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UNDERSTANDING GENERATIVE ARTIFICIAL INTELLIGENCE FROM THE
LANGUAGE PERSPECTIVE.
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Ives da Silva Duque-Pereira!

Sergio Arruda de Moura?®

RESUMO

Este artigo explora a geracao de texto através da Inteligéncia Artificial Generativa (IA Gen),
com foco nas interacdes entre a IA e a Lingua. A pesquisa visa elucidar os mecanismos
subjacentes de ferramentas de geragdo texto-para-texto, como o ChatGPT, contextualizando-o
dentro do amplo campo da IA, uma area interdisciplinar que tém como um de seus pilares a
Linguistica. A jornada investigativa abrange desde os fundamentos tedricos da IA, passando
por campos como Processamento da Lingua Natural, Aprendizado de Méquina, Aprendizado
Profundo e a revolucionaria Arquitetura de Transformers. O estudo presta atengdo na Semantica
Distribucional como possibilitadora do surgimento dos Grandes Modelos de Linguagem. Ao
destacar a confluéncia da tecnologia com a lingua natural, o trabalho aponta as capacidades,
limitacdes e desafios desses modelos, especialmente na geracdo de conteudo textual a partir de
comandos de entrada, conhecidos como "prompts". Neste contexto, nosso principal objetivo €
compreender os fundamentos e funcionamento da IA Generativa e as interse¢cdes com a Lingua,
que possibilita a utilizacdo de ferramentas voltadas a geracdo texto-para-texto, como o
ChatGPT.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial Generativa. Lingua. Linguistica. ChatGPT.

ABSTRACT

This article explores text generation through Generative Artificial Intelligence (Gen Al),
focusing on the interactions between Al and Language. The research aims to elucidate the
underlying mechanisms of text-to-text generation tools, such as ChatGPT, placing it within the
broad field of Al, an interdisciplinary area that counts Linguistics as one of its pillars. The
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investigative journey spans from the theoretical foundations of Al traversing fields like Natural
Language Processing, Machine Learning, Deep Learning, and the revolutionary Transformer
Architecture. The study emphasizes Distributed Semantics as the enabler for the emergence of
Large Language Models. Highlighting the confluence of technology with natural language, the
paper outlines the capabilities, limitations, and challenges of these models, especially in
generating textual content from input commands, known as "prompts". In this context, our
primary goal is to understand the fundamentals and workings of Generative Al and its
intersections with Language, enabling the use of tools geared towards text-to-text generation,
like ChatGPT.

Keywords: Generative Artificial Intelligence. Language. Linguistics. ChatGPT.

RESUMO PARA NAO-ESPECIALISTA

Este artigo mergulha no fascinante mundo da Inteligéncia Artificial (IA) que pode criar textos,
algo parecido com o que um escritor humano faria. Imagine conversar com um rob6 online e
ele responder de forma t3o natural quanto um amigo? Isso é possivel gracas a ferramentas como
0 ChatGPT. Para entender como isso funciona, o artigo explora os bastidores da [A, mostrando
como ela aprende e usa a lingua (idioma). A pesquisa também destaca como a tecnologia ¢ a
lingua se misturam, revelando o potencial e os desafios dessa combinagdo. Em termos simples,
o0 objetivo é entender como as maquinas estdo aprendendo a "falar" e "escrever" de forma tao
parecida conosco. Se vocé ja usou ou ouviu falar de assistentes virtuais que conversam, este
artigo ajuda a entender o que existe por tras deles.

Introduciao

A geracdo de texto por meio de Inteligéncia Artificial (IA) tem se tornado uma das areas
mais promissoras € desafiadoras da Ciéncia da Computagdo e Linguistica Computacional. A
capacidade de um Modelo de A de entender e processar a lingua e gerar textos de forma
coerente e contextual ¢ um testemunho da interse¢do entre tecnologia e humanidades.

Os Modelos de texto-para-texto, especificamente, referem-se a capacidade de uma IA
de receber um texto/comando de entrada (input) chamado de “prompt” e produzir um texto de
saida (output) em resposta. Esta técnica, que d4 origem ao que chamamos de Inteligéncia
Artificial Generativa (IA Gen), tem aplicagdes vastas, como robds de conversagdo (chatbots) e
criagdo de conteudo textual de todo tipo. Existem outros Modelos como texto-para-imagem,
texto-para-3D, texto-para-tarefa e texto-para-video, mas iremos focar no presente trabalho no
Modelo de texto-para-texto.

Lingua e linguagem sdo termos frequentemente usados de forma intercambiavel, mas,
na realidade, possuem significados distintos, especialmente quando analisados sob a
perspectiva da Linguistica. Segundo Martelotta (2011), a linguagem pode ser entendida, num
sentido mais amplo, como capacidade dos seres humanos de se comunicar e expressar

pensamentos, emogdes, desejos e informacdes. Nesse sentido, as linguas naturais, como o
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portugués, sdao formas de linguagem utilizadas como instrumento de comunicagdo, mas nao o
unico. A linguagem ndo se restringe apenas ao dominio verbal ou escrito, mas abrange uma
variedade de modalidades, incluindo gestos, expressdes faciais, movimentos do corpo e até
mesmo musica e outras formas de arte.

Para os linguistas, a linguagem ¢ uma habilidade estritamente humana de se comunicar,
podendo ser pelo uso da lingua, ou seja, uma faculdade cognitiva. Nestes termos, lingua ¢ um
sistema especifico de signos e regras usado por uma comunidade para se comunicar. E uma
manifestagdo particular da linguagem e esta sujeita a regras gramaticais, léxicas e fonéticas.
Cada pais ou regido pode ter sua propria lingua — em algumas vezes mais de uma — e essa lingua
ter diversos dialetos ou varia¢des regionais. A lingua carrega caracteristicas de especificidade
de regras e estrutura, padronizacdo gramatical e lexical com variagdes por mudangas ao longo
do tempo e espaco. (MARTELOTTA, 2011, p. 16).

A distingdo entre os termos "lingua" e "linguagem" ¢ crucial para a introducdo deste
trabalho, dada a natureza interdisciplinar da Inteligéncia Artificial (IA). Em um campo onde
diversas areas convergem, a falta de padronizacao terminologica pode levar a ambiguidades e
mal-entendidos que queremos evitar. A IA Gen que opera através do que comumente ¢ chamado
de Processamento de Linguagem Natural (PLN), ilustra bem essa questao.

Enquanto "Processamento de Linguagem Natural" ¢ uma nomenclatura comum no
campo da Computacdo e amplamente aceita em outras areas, alguns pesquisadores da
Linguistica preferem "Processamento de Lingua Natural". Esta Gltima denominagdo enfatiza a
"lingua" como o objeto do processamento, enquanto a "linguagem" € vista mais amplamente
como uma capacidade cognitiva, ou seja, processos que estdo na base de um instrumento de
comunicacao.

Similarmente, o termo "Modelo de Linguagem" ¢ amplamente adotado, mas nao sem
contestacdes. Ha quem defenda "Modelo de Lingua" como uma alternativa mais precisa.
Devido a natureza do presente trabalho ter como objeto a IA Gen de texto-para-texto e seu
campo de inser¢do na Linguistica, optamos pela abordagem de adotar os termos
“Processamento de Lingua Natural” (PLN) e “Modelo de Lingua” (ML). Nesse contexto, s6
sera adotada, no presente trabalho, o termo “Linguagem” no lugar de “Lingua” quando se tratar
de uma referenciagcdo a um autor que utiliza desta forma.

Contudo, ressalta-se que a evolugdo tecnoldgica da IA Gen tém se encaminhado para o
uso de ferramentas multimodais, que trabalham nao somente com a lingua, mas outros tipos de

linguagem como imagens, sons, movimentos corporais, etc. Assim, nesses outros contextos, o
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uso de “linguagem” no lugar de “lingua” pode ser o mais adequado. Ainda se trata de um campo
de debates e de necessaria delimitagdo tedrica.

No Brasil, onde a diversidade Linguistica e cultural ¢ imensa, a capacidade de geragao
de texto de forma autonoma e contextualizada por ferramentas de IA pode ser uma maneira
valiosa para superar barreiras da lingua, promover a inclusdo e expandir o acesso a informacao.
Além disso, a geragdo de texto-para-texto, pela IA Gen, representa um desafio técnico e ético.
Técnico, pois exige Modelos cada vez mais sofisticados e treinados em grandes volumes de
dados para garantir precisdo e fluidez. Etico, pois levanta questdes sobre autoria, veracidade e
potencial de uso indevido da tecnologia.

Nosso trabalho se debruca sobre um campo emergente de estudos que ¢ o da Inteligéncia
Artificial Generativa na perspectiva da lingua. Neste contexto, nosso principal objetivo ¢é
compreender os fundamentos e funcionamento da IA Generativa e as interse¢cdes com a Lingua,
que possibilita a utilizacdo de ferramentas voltadas a geragdo texto-para-texto, como o
ChatGPT. Através deste trabalho, almejamos nao apenas capacitar os leitores a compreenderem
o que ¢ uma IA Gen, mas instigar uma reflexdo profunda sobre o papel da lingua no universo

das IAs generativas, abrindo novos campos de pesquisa.

1. Inteligéncia Artificial e seu fundamento na Linguistica

A Inteligéncia Artificial (IA) representa um dos campos mais inovadores das Ciéncias e
Engenharia. Surgindo logo apos a Segunda Guerra Mundial, ainda na década de 1940 a partir
do desenvolvimento da ldgica, o termo "Inteligéncia Artificial" foi estabelecido durante a
década de 1950. No entanto, definir [A é uma tarefa complexa e em constante evolugdo. Para
Carle (2023), IA ¢ um termo usado constantemente para definir sistemas avangados de
computador. Entende-se a IA especificamente como Aprendizado de Maquina (“machine
learning”), sistemas de computador com habilidade de aprender depois de conhecer exemplos.

A TA pode ser conceituada como uma especializagdo dentro da ciéncia da computacao,
caracterizada pela elaboracdo e aprimoramento de sistemas computacionais que emulam
habilidades tradicionalmente associadas a inteligéncia humana. Estes sistemas sdo projetados
para executar tarefas que, em circunstincias normais, dependeriam do discernimento e
raciocinio humanos. Um dos pilares fundamentais da 1A ¢ o Aprendizado de Maquina. Esta
vertente se concentra na criagdo de programas e sistemas que, ao serem alimentados com dados,
sdo capazes de treinar Modelos de IA. O diferencial do Aprendizado de Méquina reside na

capacidade de permitir que os computadores aprendam e se adaptem a partir dos dados
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fornecidos, sem a necessidade de instrugdes explicitas. Assim, a maquina ndo apenas processa
informacdes, mas também evolui e se aperfeicoa com base nas experiéncias e nos dados que
assimila. (GOOGLE, 2023)

Quando observamos a IA sob a lente dos processos de pensamento, encontramos duas
abordagens principais. A primeira enxerga a [A como uma entidade capaz de “pensar” a
semelhanca dos seres humanos, quase como maquinas dotadas de mentes. A segunda
abordagem percebe a IA de uma forma mais racional, onde Modelos computacionais emulam
faculdades mentais, como percepgdo, raciocinio e agdao. Outra abordagem conceitual se
concentra no “comportamento”. Nesse contexto, a [A € vista tanto como uma entidade que age
como o ser humano, realizando tarefas que, quando executadas por humanos, requerem
inteligéncia, quanto como uma entidade que age racionalmente, utilizando “inteligéncia”
computacional para cumprir suas fun¢des programadas. (NORVIG, RUSSELL, 2013, p. 33)

Ao longo da historia da IA, diversas estratégias e abordagens foram adotadas por
diferentes pesquisadores, cada uma com seus métodos e focos. Enquanto uma abordagem
centrada no ser humano pode ser vista como uma ciéncia empirica, baseada em hipoteses e
experimentacdo, uma perspectiva mais racionalista combina elementos da matematica e
engenharia para entender e desenvolver a IA. Nosso interesse recai sobre as abordagens de 1A
que procuram entender e desenvolver a tecnologia a partir de um “agir” e “pensar” como seres
humanos.

Se tratando de “agir” como seres humanos, Alan Turing, em 1950, introduziu uma
proposta revolucionaria que buscava estabelecer uma defini¢ao operacional para a Inteligéncia
Artificial. Esse conceito, conhecido como o "teste de Turing", sugeria que um computador
poderia ser considerado "inteligente" se, ao ser interrogado por um humano através de perguntas
escritas, suas respostas fossem indistinguiveis daquelas de um ser humano. Ou seja, se o
interrogador ndo conseguisse discernir se as respostas provinham de uma maquina ou de uma
pessoa, o computador seria considerado bem-sucedido no teste. (TURING, 1980, p. 434)

Existe uma extensao mais abrangente desse teste, denominada "teste de Turing total".
Nesta versdo, ndo se limita apenas a interagdo textual, mas envolve uma interacdo fisica direta
entre o interrogador e o computador. Para ser bem-sucedido neste teste ampliado, o computador
deve possuir habilidades em seis disciplinas fundamentais. Primeiro, deve ter a capacidade de
Processamento de Linguagem Natural, permitindo a comunicagdo em um idioma comum.
Segundo, precisa de Representagdo de Conhecimento, armazenando e recuperando
informagdes. Terceiro, deve ser capaz de Raciocinio Automatizado, utilizando as informagdes

armazenadas para responder perguntas e formular conclusdes. Além disso, o Aprendizado de
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Magquina ¢ essencial para que o computador se adapte e evolua com base em novos dados. A
Visdo Computacional, que permite ao computador reconhecer e interpretar objetos, e a
Robotica, que lhe confere a habilidade de manipular objetos ¢ se movimentar, sdo as duas
ultimas disciplinas necessarias. Estas seis areas formam a espinha dorsal da Inteligéncia
Artificial. Portanto, mesmo apds décadas desde sua proposic¢ao, o teste de Turing continua
sendo uma referéncia significativa e relevante na avaliacdo e compreensdo da IA. (NORVIG,
RUSSELL, 2013, p. 35)

A Inteligéncia Artificial busca emular, em muitos aspectos, o "pensar" humano,
situando-se na confluéncia com a ciéncia cognitiva, um campo interdisciplinar que estuda os
processos mentais. No entanto, antes de avangarmos na compreensdo da IA, ¢ fundamental
abordar a propria defini¢do de "inteligéncia", um conceito que, até hoje, ndo alcangou um
consenso na comunidade cientifica. Para alguns psicologos cognitivos, inteligéncia ¢ a
habilidade inerente ao ser humano de aprender a partir de experiéncias vivenciadas. Por outro
lado, hd aqueles que a definem com base na interacdo do individuo com seu ambiente,
considerando as respostas ¢ adaptagdes a estimulos externos.

Nesse debate, a contribuicdo de Jean Piaget destaca-se. Ele elucidou o processo pelo
qual os individuos assimilam aspectos do ambiente com base em aprendizados anteriores e,
simultaneamente, adaptam-se, alterando comportamentos. Esse ciclo continuo de assimilagdo
e acomodagdo leva ao desenvolvimento de estruturas cognitivas mais complexas,
caracterizando a inteligéncia como uma entidade dindmica e em constante evolugao.
(MEDEIRO, 2018, p. 19)

Dessa forma, a 1A pode ser entendida como uma tentativa de replicar, em sistemas
programaveis, os mecanismos intrincados que operam no cérebro e na mente humana. A busca
¢ por criar maquinas que ndo apenas processem informagdes, mas que também "pensem" e
"aprendam" de maneira aniloga aos seres humanos. Assim, podemos considerar o “pensar” da
IA como sendo uma simula¢do da inteligéncia humana caracterizada pela capacidade de
resolucdo de problemas, aprendizado com o ambiente, desenvolvimento do estruturas
“cognitivas”, orientacdo e metas. (MEDEIRO, 2018, p. 19)

Como um campo profundamente interdisciplinar, a IA recebeu contribuicdes,
perspectivas e técnicas de diversas areas do conhecimento. Segundo Norvig e Russell (2013),
a IA ¢ fundamentada em pilares que abrangem filosofia, matematica, economia, neurociéncia,
psicologia, engenharia de computadores, teoria de controle e cibernética e a Linguistica.

E justamente na interseccio da IA com a Linguistica que nosso interesse se acentua.

Norvig e Russell (2013) sublinham a relagdo entre linguagem e pensamento. Eles abordam
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Modelos behavioristas de aprendizado linguistico e, em contrapartida, a critica incisiva de
Chomsky, que introduziu sua teoria de estruturas sintaticas. Essas discussdes pavimentaram o
caminho para a evolu¢do da Linguistica moderna, culminando na interacao entre a IA e a
Linguistica. Dessa confluéncia, nasceu um campo hibrido: a Linguistica Computacional,
também conhecida como Processamento de Linguagem Natural. Aqui, o foco recai sobre a
compreensdo profunda dos temas em seus contextos especificos, transcendendo a mera andlise
estrutural das frases e buscando uma compreensao mais holistica e integrada da linguagem.

Segundo Sandoval (2016), a Linguistica Computacional ¢ o Processamento de
Linguagem Natural sdo o mesmo: estudo, compreensdo e desenvolvimento de sistemas que
emulem a capacidade Linguistica inerente aos seres humanos. Inseridas no contexto da
Inteligéncia Artificial, dedicam-se ao estudo e a criag@o de sistemas computacionais capazes de
compreender e gerar linguas naturais. O proposito central ¢ elaborar Modelos computacionais
da linguagem com tal riqueza de detalhes que viabilizem o desenvolvimento de softwares aptos
a executar diversas tarefas que envolvam a linguagem natural. Essa busca por simular a
complexidade da linguagem humana em maquinas ¢ um desafio continuo e fascinante,
demonstrando o potencial e a amplitude da interseccao entre Linguistica e tecnologia.

Othero ¢ Menuzzi (2005) conceituam a Linguistica Computacional como um campo
interdisciplinar que investiga as intersegdes entre a Linguistica e a informdtica. Esta interagao
possibilita o desenvolvimento de sistemas capazes de reconhecer e gerar linguagem natural.
Segundo esses autores, o Processamento de Linguagem Natural (PLN) ¢ uma especializagao
dentro da Linguistica Computacional, coexistindo com a Linguistica de Corpus. Enquanto a
Linguistica de Corpus se dedica a coleta e andlise de vastos conjuntos de dados linguisticos,
conhecidos como corpora, representativos da linguagem natural, o PLN foca na aplicacdo
pratica desses estudos. Seu objetivo ¢ desenvolver softwares e sistemas computacionais
avancados, como os robds de conversagdo, popularmente chamados de chatbots. Portanto, a
distingdo e complementaridade entre essas subdreas evidenciam a amplitude e profundidade da
Linguistica Computacional no cenario contemporaneo.

Desenvolver uma estrutura de lingua natural que seja a0 mesmo tempo robusta e fluente
¢ um desafio complexo. Isso porque a lingua, em sua esséncia, ¢ multifacetada, englobando
aspectos sintaticos, semanticos e discursivos que se manifestam de maneira inica em cada uso.
O PLN, em sua esséncia, ¢ uma intersecao da Linguistica com a ciéncia da computacao. Seu
principal objetivo € capacitar maquinas para entender, interpretar e responder a lingua humana
de maneira coerente e contextual. O PLN ndo ¢ apenas uma técnica, mas um vasto campo de

estudo que abrange desde a analise sintatica de sentencas até a extragao de sentidos dos textos.
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Dentro do campo da andlise temos o processamento de sentencgas isoladas e a
determinagdo de sua inser¢ao em uma estrutura discursiva. A analise de sentencas subdivide-se
em analise sintaxica e analise semantica. E essencial determinar como cada sentenca se encaixa
em uma estrutura discursiva mais ampla. Além disso, a analise de uma tnica sentenca pode ser
desmembrada em duas vertentes: a andlise sintaxica, que se preocupa com a estrutura
gramatical, e a andlise semantica, voltada para o significado. O refinamento e a expansao
continua dessas estruturas analiticas sdo fundamentais no processo de engenharia do
Processamento de Linguagem Natural (PLN), demonstrando a complexidade e a riqueza desse
campo de estudo. (GRISHMAN, 1986, p. 8)

Em meio a essa complexidade, a Linguistica Computacional e o PLN t€ém se mostrado
ferramentas indispensaveis para a evoluc¢do da interagdo humano-computador. A medida que a
tecnologia avanca, a necessidade de sistemas que compreendam e respondam de forma mais
humana a lingua natural torna-se cada vez mais premente. A capacidade de analisar ndo apenas
a estrutura, mas também o significado e o contexto das sentengas, ¢ o que diferencia os sistemas
de PLN de alta qualidade dos demais. A integracdo entre a andlise sintdxica e semantica,
conforme destacado por Grishman (1986), ¢ apenas uma das muitas camadas que compdem
este campo intrincado. Assim, ao olharmos para o futuro, podemos antecipar um cenario em
que a Linguistica Computacional desempenhara um papel ainda mais central na construgao de
uma intera¢cdo mais fluida e natural entre humanos e maquinas, reafirmando sua relevancia e

potencial transformador no mundo da tecnologia.

2. Inteligéncia Artificial Generativa

Segundo Carle (2023), os Modelos generativos, também conhecidos como Inteligéncia
Artificial Generativa vao além da simples previsdo, sendo capazes de gerar contetidos
completamente novos, fundamentados nos dados com os quais foram treinados. Isso s ¢
possivel pelo desenvolvimento da Aprendizagem de Maquina.

O Aprendizado de Méaquina, uma subérea da IA, refere-se a capacidade de sistemas
computacionais de aprender e se adaptar a partir de dados, sem serem explicitamente
programados para uma tarefa especifica. Em esséncia, ¢ o processo no qual os computadores
desenvolvem habilidades para reconhecer padrdes, tomar decisdes e realizar predicdes com
base nas informagdes que lhes sdo fornecidas. (GERON, 2019, p. 4)

Segundo Géron (2019), dentro do Aprendizado de M4équina, existem diferentes

abordagens que determinam como os sistemas aprendem, podendo ser classificados entre
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aqueles que aprendem com a supervisao humana, grau de rapidez e por comparacao. Assim,
temos o aprendizado supervisionado, ndo supervisionado, semi-supervisionado, por reforco,
online e em lote, baseado em Instancia Versus e o baseado no Modelo. Veremos a seguir aqueles
que se destacam mais no campo da IA Gen.

O aprendizado supervisionado ¢ uma dessas abordagens, em que o Modelo ¢ treinado
com um conjunto de dados previamente rotulado. Segundo Géron (2019), uma tarefa tipica do
aprendizado supervisionado ¢ a classificagdo, como um filtro de spam no e-mail. Rotulagao se
refere ao treinamento de um sistema como, por exemplo, para reconhecer imagens de gatos,
fornecendo varias imagens ja identificadas. Nesse exemplo, o sistema sabe de antemao quais
imagens sdo de gatos e quais ndo sdo. O sistema, entdo, aprende a distinguir gatos com base
nesses dados rotulados.

Por outro lado, no aprendizado nao supervisionado, o sistema ¢ exposto a dados nao
rotulados e deve identificar padrdes ou agrupamentos por conta propria. Por exemplo, um
conjunto de dados com informagdes sobre habitos de compra de clientes. Sem dizer
explicitamente ao sistema quais clientes tém comportamentos similares, ele pode identificar
grupos de consumidores com preferéncias semelhantes.

Ja o aprendizado semi-supervisionado combina elementos das duas abordagens
anteriores. Utiliza-se tanto dados rotulados quanto ndo rotulados para treinar o Modelo. Por
exemplo, ao treinar um sistema para reconhecer a fala, podemos fornecer algumas gravacdes
transcritas (rotuladas) e outras nao transcritas. O sistema aprende com as informagdes explicitas
das gravagdes rotuladas e generaliza esse aprendizado para as gravagdes nao rotuladas,
melhorando sua capacidade de reconhecimento. Géron (2019) exemplifica com o servico de
hospedagem de fotos Google Fotos que, ao carregar fotos da sua familia, o aplicativo reconhece
um membro automaticamente em algumas fotos (aprendizado ndo supervisionado) pelas
caracteristicas comuns, mas também necessita te perguntar se trata-se do mesmo membro da
familia em outras fotos (aprendizado supervisionado).

A evolugao e eficacia dos sistemas de Inteligéncia Artificial que observamos atualmente
sdo amplamente atribuidas a implementagdo de técnicas avangadas de Aprendizado de
Magquina, em particular, o "Aprendizado Profundo" ou "Deep Learning". Esta técnica se destaca
pelo uso de Redes Neurais Artificiais (RNA), estruturas computacionais inspiradas na
complexidade e funcionalidade do cérebro humano. Essas redes sdo compostas por uma série
interconectada de "n6s" ou "neurdnios" que, assim como os neurdnios bioldgicos, sdo capazes
de processar informacgdes, aprender com elas e, posteriormente, realizar predi¢cdes ou

classificacdes. (GERON, 2019, p. 259)
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O Aprendizado Profundo, representa uma evolu¢do no campo do Aprendizado de
Magquina. Utilizando Redes Neurais Artificiais com multiplas camadas, o aprendizado profundo
¢ capaz de processar grandes volumes de dados e identificar padrdes complexos, tornando-se
uma ferramenta poderosa para tarefas como reconhecimento de imagem, tradugdo automatica
e, claro, compreensao de lingua natural. O Aprendizado de Maquina e suas diversas abordagens
representam a vanguarda da tecnologia, permitindo que sistemas computacionais se aproximem
cada vez mais da capacidade cognitiva humana.

Segundo Géron (2019), o que torna o Aprendizado Profundo particularmente poderoso
¢ a sua capacidade de utilizar multiplas camadas de neurdnios artificiais que executam equagoes
matematicas bindrias de entrada e saida de informagdes. Estas camadas permitem que o sistema
aprenda tanto com dados previamente rotulados, que fornecem informacodes especificas sobre
uma tarefa, quanto com dados nao rotulados.

Este método semi-supervisionado, ¢ fundamental porque, ao rotular apenas uma fracao
dos dados e permitir que a RNA processe também os dados ndo rotulados, potencializa-se a
capacidade da Rede de generalizar e adaptar-se a novos exemplos e cendrios. Assim, 0
aprendizado profundo ndo apenas otimiza a performance dos sistemas de IA, mas também
amplia seu escopo de aplicagdo e adaptabilidade.

A TA Gen representa uma evolugdo notavel no campo da aprendizagem profunda.
Essencialmente, ela opera por meio de redes neurais que processam tanto dados rotulados
quanto nao rotulados, abrangendo abordagens supervisionadas, ndo supervisionadas e semi-
supervisionadas. O cerne da IA Gen ¢ sua capacidade de gerar novos contetidos, fundamentados
em aprendizados de conjuntos de dados anteriores. Esta capacidade nao surge aleatoriamente,
mas ¢ moldada por sofisticados Modelos estatisticos e equagdes matematicas.

Quando interagimos com uma IA Gen, fornecendo-lhe um comando ou "prompt", ela
ndo simplesmente responde com informagdes pré-programadas. Em vez disso, recorre ao seu
Modelo estatistico para antecipar e gerar uma resposta (output) que se alinhe ao contexto e
sequéncia das palavras fornecidas. Esta previsdo ¢ um testemunho da complexidade e
profundidade de seu treinamento.

O PLN permitiu o surgimento dos Modelos de Lingua que representam uma evolugao
significativa na capacidade de sistemas computacionais de prever a proxima palavra em uma
sequéncia, garantindo que o resultado faga sentido no contexto. Esses Modelos sdao aprimorados
por meio de treinamento com vastos volumes de texto, utilizando-se de técnicas probabilisticas

e calculos matematicos para determinar a palavra mais adequada para um determinado
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contexto. Naturalmente, quanto mais abrangente e diversificado for o conjunto de dados
utilizado para treinar o Modelo, mais refinadas e precisas serdo suas previsdes. (CARLE, 2023)

A medida que a tecnologia avangou, os Modelos de Lingua evoluiram para o que agora
chamamos de Grandes Modelos de Lingua (LLM, do inglés "Large Language Models"). Estes
LLMs sdo caracterizados por terem bilhdes ou até trilhdes de parametros, tornando-os
extremamente poderosos em termos de capacidade de processamento e precisdo. Eles sdo
capazes de gerar textos coerentes, responder perguntas, traduzir idiomas e até mesmo escrever
codigo de programacao.

O LLM ¢ fundamental para a IA Generativa, pois, ao contrario de Modelos mais simples
que apenas classificam, sugerem ou reconhecem padrdes, os LLMs tém a capacidade de criar,
de gerar novos contetidos baseados em seu treinamento. Eles ndo apenas reproduzem o que foi
visto em seus dados de treinamento, mas também fazem inferéncias, combinam informacdes de
diferentes contextos e geram respostas originais. Os Grandes Modelos de Lingua, ao serem
alimentados com combinagdes extensas de texto, tém a capacidade de transforma-las, gerando
conteudos inéditos e relevantes, refletindo a complexidade e o potencial da interagcdo entre
Linguistica e tecnologia. (CARLE, 2023)

No cenario contemporaneo da Inteligéncia Artificial Generativa, destacam-se os
Grandes Modelos de Lingua que tém revolucionado o campo do Processamento da Lingua
Natural. Entre os mais importantes, encontramos o GPT-4, que ¢ a for¢a motriz por trds do
chatGPT desenvolvido pela OpenAl, o PALM-2/Bard da Google, o Claude da Antropic e o
LLAMA 2 da Meta. E importante ressaltar que, dentre esses Modelos, o LLAMA 2 se distingue
por ser open source. Isso significa que seu codigo ¢ aberto e acessivel ao publico, permitindo
que qualquer individuo possa acessar, copiar, modificar e redistribuir o software sem custos.
Esta caracteristica fomenta uma cultura colaborativa, na qual uma comunidade de
desenvolvedores contribui para aprimoramentos e criagdo de novas aplicagdes. A
disponibilidade e transparéncia de um Modelo como o LLAMA 2 ndo apenas democratiza o
acesso a tecnologia, mas também incentiva a inovacao e a disseminacao do conhecimento no

campo da Inteligéncia Artificial.
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Inteligéncia Artificial

Aprendizado de
Maquina

Inteligéncia Artificial Generativa

Grande Modelo de Lingua (LLM)

Figura 1. Representacdo da drea de |A (autoria prépria)

Embora PLN e o LLM sejam termos frequentemente usados de forma intercambiavel, é
essencial entender suas diferencas e semelhangas para compreender a amplitude e profundidade
da tecnologia Linguistica contemporanea. O PLN ¢ uma disciplina que se concentra na
interagdo entre computadores e a lingua humana. Seu objetivo € permitir que as maquinas
entendam, interpretem e respondam a lingua natural de maneira que se assemelhe a
compreensdo humana.

Por outro lado, os LLM sdo uma abordagem especifica dentro do PLN. Eles sdo
Modelos de aprendizado profundo treinados em vastos volumes de texto, como os conhecidos
GPT, PALM e LLMA. O que os tornam notéveis ¢ sua habilidade de capturar as nuances € o
contexto da lingua, gerando respostas que, em muitos casos, sdo quase indistinguiveis das
produzidas por seres humanos. O que realmente diferencia os LLM de outras abordagens no
PLN ¢ sua capacidade de processar e gerar lingua natural com uma precisdo sem precedentes.
Eles ndo apenas reconhecem padrdes linguisticos, mas também conseguem prever e gerar
sequéncias de palavras de forma coerente e contextualizada. (CHANG et al., 2023, p. 23)

No entanto, ¢ fundamental reconhecer que, apesar de suas distingdes, PLN e LLM estao
profundamente interligados. Os LLM podem ser vistos como a realizagdo méaxima do que o
PLN aspira alcangar. Ambos compartilham a missdo de aprimorar a comunica¢do entre
humanos e maquinas. Enquanto o PLN fornece as bases tedricas e metodologicas, os LLM
elevam esses principios a um novo patamar, processando informag¢des em uma escala que seria

inimaginavel para o ser humano.

3. Inteligéncia Artificial Generativa de texto-para-texto
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No vasto universo da Inteligéncia Artificial, a introdugao dos "Transformers" em 2017,
pela empresa Google, marcou um divisor de aguas no campo do PLN fazendo surgir um dos
primeiros LLM que foi o BERT. Estes mecanismos, apesar de seu nome sugestivo, ndo tém
relagdo com robds que se transformam, mas sim com uma abordagem inovadora de interpretar
e gerar linguagem. Segundo Vaswani et. al. (2017), os Transformers utilizam o chamado
mecanismo de atenc¢do, inspirado na faculdade cognitiva humanada da atencdo, o Modelo
aprende a ver a relagdo entre as palavras, selecionando as mais importantes para a compreensao
geral das sentencgas. A partir disso, 0 Modelo de Lingua se utiliza da probabilidade para prever
uma sequéncia de palavras.

Os Transformers sao estruturados em duas partes fundamentais: codificacdo e
decodificagdo. Quando uma informacao ¢ fornecida como entrada, ela passa por um processo
de codificacdo, transformando-a em uma representacdo intermedidria. Posteriormente, essa
representacdo ¢ decodificada, resultando na saida desejada. Esta abordagem de dois estagios
permite que os Transformers compreendam e produzam linguagem com uma precisdo e
contexto sem precedentes, solidificando sua posi¢ao como uma das ferramentas mais poderosas
no arsenal da IA Gen. (GOOGLE, 2023)

Ao processar essa frase "Os ledes, conhecidos como os reis da selva, sdo predadores
formidéveis e tém uma relag@o especial com as hienas, que muitas vezes competem pelo mesmo
alimento.", um Modelo baseado em Transformers, como o GPT, usaria o mecanismo de atencao
para identificar a relagdo entre "ledes" e "reis da selva", bem como entre "ledes" e "hienas". Ele
entenderia que a palavra "predadores" € crucial para compreender a natureza dos ledes € que
"competem" indica uma relacdo de rivalidade entre ledes e hienas. Se, por exemplo,
quiséssemos prever a proxima palavra apos "ledes sao", o Modelo poderia sugerir palavras
como "animais", "predadores" ou "grandes", baseando-se na probabilidade e no contexto
fornecido pela frase. Esta capacidade de entender e prever com precisdo ¢ o que torna os
Transformers tao importantes no campo do Processamento da Linguagem Natural. (OPENALI,
2023)

Nesta fase, a frase ¢ analisada e transformada em uma representagdo intermediaria, uma
espécie de codigo que encapsula o significado e o contexto da frase original. Esta representacao
ndo ¢ algo legivel para humanos, mas ¢ extremamente valiosa para a maquina, pois contém
todas as nuances e particularidades da frase de entrada. Ou seja, antes de ser processada por um
Transformer, essa frase seria dividida em tokens, que sdo palavras — ou suas partes - que compoe

n nmnnmn

uma sentenca. Em um sistema simples, os tokens poderiam ser ["Os", "ledes", ",", "conhecidos",
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"COI’I]O", "OS", "reiSH, HdaH’ "SelVa", "’"’ Hsﬁoﬂ’ Hpredadoresﬂ’ "fOI'n’ndéVGiS", He", Htém"’ Humall’
"relacdo", "especial", "com", "as", "hienas", ",", "que", "muitas", "vezes", "competem", "pelo",
"mesmo", "alimento", "."]. Cada foken ¢ entdo convertido em uma representagdo numérica,

geralmente chamada de "embedding", que captura seu significado e relagdo com outros tokens.

Apo6s a fase de codificagdo, o processo avanga para a decodificagdo. Com base na
representacdo intermediaria criada, o sistema inicia a tarefa de interpretar o significado e
formular uma resposta apropriada. Durante a codificagdo, cada fragmento de informacao, ou
token, ¢ avaliado levando em consideragdo tanto seu significado intrinseco quanto o contexto
proporcionado pelos tokens adjacentes. Por exemplo, ao analisar um foken especifico, o sistema
pondera sua relevancia em relacdo aos fokens que vém antes e depois dele. Na sequéncia, a fase
de decodificagdo se vale dessas representagdes ricas em contexto para construir uma resposta
coerente e contextualizada como saida (output).

Os Transformers ndo se limitam a considerar os fokens adjacentes, mas sim toda a
sequéncia, permitindo uma compreensao mais profunda do contexto global. Isso ¢ crucial para
idiomas onde a ordem das palavras pode alterar significativamente o significado, ou onde um
token no inicio da frase pode influenciar um token no final. H4 uma capacidade de considerar
o contexto global da frase, em vez de se limitar a analisar cada palavra isoladamente.

Isso significa que eles podem capturar nuances e ambiguidades, resultando em
tradugdes e interpretacdes mais precisas e naturais. Uma das razdes para sua eficicia ¢ a maneira
como lidam com a lingua em sua forma mais granular, através de tokens. Esse método de
tokenizag¢do permite que os Transformers processem informacdes com uma granularidade
muito mais detalhada, levando em consideracdo as sutilezas da lingua que muitas vezes sao
perdidas em abordagens tradicionais.

Os Transformers, com sua capacidade avangada de capturar contextos e nuances
Linguisticas, representam um marco na evolu¢do do PLN. No entanto, para compreender
plenamente a profundidade e a complexidade da lingua humana, é essencial abordar outro
conceito fundamental: a semantica distribucional. Esta teoria, que se baseia na premissa de que
o significado de uma palavra pode ser inferido pelo contexto em que aparece, oferece uma
perspectiva unica sobre como as palavras adquirem significado e como esse significado ¢
representado em Modelos computacionais.

A semantica distribucional ¢ uma abordagem empirica para modelar o significado das
palavras, baseada na premissa de que o significado de uma palavra pode ser inferido a partir
dos contextos em que ela ocorre. Esta abordagem tem suas raizes na Hipotese Distribucional,

que postula que palavras que aparecem em contextos semelhantes tendem a ter significados
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semelhantes. Assim, o significado de uma palavra esta atrelado as palavras que se seguem e
antecedem. Originando-se de tradigdes estruturalistas, a semantica distribucional moderna
emprega técnicas computacionais avancadas e grandes conjuntos de dados para criar Modelos
de espago vetorial. Estes Modelos sdao capazes de capturar relagdes semanticas complexas,
variagdes contextuais e nuances de significado que s3o desafiadoras para abordagens
Linguisticas mais tradicionais (BOLEDA, 2020, p. 3)

Pavlick (2022) ressalta que, no cerne do Aprendizado Profundo, encontra-se a aderéncia
a hipotese distribucional do significado. Compreender que o significado semantico de uma
palavra pode ser deduzido a partir das estatisticas de co-ocorréncia com outras palavras no
texto, oferece melhoramentos para o funcionamento das RNA.

As palavras que aparecem em contextos semelhantes tendem a ter significados
semelhantes. Por exemplo, as palavras "gato" e "felino" frequentemente coexistem em textos
que discutem animais domésticos, e, portanto, podem ser consideradas semanticamente
proximas. Da mesma forma, "livro" e "pagina" sdo frequentemente encontrados juntos em
contextos literdrios, indicando uma relagdo semantica entre eles. (OPENALI 2023)

A TA Generativa texto-para-texto, por sua vez, refere-se a sistemas que sdo capazes de
criar conteudo textual novo e original com base em dados de treinamento prévios. A aplica¢ao
da semantica distribucional na IA Gen pode ser vista em Grandes Modelos de Lingua avancados
que geram texto. Estes Modelos, ao serem treinados em grandes volumes de texto, aprendem
as relagdes semanticas entre palavras com base em seus contextos de co-ocorréncia.

Ao alimentar um Modelo generativo com a frase "O gato estd no" (input), € provavel
que ele complete a frase com "telhado" ou "sofa" (output), pois aprendeu, através da semantica
distribucional, que essas sdo conclusdes plausiveis com base nos contextos em que "gato"
frequentemente aparece. Da mesma forma, se fornecermos "Ela abriu 0", o Modelo pode sugerir
"livro" ou "jornal" como possiveis complementos. Além disso, a semantica distribucional
também permite que a IA Gen crie conteudo que seja contextualmente relevante e coerente. Por
exemplo, ao gerar uma historia sobre um ambiente de selva, a IA Gen pode usar palavras como
"tigre", "floresta" e "rio", pois reconhece a proximidade semantica desses termos com base em
seu treinamento. (OPENALI 2023)

Ao longo dos anos, a semantica distribucional tem ganhado destaque e reconhecimento
no ambito da Linguistica Computacional. No entanto, sua influéncia e integragdo na Linguistica
teorica, que busca formular teorias e principios universais sobre a esséncia da linguagem, ainda
sdo limitadas. Boleda (2020) sugere que ha um vasto potencial para a sinergia entre a semantica

distribucional e a Linguistica tedrica. Ao incorporar insights empiricos € modelagem baseada



SciELO Preprints - Este documento é um preprint e sua situacéo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.7077

em dados da semantica distribucional, a Linguistica tedrica pode se beneficiar de uma
perspectiva mais rica e detalhada sobre o significado, enquanto a semantica distribucional pode
se beneficiar das profundas analises e teorias estabelecidas pela Linguistica teorica.

Boleda (2020) argumenta que essa intersec¢ao limitada entre a semantica distribucional
e a Linguistica tedrica pode ser atribuida a abordagem empirica e orientada a dados da primeira.
Em contraste, a Linguistica tedrica tem sua fundamentacdo nas intui¢des, julgamentos e
analises meticulosas de falantes nativos. A semantica distribucional, por outro lado, ¢
profundamente enraizada em dados e modelagem quantitativa. Essa divergéncia nas
metodologias pode criar obstaculos para uma fusdo harmoniosa desses dois campos.

A semantica distribucional, apesar de sua notavel aplicabilidade e éxito em diversas
tarefas de Processamento de Lingua Natural, enfrenta criticas e desafios inerentes a sua
natureza. Mesmo com a capacidade da semantica distribucional de proporcionar percepcoes
profundas sobre a esséncia do significado e de gerar representacdes detalhadas de palavras e
sentengas, sua assimilacdo ao corpo consolidado da teoria Linguistica tem sido um processo
intrincado. Um dos desafios prementes ¢ determinar o grau adequado de abstragdo para as
representacoes lexicais e abordar a complexidade das palavras poliss€émicas, que possuem
multiplos significados e sua composicao.

A polissemia refere-se ao fendmeno linguistico em que uma unica palavra tem multiplos
significados relacionados. Por exemplo, a palavra "banco" pode se referir a uma institui¢do
financeira ou a um objeto no qual as pessoas se sentam. A capacidade de uma palavra ter varios
significados € uma caracteristica comum em muitas linguas e apresenta desafios interessantes
para a modelagem semantica. No contexto da semantica distribucional, a polissemia pode ser
explorada observando-se diferentes contextos em que uma palavra ocorre e tentando capturar
esses multiplos sentidos em representagdes vetoriais. (OPENAI 2023)

A composicdo, por outro lado, lida com a combinagdo de significados de palavras
individuais para formar o significado de estruturas maiores, como frases ou sentengas. Por
exemplo, o significado da frase "cao feroz" ¢ composto pelos significados das palavras "cao" e
"feroz". A questdo central aqui é como combinar esses significados individuais de maneira a
capturar corretamente o significado global. (OPENAI, 2023)

De acordo com Boleda (2020), a semantica distribucional tem demonstrado eficiéncia
na representacdo de significados de palavras isoladas. No entanto, quando se trata da
composi¢ao semantica, particularmente em situacdes poliss€micas, os desafios se intensificam.
A complexidade surge, por exemplo, ao tentar integrar de forma adequada os significados de

palavras que possuem diversas acep¢does em um determinado contexto. Apesar desses
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obstaculos, a comunidade cientifica tem proposto uma série de técnicas e abordagens visando
supera-los. Estudos voltados para a composi¢do semantica tém investigado a maneira como
distintos elementos de uma sentenga, como modificadores e nticleos de compostos, interagem
para formar um significado coeso. Adicionalmente, pesquisas empiricas tém se dedicado a
compreender a esséncia da composicionalidade e o papel desempenhado por diferentes palavras
e estruturas nesse processo.

Ao analisar os desdobramentos praticos das abordagens de Aprendizado Profundo,
percebemos certas particularidades que merecem destaque. Conforme apontado por Pavlick
(2020), Modelos que sdo treinados com bases de dados volumosas e diversificadas tendem a
apresentar resultados mais consistentes e robustos. Uma observagao relevante € que sentencas
que contém palavras de contetdo semelhante tendem a potencializar a precisao desses Modelos.
Essas constatagdes nos conduzem a reflexdes sobre a adequacao das técnicas atuais,
especialmente em cendrios onde os dados sdo escassos ou quando hd uma grande variagdo no
conteudo lexical. A despeito dos desafios inerentes, ¢ inegavel que existem vastas
oportunidades para aprimoramentos € inovagdes no campo, principalmente em ferramentas do
tipo chatbot.

Um dos produtos mais emblematicos da [A Gen ¢ o chatGPT, desenvolvido pela
OpenAl, uma companhia de pesquisa e desenvolvimento de IA. O chatGPT ¢ um robd de
conversagao (chatbot) langado em novembro de 2022 alcangando, em dois meses, uma base de
100 milhdes de usuérios. Esse Modelo, que se baseia na arquitetura de Transformer Generativo
Pré-Treinado (GPT - Generative Pre-trained Transformer), representa um marco na maneira
como as maquinas entendem e geram a lingua natural.

O ChatGPT, como um Grande Modelo de Lingua, vai além de simplesmente recuperar
informagdes, pois ele "pensa", "reflete" e "cria" respostas. Isso ¢ evidente quando fornecemos
prompt como entrada e ndo ¢ feita uma busca por resposta pré-programada, mas gera uma com
base em seu treinamento. Uma das caracteristicas notaveis deste LLM ¢ sua capacidade de
adaptar-se e aprender com novos dados. Enquanto o ChatGPT ¢ pré-treinado em grandes
volumes de texto, ele também tem a capacidade de ajustar-se com base nas intera¢des que tem,
tornando-o mais adaptavel e preciso ao longo do tempo.

A arquitetura Transformer, que € a espinha dorsal do ChatGPT, utiliza mecanismos de
atencao para ponderar diferentes partes de uma entrada, permitindo que o Modelo considere o
contexto global ao gerar uma resposta. Essa capacidade de criar conteudo coerente e

contextualizado, seja completando uma frase ou elaborando um texto, ¢ uma demonstragao do



SciELO Preprints - Este documento é um preprint e sua situacéo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.7077

poder da IA Gen. A capacidade dos Transformers de dar atencdo a diferentes partes de um texto
¢ o que permite ao ChatGPT entender e gerar respostas que sao relevantes e contextualizadas.

O ChatGPT, treinado em vastos volumes de texto, internaliza nuances Linguisticas,
desde a sintaxe até a semantica. Ele ndo apenas reconhece padrdes gramaticais, mas também
entende contextos, metaforas e ambiguidades. Palavras polissémicas, que tém multiplos
significados, sdo interpretadas pelo ChatGPT com base no contexto em que sao apresentadas.
Assim, ele pode discernir se "banco" se refere a uma instituicdo financeira ou a um objeto
utilizado para se sentar, dependendo da frase. Esse entendimento contextual ¢ um testemunho
da profundidade de seu treinamento linguistico, com a utilizacdo da semantica distributiva.

O chatGPT introduz uma inovagao significativa no campo da Inteligéncia Artificial: a
capacidade de incorporar feedback humano diretamente em seu processo de aprendizado. Este
modelo opera por meio de um sistema de aprendizagem por refor¢o, onde os usudrios
desempenham um papel crucial ao indicar as respostas mais adequadas e pertinentes as suas
consultas. Esse mecanismo de feedback continuo ndo apenas otimiza a performance do
chatGPT, mas também aprimora sua capacidade de interagir de forma mais natural e coerente
com o0s usuarios. Assim, o chatGPT ndo ¢ apenas um chatbot convencional, mas representa um
avanco na simulagdo da lingua humana, estabelecendo-se como uma ferramenta que se
aproxima cada vez mais da complexidade e fluidez da comunicagdo natural.

No universo dos LLMs, um fendmeno que tem despertado atencdo e cautela ¢ o que a
comunidade técnica denomina de "alucinacdo". Estas alucinag¢des referem-se a geracdo de
palavras ou frases pelos LLMs que sdo desprovidas de sentido, gramaticalmente inconsistentes
ou até mesmo incorretas. Diversos fatores podem contribuir para tais inconsisténcias, incluindo
o treinamento do modelo com dados insuficientes, de baixa qualidade ou com ruidos. Além
disso, a falta de contexto adequado ou restricdes no momento de fornecer um prompt também
podem induzir o modelo a alucinar. O impacto dessas alucina¢des ndo € trivial pois podem
resultar em saidas de informag¢des imprecisas € enganosas. Portanto, um dos principais desafios
na area atualmente ¢ desenvolver estratégias e técnicas que minimizem a ocorréncia dessas
alucinagdes, garantindo respostas mais precisas e confidveis por parte dos LLMs.

Nesse cenario, surgem diversos campos de estudo, sendo um destes o design/engenharia
de prompt. O design de prompt e a engenharia de prompt representam duas facetas
complementares no universo dos Modelos de Lingua. O design de prompt refere-se a
formulagdo cuidadosa de instrugdes destinadas a guiar o Modelo em uma tarefa especifica,
considerando o contexto e o objetivo desejado. Por exemplo, ao solicitar a tradugdo de uma

sentenca do inglés para o francés, o prompt inicial em inglés deve claramente indicar a
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necessidade de uma resposta em francés. Por outro lado, a engenharia de prompt vai além da
simples formulagdo. Trata-se de uma pratica meticulosa de desenvolvimento, teste e otimizagao
de prompts para garantir respostas precisas e relevantes. Isso pode envolver a incorporagao de
exemplos, palavras-chave ou outros elementos que direcionem o LLM a produzir saidas
alinhadas as expectativas. Enquanto o design de prompt estabelece a base para a interagdo com
o modelo, a engenharia de prompt aprofunda-se nas nuances, buscando a exceléncia na
comunicacao e na obtenc¢do de resultados. (GOOGLE, 2023)

Assim, para maximizar a eficacia de um LLM, ¢ imperativo ndo apenas compreender
sua arquitetura interna, mas também dominar a arte de formular prompts eficientes. Esta
abordagem enfatiza a interdependéncia entre a qualidade da entrada fornecida e¢ a saida
recebida, reforcando a necessidade de uma interagdo consciente e informada com essas
ferramentas avancadas. Enquanto o design de prompt configura a espinha dorsal da interacao
com os Modelos, a engenharia de prompt ¢ a refinada arte de aprimorar essa interacao,
especialmente em aplicagdes que demandam alta precisdo e qualidade nas respostas geradas.
Ambos sdo fundamentais para explorar efetivamente o potencial dos LLMs em diversas

aplicacoes.

4. Consideracoes Finais

A evolucdo da Inteligéncia Artificial (IA) nos Gltimos anos tem sido notavel, e sua
interseccdo com a Linguistica Computacional tem aberto portas para inovacgdes sem
precedentes. A introducdo de técnicas avancadas de Aprendizado de Maquina, em especial o
"aprendizado profundo", tem permitido que maquinas se aproximem cada vez mais da
capacidade cognitiva humana de comunicagdo e criagdo. No cerne dessa revolugdo, encontram-
se as Redes Neurais Artificiais, estruturas inspiradas na complexidade do cérebro humano, que
processam, aprendem e fazem predicdes com uma eficacia surpreendente.

A semantica distribucional, com sua abordagem empirica de inferir o significado das
palavras a partir dos contextos em que aparecem, tem sido uma ferramenta essencial nesse
avanco. Ela fornece uma base s6lida para a compreensao e geragao de lingua natural, permitindo
que as maquinas reconhegam nuances e ambiguidades Linguisticas. Esta abordagem tem se
mostrado eficaz ndo apenas na representacao de significados de palavras isoladas, mas também
na composi¢ao semantica de estruturas maiores, como frases e sentencas.

A TA Generativa, com sua capacidade de criar contetido novo e original, representa um

marco na evolugdo do Processamento da Lingua Natural. A combinacdo da semantica
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distribucional com a IA Generativa tem permitido que maquinas gerem conteiido que soa
natural e é contextualmente apropriado. Esta sinergia promete revolucionar a maneira como as
maquinas entendem e geram a lingua, aproximando-as ainda mais da capacidade humana de
comunicacao.

No entanto, ¢ crucial reconhecer que, apesar dos avangos significativos, ainda existem
desafios a serem superados. A complexidade da lingua humana, com suas nuances,
ambiguidades e contextos culturais variados, exige uma abordagem continua e adaptativa. A
interacdo entre a semantica distribucional, a IA Generativa e outras técnicas emergentes de
Aprendizado de Maquina deve ser explorada ainda mais profundamente para alcangar uma
compreensdo mais holistica da lingua na comunicagao e criagdo de novos textos.

O chatGPT combina profundo entendimento linguistico com poderosas capacidades
generativas inspiradas na cogni¢cdo humana e habilidades comunicativas pelo uso da lingua. Ele
ndo apenas compreende a lingua em sua rica complexidade, mas também a utiliza para criar
respostas que sdo, muitas vezes, indistinguiveis das de um ser humano. Esta fusdo de
Linguistica e A Generativa permite que o0 Modelo navegue por conversas complexas, responda
a perguntas variadas e at¢é mesmo crie conteido original, desde historias até explicagdes
técnicas.

No entanto, essa capacidade impressionante de Modelos como chatGPT nao esta isenta
de desafios e preocupag¢des. Um dos principais problemas reside nos dados de treinamento.
Muitas vezes, os modelos sdo treinados com vastos conjuntos de dados que podem conter
informacdes protegidas por direitos autorais ou dados sensiveis, levantando questdes éticas
sobre a propriedade e privacidade da informagdo. Além disso, a natureza abrangente desses
dados pode inadvertidamente incorporar preconceitos e esteredtipos, refletindo as imperfei¢des
da sociedade em suas respostas.

Outra preocupagao significativa € o potencial de mau uso desses modelos avangados.
Com sua habilidade de gerar texto convincente, o chatGPT pode ser explorado por individuos
mal-intencionados para produzir noticias falsas, disseminar desinformagdo ou perpetrar golpes
online, complicando ainda mais o cenario da informacao na era digital.

Além disso, as "alucinagdes" — respostas geradas que podem ser sem sentido,
gramaticalmente incorretas ou factualmente erradas — sdo uma preocupacao constante. Embora
os modelos sejam treinados com vastos volumes de dados, eles ainda podem produzir saidas
inesperadas ou imprecisas, especialmente quando confrontados com prompts ambiguos ou fora

de seu dominio de treinamento.
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A medida que continuamos a desenvolver e aprimorar Modelos como o ChatGPT,
estamos dando passos em direcdo a um mundo onde a tecnologia entende, responde e colabora
conosco de maneiras cada vez mais naturais e intuitivas. Estamos em um momento excitante
na intersec¢ao da Linguistica e da IA. As possibilidades sdo vastas, € os avangos recentes apenas
arranham a superficie do que é possivel. A medida que continuamos a explorar e inovar, o futuro
da Linguistica computacional promete ser repleto de descobertas e transformacdes que

redefinirdo a relagdao entre humanos e maquinas.
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