Projeto de parceria
entre
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Fac. Letras, Universidade de Lisboa,
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Projeto Tycho Brahe
[suportado pelos Projetos Tematicos Fapesp « Padroes prosodicos, fixagdo de parametros
e mudanca linguistica » (coordenado por Charlotte Galves do Instituto de Estudos da
Linguagem da Universidade de Campinas), e « Comportamento estocastico, fendmenos
criticos e identificacdo de padrdes ritmicos em linguas naturais» (coordenado por
Antonio Galves, do Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade de Sao Paulo)]

Foi conjecturado por linguistas que as classes ritmicas sdo caracterizadas pelo fato de
certos dominios prosodicos e/ou certa informagdo fonético-fonologica serem ou ndo
relevantes. Por exemplo, entre as propriedades conducentes ao ritmo acentual estdo a
maior complexidade silabica e maior irregularidade da distribui¢do de vogais e
consoantes, a distin¢do forte entre sildba acentuada e ndo acentuada e, presumivelmente,
um papel mais claro das fronteiras de palavra enquanto elementos delimitativos de
sequéncias de sons; ja entre as propriedades conducentes ao ritmo silabico, estdo a maior
simplicidade sildbica e maior regularidade da distribuicdode vogais e consoantes, a nao
distin¢do entre silaba acentuada e ndo acentuada no que respeita & composicdo e duragao
da silaba e um papel demarcativo das fronteiras de constituintes prosodicos superiores a
palavra, designadamente do sintagma fonoldgico. A meta deste projeto de parceria ¢ a
obtencdo de evidéncias estatisticas em corpora escritos que déem suporte a essa
conjectura. Com essa meta, de um ponto de vista pratico, nosso objetivo ¢ fazer modelos
para cadeias simbodlicas obtidas codificando caracteristicas fonoldgicas de textos escritos
do Portugués Brasileiro contemporaneo, do Portugués Europeu contemporianeo e do
Corpus do Tycho Brahe.

A codificacdo sera feita marcando caracteristicas fonologicas conjecturadas como sendo
relevantes para a implementagdo do «ritmo» da lingua (por exemplo, a distribui¢do de Cs
e Vs, as fronteiras sildbicas, as fronteiras de palavra prosddica, o acento de palavra),
utilizando as funcionalidades do Programa FreP, em desenvolvimento pelo Centro de
Pesquisa Onset.

Os modelos pesquisados deverao satisfazer o principio de Comprimento Minimo
de Descricdo (Minimum Description Length — MDL), introduzido por Jorma Rissanen
nos anos 70. Isto ¢, trata-se de encontrar o modelo, numa classe de modelos dada, que
minimize a soma dos seguintes comprimentos: comprimento da sua descri¢do e
comprimento da compressdo da cadeia simbolica comprimida usando o modelo. O
segundo ponto ¢ equivalente a pedir que o modelo maximize a verosimilhanga da
sequeéncia.



Uma classe de cadeias simbolicas que tem se revelado suficientemente flexivel e
econOmica e tem sido aplicada com sucesso tanto a dados biologicos quanto linguisticos
sdo as Cadeias de Memoria Varidvel. Essas cadeias sdo descritas por arvores de contextos
probabilisticas.

Ha atualmente algoritmos, como o algoritmo Contexto ou o algoritmo das
Florestas probabilisticas, que permitem estimar de maneira consistente as arvores de
contextos probabilisticas subjacentes a uma cadeia simbodlica dada. Isso significa o
seguinte : se a cadeia for efetivamente gerada utilizando-se como mecanismo de geracao
uma arvore de contexto probabilistica, e se a amostra for suficientemente grande, entdo o
algoritmo de estimacdo identifica exatamente essa arvore. Acrescente-se a isso que ha
evidéncias empiricas de que o algoritmo das Florestas probabilisticas ¢ também robusto.
Isso significa o seguinte: se uma cadeia for engendrada majoritariamente por uma arvore
probabilistica dada, e em seguida sofrer pequenas sub-sequéncias simbolicas engendradas
por outras arvores, ou simplesmente perturbadas por ruido na manipulagdo dos dados,
entdo o algoritmo das Florestas probabilisticas identifica aparentemente a arvore
majoritariamente responsavel pela geracao dos dados. Essa propriedade do algoritmo
esta em fase de demonstracao.

Um dos principais interesses das arvores de contexto probabilisticas € que elas
podem ser interpretadas linguisticamente. Isso abre um campo de interag@o frutuosa entre
matematicos e linguistas. Com efeito, os contextos probabilisticos definem em cada passo
a por¢ao do passado pertinente para a escolha do préoximo simbolo. Em proteémica, ¢ um
fato experimentalmente comprovado que os contextos probabilisticos descrevem bem
dominios biologicos na cadeia de amino-dcidos definindo uma proteina. Trata-se entdo
de entender se em linguistica também a no¢do de contexto probabilistico fornece uma
formalizagdo adequada para os dominios prosodicos ou a informacgdo prosddica
relevantes. Se assim for, teremos encontrado uma ferramenta estatistica para detectar
caracteristicas prosddicas relevantes em cadeias simbdlicas obtidas codificando-se
corpora escritos.

A distribuigao das tarefas entre linguistas e matematicos fica agora clara.

1. Em primeiro lugar cabe aos linguistas propor as questdes e conjecturas relevantes a
serem tratadas.

2. Segundo, a partir dessas questdes cabe aos linguistas propor a codificagdo pertinente
dos dados linguisticos.

3. Cabe aos matematicos propor classes de modelos que potencialmente tém as
caracteristicas desejaveis, e também propor métodos estatisticos para identificacdo de
modelos que melhor se ajustem aos dados empiricos codificados.

4. Cabe aos linguistas identificar o possivel significado linguistico das caracteristicas dos
modelos estimados em 3.

5. Cabe aos matematicos identificar um quadro matematico mais geral no qual as
caracteristicas do tipo das identificadas em 4. sejam verificadas.



O item 5 explica porque um projeto interdisciplinar como o nosso pode ser interessante,
de um ponto de vista estritamente matematico. Com efeito a constru¢do de modelos
probabilisticos, capazes de descrever bem o comportamento dos dados linguisticos e as
propriedades desses modelos, podem sugerir questdes matematicas novas, interessantes
independentemente da sua motivagdo linguistica inicial. Esse quadro matematico mais
abstrato ¢ também interessante para os linguistas na medida em que ele pde em evidéncia
as caracteristicas essenciais dos modelos linguisticos e o0s seus possiveis
desenvolvimentos.

Constituirdo outputs desta parceria:

1. A codificacdo das caracteristicas fonologicas do Corpus do Tycho Brahe, com recurso
a ferramenta FreP.

2. O levantamento das questdes relevantes sobre as propriedades ritmicas do Portugués
Europeu actual e do Portugués Classico, bem como o estabelecimento de uma hipotese da
deriva histdrica do ritmo do Portugués.

3. A modelagem estocastica das sequéncias simbdlicas linguisticamente codificadas.

4. A interpretagdo linguistica dos resultados da modelagem estocastica, designadamente
tendo em consideragdo as questoes e hipoteses referidas em 2.

5. Os resultados de 1 a 4 dardo origem a artigos em parceria a apresentar em encontros
cientificos e a submeter a revistas cientificas das especialidades envolvidas.
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