Meméria Semantica

Psicologia (1983) IV, 1 e 2:61-69

e Inteligéncia Artificial

1. INTRODUCAO

Nesta exposi¢do pretendemos, através de exem-
plos, dar uma ideia da influé..cia dos paradigmas
da chamada Inteligéncia Artificial no estudo da
me-
méria Semdntica. Parece-nos 1til comegarmos por
definir meméria humana e, através duma breve
retrospectiva dos estudos psicolégicos da memoria,
chegarmos ao conceito de memoria Semdntica.
Podemos sugerir como defini¢gdio de memoria hu-
mana, a capacidade do organismo reter informagéao
internamente, isto é dentro de si préprio e provar
esta retengdo através dos vdrios comportamentos
que assume.

Esta definicdo de memoria tem algumas impli-
cagoes importantes. Ao postularmos uma reten-
¢d0 interna estamos a pressupor uma localiza¢ao
dentro do organismo, uma estrutura onde a infor-
magdo que nos € transmitida do meio ambiente
pode ser registada. Por outro lado ao sugerirmos
que a prova de que esta reten¢do de informagao
¢ dada através de comportamentos, estamos a pres-
supor a existéncia de processos que actuam sobre a
informagdo e que permitem a sua recuperagdo e
exteriorizagdo. Que tipo de estruturas permitem
o registo ou a representa¢do de todos os conheci-
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mentos que vamos adquirindo e retendo ao longo
da nossa permanente interacgdo com o meio am-
biente? Como ¢ feita essa representagdo? Que pro-
cessos nos permitem juntar as palavras adequadas
para formar frases e manter ufma conversa? Que
processos nos permitem discordar da afirmagdo
«um rinoceronte é uma ave»? Como estdo repre-
sentados os sons, os cheiros, as imagens, a sensagdo
tactil da seda, etc.? Como integramos estes conhe-
cimentos, como os procuramos e encontramos nes-
sas hipotéticas estruturas de retengdo, para discri-
minarmos entre 0 som dum piano e dum pifaro,
recordamos o cheiro do eucalipto, qu dizemos que
a nossa amiga Catarina se parece com a Mona Lisa?

A tarefa nao parece ser fécil. No é de admirar,
portanto, que os estudos psicol6gicos sobre memo-
ria tenham durante um século evitado o problema
da representa¢do dos conhecimentos na meméria
e dos processos de que nos servimos para os utili-
zarmos adequadamente no nosso quotidiano.

Durante longas décadas, a Psicologia estudou a
memoria através de situagGes esperimentais alta-
mente controladas e artificiais.

Ebbinghaus (1879) usou listas de trigramas !
sem sentido para estudar a capacidade da memo-

1 Elementos formados por duas consoantes e uma
vogal intercalada como por exemplo: dap, len...



dadas, isto é podem representar um tipo especi-
fico de ligagdo ou ndo ser legendadas, podem ser
estabelecidas unidireccionalmente, bidireccional-
mente ou ndo indicar qualquer direcgdo especifica.

S
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cd

Chave:
1 — nfio direccional, sem legenda
2 — unidireccional, » »

3 — bidireccional, B
4 —nfo direccional, com
5 — unidireccional, »
6 — bidireccional, »

Figura | - Exemplo de rede

Essencialmente, portanto, uma rede semintica
¢ uma estrutura em que estdo representadas as in-
ter-relagbes entre conceitos, acgdes e acontecimen-
tos.

2. MODELOS DE MEMORIA SEMANTICA

Os modelos de memoria seméntica que vio ser
apresentados como exemplo da contribuigfo da
inteligéncia artificial no estudo da memoria, fo-
ram construidos a partir de objectivos diferentes.
Por exemplo, o primeiro modelo de meméria se-
mintica a ser elaborado ¢ que descreveremos tam-
bém aqui em primeiro lugar, foi o Teachable Lan-
guage Comprehender — TLC desenvolvido por
Ross Quillian (1969). O programa elaborado a
partir do modelo tenta simular a compreensio
da linguagem. De salientar porém, que Quillian se
concentrou na representagiio de palavras/conceitos
e as relagbes de classe que sfio estabelecidas entre
eles. O programa «compreendes frases através da

comparagiio que € feita entre a descrigio dos con-

ceitos tal como eles sfo apresentados na frase ¢ a
informagio contida sobre eles na rede Semdntica
onde os conceitos se inserem. Vejamos através
dum exemplo como o programa de Quillian pode
verificar se a seguinte frase ¢ falsa ou verdadeira:
«o tubarfio é um animal carnfvoroy.

O programa compara esta frase com a informa-
¢do existente na rede semintica onde aparece o
conceito «Tubardos. Em primeiro lugar o progra-
ma localiza o conceito «Tubardo» na base de
dados, apurando se 14 existe. Se existe, procura
verificar seguindo as ligaghes e os n6s da rede se-
mintica onde ele se insere, se as caracterfsticas
de tubares contidas na frase, isto é, «animal»
¢ «carnfvoros, aparecem na rede. Consideremos,
como exemplo, a seguinte rede seméntica supondo
que ela s6 contém as informagOes indicadas.

< tem pele >
< pode moverae >
<a->
<m>

< & comestivel >
\ < morde >
TUBARAO <& parigoso >
< tem asas >
PASSARO 4 <voa>
/ tem penas >
- < tem pernas altas >

AVESTRUZ ® < o vos >

Se o programa s6 contivesse estes dados sobre
«Tubarfio» poderia apenas aceitar como verdadeira
uma das afirmagdes contidas na frase, nomeada-
mente que «Tubarfo» ¢ «animaly. Ndo encontra-
va, porém, a caracterfstica «acamivoro» pois o con-
ceito nfo estd incluido na lista de propriedades
que caracterizam «Tubarfor. O programa nfio po-
deria pois compreender a frase.

Por analogia com o programa, Quillian propde
que temos um diciondrio mental correspondente
4 base de dados onde dio entrada todos os con-
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ceitos que conhecemos.

Para além deste diciondrio mental, uma espécie
de ficheiro, os conceitos estdo relacionados na me-
moria através das redes semanticas onde cada um
deles tem apensas as informagGes que sobre eles
tivermos ji aprendido. Do mesmo modo que o
programa ao tentar compreender uma frase faz
activar um processo de busca para localizar o
conceito na base de dados e a sua descri¢ao na rede
semantica, assim nés ao tentarmos
preender a informagao contida na frase iniciamos
um processo de busca através do diciondrio mental
e da rede semantica apropriada.

ASSOCIACOES ENTRE DOIS CONCEITOS

Sujeito — Predicado
(O sujeito é um conceito e o predicado da-
-nos informagdes sobre o sujeito)

Relagao — Objecto
(O predicado pode também constituir uma
associagdo bindria e combinar uma relacao
com um conceito que ¢ o seu objecto)

Locativo — Tempo
(O locativo indica onde; o tempo quando)

Contexto — Facto
(Nesta associagdo a combinagdo do locativo
e do tempo forma o contexto da frase e a
combinagdo do sujeito e do predicado forma
o facto da frase)
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Seguiu-se a esta simples analogia, um modelo
bastante mais ambicioso, 0 modelo HAM ou Human
Associative Memory, concebido e desenvolvido por
Anderson e Bower (1973). Partindo do pressu-
posto que todos os dados sdo retidos em memoria
por meio de associagOes bindrias entre ideias/con-
ceitos, Anderson e Bower desenvolveram um pro-
grama que compreendesse frases inteiras. A nog¢ao
de associagdo bindria é importante assim como a
no¢ao de conceito. Exemplificamos estas nogoes
através do esquema dos quatro tipos de associa-
¢oes bindrias propostas pelo modelo:

Bl

O Pedro é magro
V.\’
O copo ¢ de vidro

i

Lisboa € capital de Portugal
w

ele gosta de carne

L 15
Lisboa 1982
/\.
casa 0 ano passado

W
Hoje vou ao cinema

C F
Em Inglaterra chove muito



O componente bdsico da estrutura representa-
cional do HAM € a proposi¢do que é formada a
partir dos conjuntos de associagdes que entram

«ONTEM A TARDE, EM FARO, O PUBLIC
APLAUDIU OS TROVANTE»

\ tempo

sy
@/ (D

em Faro ontem tarde

@ predicado

na frase. Assim, a frase«Ontem a tarde, em Faro, o
publico aplaudiu os Trovante» é transformada na
seguinte proposi¢ao:

CHAVE: O - n¢
— — associagdo

'

sujeito / objecto

@ relaqﬁo@; T @

o publico aplaudir os Trovante

Figura 3—A drvore proposicional da frase «ontem, a
tarde, o piblico aplaudiu os Trovantey segundo o modelo
HAM

Note-se que na base da drvore proposicional ndao
aparecem nos, estando estes substituidos por pala-
vras. E significativo este facto, pois indica que no
final de cada drvore proposicional se encontram
os conceitos bdsicos da memoria semantica, atod-
micos por ndo se poderem decompor em muitas
unidades elementares. Estdo aqui por razdes de
clareza representados por palavras embora nao
sejam mais do que nogdes abstractas.

Como se compreende a informagdo contida
numa frase de acordo com o modelo associativo?
Um dos mais importantes processos postulados
pelo modelo e implementado pelo programa é o
processo de CORRESPONDENCIA (match). E
através do processo de correspondéncia que o
HAM interpreta a informagdo vinda do exterior
ligando-a as estruturas da memoria.

Usando primeiro um processo de andlise l6gica,

o HAM tenta traduzir a proposi¢do ou proposi-
¢oes que lhe sdo apresentadas em drvores propo-
sicionais do tipo daquela que apresentamos como
exemplo. Assim que a drvore estd formada € feita
a correspondéncia entre os nds terminais da drvore
e as suas localizagoes na memoria. O processo de
CORRESPONDENCIA tenta entdo encontrar uma
drvore proposicional na memoéria que se parega
com a drvore formada a partir da frase original.
Este processo é feito através de uma busca a par-
tir das localizagbes em memoria que correspon-
dam a cada um dos nés terminais. O processo de
busca procura também ligagdes na meméria que
correspondam ds ligagOes feitas na drvore proposi-
cional. :

Fundamentalmente, o modelo compreende
uma frase logo que seja encontrada na memoéria
uma 4rvore proposicional construida a partir da
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frase original.

Quando a busca € infrutifera e ndo se encontra
uma drvore proposicional de entrada, esta é copia-
da em memoria. Se porventura parte dos nés e li-
gacdes da drvore proposicional de entrada ndo
conseguem encontrar correspondéncia na memo-
ria essa informacgdo nova é registada na drvore pro-
posicional jd existente em memoria.

O terceiro modelo a ser apresentado, o LNR,
cujo nome deriva das iniciais dos investigadores
que o elaboraram, tem vindo a ser desenvolvido
desde 1972 por Lindsay, Norman e Rumelhart
e o grupo LNR, existindo hoje vdrias versoes. Os
objectivos deste ultimo modelo sdo muito mais
ambiciosos na medida em que o modelo pretende
representar toda a gama de conhecimentos nor-
malmente retida pela memoria humana.

O sistema de representagao semantica do grupo
LNR incorpora aquilo a que os autores chamam
«estruturas primitivas de significagdo». Argumen-
tam eles que os predicados das proposi¢des podem
ser analisados e divididos em primitivos semanti-
cos. A nog¢do de primitivo semantico talvez seja
melhor transmitida através de um exemplo. Con-
sideremos as seguintes frases:

1) O Eduardo comprou uma casa
- 2) O Pedro tem uma bicicleta nova
3) A Maria Jodo recebeu um lindo presente

«O JOAO DISSE A LUISA QUE A MARIA
QUERIA UM LIVRO»

agente
<Joio > =

agente

< Maria > <=—

As acgdes expressas nas trés frases estdo ligadas
por uma nog¢do comum, a nogao de posse ou seja,
dum determinado estado. Esta nogdo de posse que
se pode traduzir através de diferentes verbos é um
primitivo semantico. Reparemos agora o que acon-
tece quando os exemplos dados anteriormente so-
frem uma pequena transformagdo:

1) O Eduardo comprou uma casa aos filhos

2) O Pedro emprestou a bicileta nova ao amigo

3) A Maria Jodo recebeu um lindo presente dos
avos

Dirfamos que neste caso, o primitivo semantico
comum aos predicados das proposi¢des denota a
ideia de transferéncia ou mudanga de estado.

Segundo a andlise do grupo LNR os significados
dos verbos podem ser decompostos em pelo menos
quatro classes diferentes de primitivos seménticos
que indicam 1) estado actual, 2) mudanca de esta-
do, 3) causa e 4) tipo de ac¢do.

(O grupo LNR tem trabalhado também as estru-
turas semanticas de substantivos e adjectivos mas
ndo vamos aqui debrugarmo-nos sobre elas.)

Como € representada na meméria a informagdo
a partir da acgdo, i to é do predicado? Considere-
mos um exemplo de rede semantica proposto pelo
modelo LNR.

< Luisa >

recipiente

tempo

compl. directo

proposicional < passado >

/ compl. directo

<livro >

Figura 4 — A rede semantica no modelo LNR da frase
«O Jodo disse a Luisa que a Maria queria um livroy
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Para além dos muitos processos postulados pe-
lo modelo, dos quais s6 vamos dar trés exemplos,
¢ incorporado um processo de interpretagdo que
recupera do banco de dados as informagdes neces-
sdrias e activa os processos adequados a sua com-
preensdo. O processo de interpretagdo actua como
uma espécie de fiscal que supervisa todas as ope-
ragoes. i ,

Vamos aqui so referir os processos postulados
para a compreensdo de frases. Os processos utili-
zados pelo programa sdo semelhantes aos processos
de transformagdo, CORRESPONDENCIA e busca
incorporados no modelo HAM.

Em primeiro lugar a frase original ¢é transfor-
mada em fungdo do predicado o qual se torna no
elemento de significa¢@o principal seguido dos seus
complementos. A transformagdo é conseguida atra-

«EU RECEBI O LIVRO»

12 Processo andlise 16gica

receber (eu, livro)

Eu livro

recipiente b
receber

¢é quanto

acontecimento‘/

dum estado

agente

interveniente objecto

/ c. directo

resultado

/\ /\ interveniente

vés de uma andlise logica, e resulta da formagao
duma proposi¢do superficial. Esta proposi¢do su-
perficial é convertida nos seus primitivos seman-
ticos, sendo comparada esta estrutura com a infor-
magdo existente previamente em meméria. A com-
paragdo € feita através de processos de busca e de
correspondéncia idénticos aos usados pelo modelo
HAM. A fungdo dos predicados primitivos € de en-
contrar uma estrutura semantica da frase original.
Quando se consegue correspondéncia a frase ¢é
compreendida; quando a frase original contém al-
guns dados novos estes sdo transformados na sua
estrutura semantica bdsica e incorporados na me-
moria; quando todos os dados da frase sdo dados
novos toda a estrutura semantica bdsica da frase
¢ registada na memoria. Podemos esquematizar
da seguinte forma as fases de processamento pres-
supostas pelo modelo na compreensdo de frases:

Figura §

— Fases de procc.samento de uma frase segundo
o modelo LNR

Estrutura semarn-
tica base

para outro

\e:tado

¢ A
Busca e Correspondéncia na
Memoéria
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3. CONCLUSAO

Tentdmos apresentar em tragos muito gerais e
forgosamente incompletos a evolugao dos modelos
de representagdo que pretendem simular as estru-
turas e processos da memoéria humana. Os mode-
los sdo extraordinariamente complexos e incorpo-
ram um elevado nimero de pressupostos. Jd foram
realizadas experiéncias com o objectivo de apurar
a validade psicologica de alguns destes pressupos-
tos. As experiéncias, porém, tém sido escassas e
tendem a concentrar-se no teste dos processos usa-
dos na compreensdo de frases. Os resultados ex-
perimentais levantam bastantes dificuldades as so-
lugGes propostas pelo modelo TCL. Por outro
lado, as hipéteses desenvolvidas pelo tipo de re-
presentagdo sugerido pelo modelo HAM, assim
como as estruturas semanticas primitivas do mo-
delo LHR receberam bom apoio experimental.

Parece evidente o valor da contribuigdo dos
programas inteligentes de computador no estudo
da memoria semantica, pois estamos hoje mais
conscientes da complexidade dos schematas suge-
ridos por Bartlett hd 50 anos atrds. Os programas
inteligentes que tém procurado concretizd-los
deparam com problemas que tornam obrigatérios
o aperfeigoamento e reformulagdo constantes dos
modelos que os originaram, & medida que nos vdo
sugerindo novas maneiras de pensar e contribuindo
para uma melhor compreensio da memoéria. Porém
a ideia de que as mdquinas inteligentes podem
contribuir para o estudo e esclarecimento dos
processos cognitivos do ser humano, tem suscitado
grande polémica e controvérsia. Uma das objec¢oes
que se fazem ao uso dos computadores é de que
por mais «inteligente» que seja um programa que
simule o comportamento humano, o programa nio
oferece garantia de utilizar na sua simulagdo
processos idénticos aos usados pelo ser humano. E
uma objec¢do pertinente. Contudo, ao criar
situagOes experimentais para testar os seus mode-
los de comportamento que garantia tem o psicé-
logo experimental, que ndo se serve da simulagao,
que os processos cognitivos usados pelo ser huma-
no sdo idénticos aos postulados pelo seu modelo,
mesmo quando os resultados das experiéncias
pare¢am apoiar as hip6teses desenvolvidas a partir
do mesmo?

Em Psicologia Experimental o éxito de um de-
terminado modelo sobre o comportamento hu-
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mano é o de se o modelo consegue acomodar e
explicar os resultados experimentais; paralelamen-
te, quando se simulam modelos de comportamento
no computador, o critério de éxito é de se o pro-
grama funciona de acordo com as previsdes do mo-
delo. A grande diferenca entre o teste de um mo-
delo de comportamento através da experimentagdo
com sujeitos e o teste feito através de simulag@o
em computador € de que neste Giltimo caso é ne-
cessdrio enunciar com minucioso rigor todos os
processos que se pressupde intervir na simulagdo
desse comportamento, pois de outro modo o
programa nao funciona. Tem sido esta necessidade
de rigor que tem contribuido para um esclareci-
mento progressivo dos problemas relacionados
com a memoria semantica.

Poderd criticar-se também o facto de se estar
a fragmentar o estudo da memoria semantica e de
se correr o risco de nos desviarmos do problema
global da memoria, isto é, da memoria de todos os
conhecimentos adquiridos que nos permite cons-
truir um modelo interior do mundo. Mas, como
proceder sendo por partes quando o todo é tdo
complexo, tdo multifacetado? Podemos, jamais,
alcangar uma compreensao global e cientifica po-
derd quigd destruir a consciéncia do livre arbitrio.
Parece-nos que a tnica via que se nos depara para
um esclarecimento, por mais parcelado que seja,
da cogni¢do, é a via analdgica em'que 0s vdrios
comportamentos cognitivos sejam traduzidos em
programas rigorosos. Doutro modo cafmos no pe-
rigo de construirmos, como diz Johnson-Laird,
«teorias cognitivas vagas e confusas as quais, tal
como as doutrinas misticas, s6 sdo devidamente
compreendidas por aqueles que as propdemy.

RESUMO

Apresenta-se a definicio de memoria humana.
E, através dos seus estudos psicologicos chega-se ao
conceito de memoria Semdntica, discutindo-se os
seus modelos de representacao.

SUMMARY

We present the definition of human memory.
And, though its psychological studies we arrive
to the concept of semantic memory. We discuss
the representational models of the semantic me-
mory.
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