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Resumo. A necessidade de entender os mecanismos da linguagem comegou hd muitos anos e
ganhou uma abordagem mais formal através dos estudos de Saussure, Jakobson, Spir,
Chomsky, entre outros. Na realidade, a linguagem é a unica caracteristica que separa os
seres humanos dos animais, sendo, que alguns estudiosos dizem que a linguagem é nata do
ser humano e outros que ela é inata. A evolug¢do da linguagem vem trazendo muitos desafios
nos seus estudos, pois ha a necessidade da colaborag¢do de varias disciplinas, sendo estas
disciplinas de diversas areas diferentes. Uma dessas disciplinas que contribuem para o
estudo da sua evolugdo é a computagdo com a lingiiistica computacional, onde podemos

encontrar inumeras aplicagoes.

1. Introducio

A busca por entender os mecanismos da
linguagem iniciou-se com os primeiros estudos
de gramatica na Grécia antiga, ganhou uma
abordagem mais formal através dos estudos de
Saussure, Jakobson, Bloomfield, Spir, Whorf e
desenvolveu-se  notoriamente através  dos
estudos de Chomsky.

A utilizagdo da linguagem ¢ um fato
real evidente que realmente separa os seres
humanos dos animais. Os seres humanos sao
notaveis ndo s6 por terem habilidades
lingiiisticas em relacdo a outros animais, mas
também por terem habilidades intelectuais
significativamente mais poderosas. Atualmente
muitos lingiiistas, filésofos e cientistas
cognitivos debatem se as habilidades
lingiiisticas do ser humano s3o natas (a
linguagem ¢ especifica de um d6rgdo no cérebro)
ou inatas (resultado de uma aplicagdo de
habilidades cognitivas).

Os pontos de vista dos nativistas é que
a habilidade para usar gramatica e sintaxe ¢ um
instinto, ou dependente de modulos especificos
(“orgdos”) do cérebro, ou ambos. O uUnico
elemento essencial a visdo dos nativistas,
porém, ¢ a idéia que habilidade de linguagem
esta de certo modo em alguma sensagdo ndo
trivial diretamente dependente da biologia do
organismo humano, isso ¢, separavel de suas
adaptacdes cognitivas gerais.

Alguns  estudiosos como Noam
Chomsky e Steven Pinker defendem que as
habilidades lingiiisticas humanas s@o inatas.
Outros sugerem que a competéncia da
linguagem ¢é um subproduto de habilidades
intelectuais gerais ou uma instancia de
linguagem que se adapta as mentes dos seres
humanos. Segundo [Perfors, 2002] ha lingiiistas
que acreditam que a linguagem ¢ inata e
especifica do cérebro e ha a existéncia aparente
de um periodo critico para apreender essa
linguagem.

A linguagem surge das interacdes de
trés sistemas  adaptaveis: aprendizado
individual, transmissdo cultural, e evolugdo
bioldgica ([Christiansen e Kirby, 2003]), como
ilustrado na Figura 1.

A evolugdo da linguagem traz muitos
desafios para a ciéncia e a necessidade de
colaboragdes interdisciplinares. Atualmente nao
sdo os lingiiistas que contribuem nestas
pesquisas. A maioria os investigadores da
evolugdo da linguagem nd3o sdo da area de
lingtiistica, vem de muitas outras disciplinas
dentro das ciéncias cognitivas e de outras
ciéncias. Essa natureza interdisciplinar de
pesquisa da evolugdo da linguagem estd
ilustrada Figura 2. O estudo desta area ¢
emergente e de interesse crescente com a
utilizagdo do computador para explorar assuntos
pertinentes e entender a sua origem e evolugao.

O artigo estd organizado da seguinte
forma. A proxima se¢do apresenta a definigdo



da lingiiistica computacional. A se¢do 3 aborda
algumas de suas aplicagdes. Finalmente, a sec¢do

4 conclui o artigo.
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Figura 1: Modelo de Aprendizagem Iterativo (adaptado de [Christiansen e Kirby, 2003])

2. Lingiiistica Computacional

Com a necessidade de entender os mecanismos
da lingua e o interesse em desenvolver sistemas
computacionais com capacidade de
compreender o ser humano em sua propria
linguagem, a lingiiistica computacional ¢ um
campo interdisciplinar que se concentra em
torno do uso dos computadores para processar
ou produzir a lingua humana.

Segundo [Vieira, 2001] a lingiiistica
computacional pode ser definida como uma area
de conhecimento que explora as relagdes entre
lingiiistica e informatica, tornando possivel a
construgdo de sistemas com capacidade de
reconhecer e produzir informagdo apresentada
em linguagem natural. Ela pertence a ciéncia
cognitiva e se sobrepde com o campo da
inteligéncia artificial que visa desenvolver
modelos computacionais da cogni¢do humana.

Esta lingiiistica trata as teorias formais
sobre o conhecimento lingiiistico que um ser
humano necessita para gerar ¢ compreender a
lingua. Quando ela € aplicada, focaliza-se no
resultado pratico de modelar o uso humano da
lingua. Os seus objetivos principais sdo criar
produtos de software que tem algum
conhecimento da lingua humana e fazer com
que a maquina seja capaz de processar a lingua
natural que falamos no dia-a-dia.

O interesse em desenvolver um sistema
computacional que possuisse a capacidade de
compreender os objetivos de um usudrio em sua

propria linguagem surgiu juntamente com os
primeiros sistemas computacionais.

As pesquisas computacionais que
modelam essa evolugdo da linguagem podem
ser divididas em basicamente trés categorias
segundo [Christiansen e Kirby, 2003]:

(1) Avaliacdo: modelos computacionais,
como modelos matematicos, que tem o
objetivo de forcar a formulagdo de
explicagdes claras.

(2) Exploragdo: Podem ser wusadas em
simulacdes computacionais (com
precaucdo) para explorar de modos gerais
em quais mecanismos explicativos ou
tedricos se constrdéi a interagdo. Neste
modo, podem existir simulagdes que se
dirijam para novas teorias.

(3) Exemplificagao: simulagoes
computacionais podem ser uma valiosa
ferramenta por demonstrar como sdo 0s
trabalhos de explicacdo. Eles podem
multiplicar-se teorizando verbalmente e
matematicamente para prover modelos
para propositos pedagogicos.

Modelos computacionais provém uma
ferramenta poderosa para o estudo de evolugdo
da linguagem. Porém, eles devem ter ao seu
lado consideragcdes  tedricas, modelos
matematicos, experimentos ¢ cole¢do de dados
(dados lingiiistico, dados arqueolodgico, etc.).
Por exemplo, alguns modelos computacionais
podem conduzir a modelos matematicos



[Brighton, 2002], ou vice-versa [Briscoe, 2000].
Experiéncias psicologicas modernas podem ser
sugestionadas por modelos de computacionais
[Christiansen e Ellefson, 2002] e assim por
diante. Provavelmente o interesse que esses

modelos aumentem mais adiante, especialmente
ficando mais sofisticado em termos de
mecanismos  psicologicos e complexidade
lingiiistica.
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Figura 2: Evolucio de Linguagem(adaptado de [Christiansen e Kirby, 2003])

Embora a matematica e os modelos
computacionais possam ajudar nas discussoes
em relagdo a adaptacdo bioldgica e transmissdo
cultural na evolugdo da linguagem, tal modelo ¢
menos provavel ser capaz de enviar assuntos
relacionados as origens da linguagem. Porém,
evidéncia de outras disciplinas como
arqueologia,  psicolingiliistica  neurociéncia
cognitiva, entre outras podem prover pistas para
uma resposta.

A préxima se¢do abordard algumas
aplicagdes da lingiiistica computacional.

3. Aplicacdes da Lingiiistica Computacional

Dentro das vérias modelagens computacionais
existentes, muitos trabalhos se concentram na
explicagdo simbdlica do significado lingiistico,
como os trabalhos de [Simon, 1980, Kintsch,

1998, Miller, 1995, Saint-Dizier e Viegas, 1995
e Lenat 1995]. Esses modelos definem o
significado da palavra em termos de outros
simbolos defini¢des como as achadas nos
dicionarios. Segundo [Roy, 2005], tais trabalhos
podem ser abordados em varios aspectos como
a associacdo entre palavras e categorias
perceptivas [Herzog e Wazinski, 1994, Plunkett
et al, 1992, Cangelosi et al, 2000, Steels, 2001,
Reiter e Sripada 2002 e Mojsilovic, 2005],
palavras com dependéncia de contexto
[Gardenfors, 2000, Regier, 1996, Regier ¢
Zheng, 2003, Matsakis ¢ Wendling, 1999],
aprendizado infantil de palavras em perspectiva
de primeira pessoa a partir de dados sensoriais
[Pinker, 1989, Quine, 1960 ¢ Bloom, 2000],
verbos e agdes fisicas [Siskind, 2001, Bailey et
al, 1997 e Narayanan, 1999], integracdo de acao
e percepcdo [Arbib, 2003].



Pesquisadores descontentes com o0s
modelos puramente simbolicos de significados
de palavras buscaram sistemas que modelam o
significado das palavras em termos dos
referentes do mundo real. Esses sistemas
provéem explicagdes computacionais de como
palavras adquirem significados pelas conexdes
delas com percep¢do e acgdo, analisando
principalmente, aspectos gramaticais e sociais
da linguagem, como pode ser visto em [Regier,
2003].

Com o surgimento de robds autonomos
no mercado, foi necessario projetar sistemas de
fossem capazes de executar dialogos flexiveis e
dialogo em aberto com seus donos. Para
solucionar este problema, [Steels, 2001] propds
a idéia de jogos de linguagem, que ele define
como a sucessdo de interacdes verbais entre
dois agentes situados em um ambiente
especifico. Eles integram varias atividades
requeridas para dialogo e formula frases em um
contexto especifico que o ajuda com possiveis
significados. O didlogo requer uma combinagao
do processo sintdtico e semantico, junto com
componentes da fala e do processo de imagem.
Jogos de idioma integram todas as diferentes
atividades necessarias para o didlogo efetivo:
visdo, reconhecimento de padrdo, analise de fala
¢ sintese, verbalizacdo, interpretagdo, entre
outras. O agente ndo pode somente jogar um
jogo, invocar os componentes necessarios para
alcangar sucesso no jogo, mas ele também deve
possuir algoritmos que possam ajudar o robd a
preencher conceitos perdidos ou aprender o
significado de novas frases da linguagem
natural.

Estes jogos de linguagem podem ser
classificados em jogos de imita¢ao (estudo de
fonética e fonologia), jogos de nomeagdo
(estudos de formacdo de Iléxico), jogos de
adivinhacdo (agentes ndo sabem que parte do
mundo ¢ referenciada), jogo de observagdo
(falante e o ouvinte conhecem o topico) e o jogo

egoista (ndo tem resposta se estd certo ou ndo).

Em um experimento [Hinton e Becker,
1989], desenvolveu um  procedimento
computacional para mostrar como modulos no
cérebro poderiam descobrir um protocolo de
comunicag@o compartilhado sem um supervisor
especificar como comunicar.

[MacLennan, 1992] propés uma
ferramenta de cooperacdo na comunicacao,
onde ao invés de estudar a comunicagdo entre
animais no seu mundo natural, criou mundos
artificiais e organismos simulados (simorgs),

por ser mais facil para a investigagdo. Estes
simorgs sdo capazes de evoluir e aprendem
comportamentos  complexos.  Eles  sdo
compostos de uma maquina de estado finito
(FSM). Estas FSM possuem somente um estado
de memoria interna, ou seja, os simorgs ndo tém
a habilidades de lembrar as respostas dadas por
eles, estas respostas sdo completamente
determinadas pelo incentivo do ambiente atual.
A adaptagdo de cada simorg depende da
adaptag@o entre eles mesmos, a cada geragdo de
simorgs um simorg € escolhido para morrer e
um novo ¢ gerado apartir de dois simorgs ja
existentes. Seu aprendizado estd ligado a
mudanca na tabela de transi¢do da FSM.

Um experimento sobre a origem e
aquisicdlo do vocabulario referencial ¢
apresentado por [Hutchins e Hazlehurst, 1995].
Este modelo permite explorar assuntos que
envolvem interacdo entre grupos de agentes e
suas propriedades em nivel de cognicdo,
organizagdo social e comunicagao.

Uma outra abordagem ¢ descrita por
[Oliphant e Batali, 1997], que descreve que para
os membros de uma populagdo de animais
apreciar o beneficio de uma troca de
informag@o, seu comportamento comunicativo
deve ser coordenado - na maioria das vezes que
um animal emite a um sinal em algum tipo de
situacdo, outro responde ao sinal de uma
maneira apropriada a situacdo que a inspirou.
Eles investigaram como uma comunicacao
coordenada poderia emergir entre os animais,
capazes de produzir e de responder aos sinais
simples, e como tal coordena¢do poderiam ser
mantidas, quando os membros novos de uma
populagdo aprendem a se comunicar
observando os outros membros. Desenvolveram
um procedimento de aprendizagem que permite
que um individuo consiga a méaxima exatidao
possivel em se comunicar com uma populagdo.
Se todos os membros novos da populagdo
usarem este procedimento, ou uma das
aproximacdes dele, a coordenacdo da
comunicagdo da  populagdo  aumentars,
finalmente obtendo um sistema altamente
coordenado.

O experimento de [Cangelosi, 2001]
descreve tipos diferentes de modelos para a
evolucdo da comunicagdo e linguagem. Ele
utiliza a distingdo entre sinais, simbolos, e
palavras para a analise de modelos evolutivos
da linguagem. Em particular, mostra como
podem ser usadas técnicas de computagdo
evolutivas como vida artificial para estudar o



aparecimento de sintaxe e simbolos de sinais de
comunicagdo simples.

O trabalho de [Vogt e Coumans, 2003]
investiga como as diferentes modalidades de
interagdes sociais influenciam a evolugdo da
linguagem, comparando trés modelos de jogos
de linguagem que diferem no tipo de interagdes
que sociais se usam.

[Loula et al, 2003] propds, baseado na
semiodtica de Peirce e inspirado por um caso
etnoldgico, uma metodologia para simular uma
comunicag¢do simboélica de um predador com
criaturas artificiais em um mundo virtual de
eventos predatorios. A fim construir esse eco-
sistema digital, foi examinado o exemplo de
semiose em macacos vervet do leste africano.

Acima foram apresentados alguns
experimentos que analisam a linguagem, mas
atualmente  pode-se  encontrar  inlimeros
trabalhos nesta area.

4. Conclusao

Este trabalho apresentou a lingiiistica, como ela
surgiu e como esta a evolugdo nos seus estudos,
pois ela se tornou uma area na qual inimeras
disciplinas tém influenciado no seu estudo. Uma
das areas que tem influenciado muito na
pesquisas da evolucdo da linguagem ¢ area de
computacdo, com a lingiiistica computacional.
Atualmente, existem  varias  aplicagdes
computacionais na area de lingiiistica, que
contribuem muito para a evolugdo dos estudos
da linguagem. Foram, também, abordadas
algumas das intimeras aplicagdes da lingiiistica
computacional existentes atualmente.
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