
querer comprar algo sem saber se é bom)

 Discutam alternativas “sortidas”, suas vantagens e 
desvantagens, etc.
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Passo a passo

 Em seguida

 Vamos (eu e estagiário PAE) visitar esporadicamente cada sala 

para discutir a proposta de cada grupo

 Ao final, voltaremos para a sala principal para continuar/finalizar a 

aula
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Projetos possíveis

 Corretor ortográfico (realmente bom ) para 
smartphones

 Revisor gramatical para um editor de texto qualquer

 Classificador de polaridade de comentários na web

 Detector de discurso de ódio na web

 Detector de notícias falsas

 Avaliador de redações de vestibular

 Simplificador textual

 Sumarizador automático

 Etc.
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Tarefas da semana

 Nunes, M.G.V. (2008). O Processamento de 

Línguas Naturais: para quê e para quem? 

Notas Didáticas do ICMC, N. 73. 12p.

 No e-Disciplinas

 Provinha 3 disponível à tarde
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