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RESUMO: Neste trabalho, propomos a elaborago automatica de uma ontologia especifica de dominio a
partir da identificacéo de padrdes |éxico-sintaticos em um cérpus. Nosso objetivo é duplo: tanto apresentar a
metodol ogia e resultados quanto argumentar em favor da idéia de que uma abordagem ndo-representacionista
do significado tem a vantagem de lidar com as imprevisibilidades das linguas naturais — compatibilizando a
técnica de extragdo automética de informacdo a partir de corpus com uma perspectiva teoricamente
motivada. Os resultados sd0 encorajadores, e a ontologia resultante caracteriza-se principalmente por néo
conter categorias pré-definidas, ja que categorias sdo abstraces que refletem uma perspectiva particular do
mundo.

ABSTRACT: In this paper, we present the automatic building of a domain-specific ontology based on the
identification of lexical-syntactic patterns in a corpus. Our purpose is twofold: to show the method and
results and also to argue in favor of a non-representationalist treatment of word meaning — combining
corpus-based information extraction techniques with a theoretically motivated approach. The results are
encouraging, and the resulting ontology doesn’t have pre-defined categories, since categories are abstractions
that reflect a particular world view.

1. Introducéo

Ferramentas capazes de organizar 0 crescente volume de informagdo textual sdo cada vez mais
necessarias. Ontologias aparecem como instrumentos importantes para o desenvolvimento de técnicas de
recuperacdo e extracdo de informagéo, pois oferecem a possibilidade de representar de maneira estruturada
um dado conhecimento; estruturas hierarquicas sGo uma forma relativamente simples de organizacdo — e
compreensdo — da informagéo.

Com relagdo a recuperagdo e extragdo de informagdo e de documentos, ontologias permitem buscas
expandidas por meio da redlizacdo de inferéncias e permitem a busca por uma determinada categoria
seméantica. Por exemplo, sobre uma determinada base de dados do dominio economia, seria possivel uma
busca como “liste todos os bancos’. De modo contr&rio, sem uma representacdo subjacente do
conhecimento, uma busca como “liste todos os presidentes do Brasil” dificilmente teria sucesso segundo a
maioria das ferramentas de busca atuais, a ndo ser que existisse um documento que apresentasse a sequéncia
de palavras “liste todos os presidentes do Brasil” e que, além disso, também listasse os presidentes do Brasil.

Porém, a elaboracdo de ontologias €, em geral, um processo lento de construgdo de consenso (Velardi
et al. 2005): envolve discussdes e tomadas de decisdo entre especialistas e, freqlientemente, 0 uso de uma
vasta médo de obra Por isso, tem-se investido recentemente em formas de automacdo desse processo,
ancorando na informac&o contida em textos o conhecimento a ser representado em uma ontologia (Buitelaar
et al.2005).

Neste trabalho, propomos a elaboracdo automética de ontologia a partir da identificagdo de padrdes
|éxico-sintéticos em um corpus. Nosso objetivo é duplo: tanto apresentar a metodologia e resultados quanto
argumentar em favor da idéia de que um método semanticamente “superficial”, linguisticamente motivado,
ndo € apenas prético, mas apresenta a vantagem de lidar com as imprevisibilidades das linguas naturais —
compatibilizando a técnica de extragdo automética de informacdo a partir de cOrpus com uma perspectiva
relativista do significado.

O restante do artigo esta organizado da seguinte maneira: na secéo 2, apresentamos a visao tradicional
gue sustenta a maioria das investigaces sobre ontologias; na se¢do 3, apresentamos uma outra perspectiva—
relativista — e sugerimos como ela pode auxiliar a elaboragdo automédtica de ontologias; na secéo 4,
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descrevemos brevemente uma metodologia para a elaboracdo automética de ontologias, na secdo 5
apresentamos os resultados obtidos; por fim, na secéo 6, tecemos algumas consideracfes finais.

2. Ontologias e significados — uma visio tradicional

O estudo das ontologias, embora desperte grande interesse no campo da Inteligéncia Artificial (1A),
remonta as origens da filosofia, ha cerca de 25 séculos. Mas esta longa tradicdo ndo significa que existam
respostas satisfatérias aos problemas inicia mente apresentados. O termo, originamente, designa o estudo do
ser, considerado independentemente de suas determinacBes particulares e naquilo que constitui sua
inteligibilidade propria. Trata-se dateoria do ser em geral, da esséncia do real (Japiassi e Marcondes, 1989).
Enquanto teoria do ser, uma ontologia busca descrever as categorias mais basicas da realidade - entidades,
tipos de entidades e o relacionamento entre esses elementos.

A investigagdo sobre as categorias que compdem a realidade comeca a receber um tratamento
sistematizado com Aristételes, que apresenta 10 categorias bésicas que classificariam tudo o que pode ser
dito ou predicado sobre qualquer coisa: substancia, quantidade, qualidade, relacdo, lugar, tempo, posicao,
estado, atividade e passividade. Deste modo, as categorias expressas pela realidade descreveriam o real —
assume-se a existéncia de um mundo externo a linguagem, passivel de descricdo. Ontologias devem,
portanto, ser gerais e independentes de lingua, pois descrevem arealidade, que, por sua vez, € a mesma para
todos — e por isso 0s conceitos sdo gerais, independentes de lingua. Ou seja, nessa abordagem, aos conceitos
das ontologias sdo atribuidos rétulos — as palavras — , que serdo dependentes de lingua. (De fato, essa é a
perspectiva que norteia, até hoje, redes lexicais como as wordnets (Fellbaum,1998; Vossen 1998), que
freqlentemente sdo utilizadas como ontologias):

In principle, the separation between ontology and lexicon is as follows: “language-neutral”
meanings are stored in the former; language-specific information in the latter. (Viegas et a.
1999)

Assume-se, portanto, que o significado — ou conceito — é uma entidade extralingtistica; que had uma
estabilidade entre significado e (i) representacBes mentais (em uma perspectiva mentalista); ou (ii) realidade
(em uma perspectivarealista). Os estudos na area de semanticalexical, principalmente, irdo se embasar nessa
visdo: os significados das palavras podem ser expressos por formalismos como tragos semanticos universais,
e dificuldades quanto a delimitagdo dos significados de uma palavra ndo sdo postas em discussao.

E nesse contexto que a |A se apropria do termo ontologia: 0 crescente reconhecimento de que fontes
computacionais devem ser as mais gerais possiveis, reutilizaveis e compartilhaveis entre a comunidade de |A
foi o primeiro passo para considerar o valor das questdes tradicionais da filosofia: 0 estudo da realidade e
seus objetos, independentemente do nosso conhecimento sobre eles, e a busca por uma natureza a priori das
coisas (Bateman, 1995). Para Guarino (1995), uma base de conhecimento que se aproximasse a nogao
filosofica cléssica de verdade facilitaria ndo apenas a interagéo e comunicagdo entre diferentes agentes, mas
também o compartilhamento e reaproveitamento da prépria base. Ainda segundo Bateman (1995), h& apenas
uma aparente confluéncia de interesses entre filosofia e 1A, no que tange as ontologias. Na |A, o uso do
termo remeteria a construcdo de frameworks para “conhecimento” que permitam a sistemas computacionais
lidar com problemas tais como processamento de linguagem natural e “real world reasoning”. De acordo
com essa perspectiva, um sistema deve ser capaz de redlizar dedugdes com relacdo a algum corpo de
informag&o, e 0s componentes organizacionais mais gerais desta informag&o sdo chamados col etivamente de
ontologia. Ja Guarino (1995) defende a introdugdo sistematica de principios de ontologia forma na
engenharia de conhecimento, a fim de explorar as vérias relacdes entre ontologia e representacdo de
conhecimento. Para a &rea de sistemas de informagdo, uma ontologia seria uma linguagem formal elaborada
para representar um dominio particular de conhecimento, cujo objetivo &, essenciamente, funciona (Zufiga
2001). Em Ultima andlise, a prépria discussdo sobre o que venha a ser uma ontologia € ilustrativa da
dificuldade de se estabel ecerem defini¢des e conceitos comuns e compartilhdveis entre dominios. Ou sgja, a
dificuldade em se chegar a um acordo sobre o que sdo ontologias pde em xeque a propria existéncia de
ontologias nos moldes propostos — uma ontologia geral, multilinglie e, algumas vezes, independente de
dominio.

De fato, a elaboracdo de ontologias sustentadas por representacdes de conhecimento gerais,
independentes de lingua, parece ser problemética. O projeto de construcdo de uma Unica ontologia, que
pudesse ser ao mesmo tempo nao-trivial e adaptével para diferentes comunidades de sistemas de informacéo,
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foi em grande parte abandonado; a tarefa se mostrou muito mais dificil que o previsto inicialmente,
confirmando os problemas ja enfrentados por filésofos ha 2000 anos (Smith 2001).

O declinio da crenca (e desapontamento) na construcdo de ontologias gerais, levou, por sua vez, ao
investimento em ontologias especificas de um dominio. Neste contexto, uma das defini¢des de ontologia
mais difundidas é a de Gruber (1993), segundo a qual uma ontologia é “uma especificacdo formal explicita
de uma conceitualizagdo compartilhada’. Como esse compartilhamento é também duvidoso, investe-se hoje
em modelos de mapeamento de informacfes entre ontologias, como forma de reduzir a heterogeneidade
entre as diversas representacdes de dominio e as diversas linguagens utilizadas para essa representacéo
(Kalfoglou e Schorlemmer, 2003).

No ambito da pesguisa em PLN, ontologias podem ser vistas como “modelos de dominios
especificos’, que tém como objetivo facilitar buscas seméanticas (Brewster e Wilks, 2004).

3. Ontologias e significados —uma visdo relativista

Paralelamente a visdo tradicional, desenvolve-se, na filosofia, uma outra abordagem, relativista, ndo-
representacionista, cujo embrido pode ser encontrado ja no pensamento sofista, e que sustenta ndo existir
uma realidade independente e exterior a linguagem e, portanto, passivel de descricdo. Segundo essa
perspectiva pragmatica radical, a prépria empreitada ontol 6gica perde o sentido — isto €, ndo se trata de uma
tarefa dificil, mas de uma tarefa sem sentido: ndo hé conceitos independentes de lingua que descrevem o
universo (ou parte dele) — em Ultima andise, ndo h& universo a ser descrito independente de lingua. O
estabelecimento de verdades universalmente vélidas, autbnomas com relagcdo as circunstancias concretas é
impossivel (Martins, 2004). Somos constituidos pela linguagem, o que impossibilita a realizacdo de
julgamentos sobre ela. Ontologias gerais, aproximagdes as noc¢des de verdade, ndo sdo questes que devem
ser consideradas.

Mas, se ndo ha “entidades mentais’ ou redlidade as quais as paavras se “colan”, e que
corresponderiam ao significado das palavras, o que é o significado entdo? A visao ndo-representacionista de
Wittgenstein, expressa principal mente nas I nvestigactes Filosoficas (1953), é de grande valia paralidar com
o terreno movedico do significado — intimamente relacionado a questdo da elaboracéo de ontologias. Os
significados correspondem aos usos culturamente determinados que fazemos das palavras — o significado
ndo é uma entidade, €le esta no uso (Martins, 2004).

Nessa perspectiva, a dificuldade em se responder & pergunta o que € o significado se deve a natureza
equivocada da pergunta. A conexdo — pretensamente estavel — entre linguagem e redidade € forjada, na
medida em que a proépria linguagem congtitui a realidade (Hacker e Backer, 1984). A linguagem diz as
opiniBes dos homens, e por isso suaimprevisibilidade ndo é um desvio, mas consequiéncia dessas opinides ou
impressfes, que sdo naturalmente contraditérias (Martins, 2004).

Porém, assumir a inadequagdo da questdo o que é significado ndo significa a defesa de uma posi¢éo
reducionista segundo a qual significados ndo existem. Eles existem, mas ndo como entidades autdnomas, e
ndo com a precisdo ou os limites definidos, necessérios a formalizagdo que sempre se buscou fazer. O
significado é flexivel e maeavel, ndo cabe no molde fixo que lhe desgjam impor. Esta recusa dos
significados a uma formalizagdo exaustiva pode ser uma forte limitacdo para as semanticas formais, mas, por
outro lado, pode representar uma motivacdo para outras formas de lidar com o significado, como sugere
Wittgenstein. O significado ndo é uma propriedade imanente a palavra, mas uma funcéo que expressdes
linglisticas exercem em um contexto especifico e com objetivos especificos (Marcondes, 2005). Com isso, 0
significado de uma palavra pode variar conforme o contexto em que € utilizado, conforme o objetivo desse
uso.

Se ndo ha uma esséncia Unica e fixa do significado, como lidar com as defini¢es? Dicionarios ndo sb
existem como so (teis. Negar esse fato parece um contra-senso. Porém, o que Wittgenstein enfatiza é o
cardter parcial e incompleto das defini¢cdes — que nhem por isso as torna menos Uteis. Desse modo, se, em uma
perspectiva essencialista, esbarrariamos, em algum momento, nos “indefinivels’ — tragos ou universais como
“humano” ou “masculino”, que compreendemos sem dificuldade — Wittgenstein argumenta que as
definicbes sdo sempre fundamentadas em um conhecimento prévio, derivado do uso (do contexto, da
situacdo de explicacdo, de inUmeros outros fatores). Isto €, defini¢cBes, embora Uteis nos contextos em que
s80 utilizadas, sdo sempre parciais.

Definicbes andliticas, que analisam termos com base em uma conjuncdo de marcas caracteristicas,
deixam de ser encaradas como “as’ definicbes por exceléncia: trata-se apenas de mais uma forma de
definicao, dentre outras possiveis (Glock, 1997).
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Nesse sentido, a incompletude inerente as definigbes € uma faceta da auséncia de um ideal de
exatiddo, tanto no que se refere as explicagdes, quanto aos limites entre os diferentes significados —
diferentes usos — de um termo. Precisdo e exatiddo, novamente, sdo relativos. N&o ha um padréo Unico de
exatidao; a precisdo € uma questdo de adequacdo as circunstancias e aos propésitos.

“E inexato se eu ndo indicar a distancia que nos separa até o sol até exatamente 1 m? E se
eu ndo indicar a marceneiro alargura damesa até 0,001 mm?

Um ideal de exatiddo ndo est4 previsto; ndo sabemos 0 que devemos nos representar com
isso — a menos que vocé mesmo estabeleca 0 que deve ser assim chamado. Mas ser |he a
dificil encontrar tal determinacdo; uma que o satisfaca.” (InvestigacGes Filosoficas, § 88)

A lingua é naturalmente vaga, imprevisivel e ambigua, e grande parte de sua robustez se deve
justamente a isso. Nem todos os conceitos, porém, sdo realmente vagos, €, embora a maior parte dos
conceitos empiricos admita casos fronteiricos, nem por isso se tornam inGteis (Glock, 1997).

“It is precisely the lack of clarity in our use of the word culture which makes it such a
handy word to have at one' sdisposal.” (Stock 1983, apud Kilgarriff 1997: 39)

E no que as consideraces de Wittgenstein podem ser (teis a semantica computacional, a elaboracdo
de ontologias?

Na IA, como ja mencionado, a ambicdo inicial de ontologias gerais foi substituida pela idéia de
ontologias de dominio (o que ndo deixa de ser um exemplo curioso de como os limites entre conceitos sdo
imprecisos, mas nem por isso pouco Uteis). Além da reducdo no escopo da tarefa, a constatacdo de que a
elaboracdo de ontologias exige um processo longo de construg¢do de concordancia entre um nimero grande
de especiadistas, levou a pesquisa sobre formas de automac&o desse processo, tomando como principio que o
conhecimento a ser representado na ontologia deve ser a informagao contida em textos (Buitelaar et al.,
2005). Adotando uma perspectiva relativista, na qual a linguagem constitui a realidade, € dificil pensar em
ontologias baseadas em conceitos pré-definidos. Por outro lado, é igualmente dificil transpor a “linguagem
enquanto prética de vida’ para um ambiente computacional. Diante desse impasse, 0 que propomos € a
substituicdo (grosseira, é verdade) de “préticas de vida’ pelo corpus — assumimos que o conhecimento
disponivel em textos, expresso em linguagem natural, pode funcionar como uma fonte confiavel para abusca
de informacfes e categorizacoes.

Conseguentemente, a principal caracteristica da ontologia proposta € a auséncia de categorias pré-
definidas. Categorias em uma taxonomia sdo construtos humanos, abstracdes que refletem uma perspectiva
particular do mundo (Kilgarriff 2003, 1997; Brewster e Wilks, 2004). A idéia de sustentar a ontologia em
corpus busca deslocar 0 espaco de discussdo sobre quais seriam as categorias relevantes de um dominio:
mudamos o foco do desgjado consenso entre especiaistas para as categorias que emergem do corpus, que,
por suavez, refletiriam o conhecimento implicito do dominio em questéo.

4. A elaboracéo da ontologia

Os principais obstaculos na construgdo de ontologias referem-se a (i) como definir o conhecimento a
ser codificado, isto €, quais informacdes e/ou categorias devem estar presentes na sua aquisicdo e (ii) como
manter e atualizar este conhecimento, tendo em vista que ontologias sdo Uteis na medida em que contém
informacdo suficiente e relevante para representar 0 dominio em questéo, e que este conhecimento, por
principio, esta em constante desenvolvimento, mesmo que esse desenvolvimento se dé apenas por novas
formas de andlise do dominio.

Com o objetivo de enfrentar estas dificuldades, e sustentadas por uma visdo relativista do significado,
apresentamos aqui alguns resultados decorrentes de um extrator automético de relacBes de hiponimia,
baseado em expressdes regulares e em padrdes |éxico-sintéticos. A metodologia ndo € nova — a extragao de
relagbes taxondmicas a partir de padrdes lexicais foi proposta originalmente em Hearst (1992), e desde entéo
vem sendo amplamente utilizada. Nossa contribuicdo esta no desenvolvimento de alguns gjustes para sua
aplicacdo para a lingua portuguesa, €, principalmente, na incorporacdo de novos padr8es de expressdo de
hiperonimia e na possibilidade de cruzamento dos dados obtidos para arealizagdo de inferéncias.
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4.1. Metodologia:

Utilizamos um cérpus de 1.846.502 palavras, composto por textos da &rea de salde publica
disponiveis na Internet. Para a aplicacdo dos algoritmos de identificacdo de padrdes sobre o corpus, é
necessario que ele ja tenha passado pelas seguintes etapas:

a) Etiquetagem morfossintatica: € fundamental que o cérpus contenha etiquetas de classes gramaticais
(POS tags). Para isso, o corpus foi processado pelo etiquetador automatico do parser PALAVRAS
(Bick, 2000)

b) Etiquetagem de Sintagmas Nominais. jA com as etiquetas de classes gramaticais, o corpus foi
analisado por um etiquetador automético de Sintagmas Nominais (Santos & Oliveira, 2005)

¢) Revisdo manual, a fim de minimizar, principamente, erros decorrentes da identificacdo /
segmentacdo de nomes proprios e do reconhecimento de expressdes multivocabulares verbais e
nominais.

Para a elaboracdo de uma ontologia, a primeira etapa € a indicacdo das rel acbes semanticas desegjadas.
Como, até o momento, s6 ha extragdo de relacdo de hiponimia, o resultado final tem a forma de uma
taxonomia — taxonomias, por sua vez, podem ser compreendidas como porgdes de uma ontologia. Uma das
grandes vantagens da identificacdo das relagdes de hiponimia é a sua caracteristica transitiva: se A € maior
que B, e B € maior que C, entdo A é maior que C. Isto €, é a transitividade que permite a realizacdo de
inferéncias, que, por sua vez, acarretam a producdo de conhecimento novo, derivado do corpus. Assim, se
extraimos do cérpus duas relacbes distintas: (i) um cachorro € um anima ; (ii) Rex € um cachorro,
conseguimos, por meio de inferéncia, obter (iii) Rex € um animal, informacéo que ndo estava explicitada no
corpus.

Na érea de processamento automético de linguagem natural, o trabalho de Hearst (1992) é pioneiro na
identificacdo de padrBes lexicais capazes de expressar, sistematicamente, determinadas relacbes semanticas.
Especificamente, Hearst (1992, 1998) apresenta seis pistas textuais para a extragdo da relacdo de
hiponimia/hiperonimia:

(i) | NPysuchasNP;{, NP; ..., (and | or) NP}
(i) | suchNPyas{NP }* {(and|or)} NP

(iii) | NP{, NP}* {,} or other NPy

(iv) | NP{, NP}* {,} and other NP,

(V) | NPy{,} including{ NP }* {or |and} NP
(vi) | NPy {,} especially { NP ,}* {or |and} NP

onde NP, € o sintagma nominal (SN) hiperénimo e NP;, NP, NPi sdo 0s SN hipbnimos, isto € SNo>SNi
Desde entdo, a maioria dos trabal hos continua a explorar essas pistas, acrescentando novas técnicas na
maneira de utiliz&los — principamente técnicas de aprendizado de méaquina. Nenhum destes trabalhos,
porém, esta voltado para o portugués. Para a elaboracdo da ontologia, utilizamos as pistas (iii ) e (iv) de
Hearst, que podem ser transformadas em apenas uma, acoplando-se as relacdes de conjuncgdo e disjuncgéo:
SN;i{ ,SN;} *{ ,} €lou outros(as) SN,
Eapista(i)
SNp taiscomo SN; { , SN, ... ,} (e]ou) SN;
Porém, a observagdo do coOrpus em portugués mostrou que, para que o padréo ( i ) revele uma
guantidade significativa de relacbes de hiperonimia no portugués, € preciso considerar tanto “tais como”

guanto a sua variante “como”. Isto €, “such as’ pode ser literamente traduzido para “tais como” mas, na
lingua portuguesa, frequientemente apenas o “como” é utilizado neste tipo de construgéo:
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A tentativa posterior de clonar outros mamiferos tais como camundongos, porcos, bezerros,

A tentativa posterior de clonar outros mamiferos como camundongos, porcos, bezerros,...

Contudo, essa inclusdo é, ao mesmo tempo, um complicador: “como” é uma palavra que se enquadra
em diferentes classes gramaticais, dificultando o trabaho dos etiquetadores autométicos e,
consequentemente, acarretando problemas na identificacdo do padrdo desgjado. O “como” capaz de
expressar a relagdo de hiponimia é um “como” que pode ser acrescido de “por exemplo”, e cuja classe
gramatical é “paavradenotativa’ (Oliveirae Freitas, 2006):

A tentativa posterior de clonar outros mamiferos como por exemplo camundongos, porcos,
bezerros...

De fato, o corpus utilizado contém cerca de 2700 ocorréncias de “como” palavra denotativa, contra
apenas 232 ocorréncias de “tais como”, 0 que mostra o ganho na alteragdo do padréo original.

Além disso, acrescentamos mais dois novos padrfes, que também expressam sistematicamente uma
relacdo de inclusdo de classe:

tipos de SNo: SNy { , SN, ... ,} (e| ou) SNi
SN, chamado/s/a/as ( de) SN;

5. Resultados

Uma vez assumida a perspectiva relativista para tratar do significado e das relagfes de significado
entre as palavras, a questdo mais pertinente diz respeito a como proceder a uma andlise dos resultados ou,
dada a metodologia proposta, 0 que deve ser considerado erro. Isto porque partimos do pressuposto de que os
padrdes investigados expressam, de fato, relagdes de hiponimia, ainda que tais relagdes ndo sejam relagdes
“convencionais’ de um ponto de vista lexicogréfico. Desse modo, consideramos corretas rel acbes extraidas
do corpus a partir dessas regras, como

sensibilidade<condicao
socos<traumas
reforma de um jardim<trabal hos voluntérios

Consideramos erros casos em que: a relacdo extraida ndo estava correta devido a ambiguidade do
sintagma preposicionado (a); presenca de uma estrutura adverbia deslocada da ordem direta ou encaixada
(b) e (c); elipse de agum termo (d); presenca de uma oragdo no interior do sintagma hiperdnimo ou
hipdnimo(e).

(@) (...) transmissao de 0 HBV vivo e outros patégenos de transmisséo sangiinea

(b) (...) mesmo em paises de prevaléncia relativamente baixa como a China, as taxas em algumas cidades
chegam a quase 20%.

(c) as inundagdes aumentam os riscos de aquisicdo de doencas infecciosas transmitidas por agua contaminada,
através de contato ou ingestdo, como leptospirose, hepatite A, hepatite E, ...

(d)(...) e atender a um amplo ndmero de individuos , como grupos comunitarios e de trabalhadores , estudantes,
grupos étnicos isolados ou centros religiosos

(e)...preparagdes que ndo atinjam esta concentracéo energética minima, tais como sopas e mingaus...

Ou sgja, nessa etapa, consideramos erros principalmente os padrdes extraidos que correspondem a uma
estrutura sintética diferente da estrutura-alvo ou em gue peculiaridades sintaticas contribuem para um desvio
do padrdo-avo, ja que, em termos semanticos, assumimos que os padrfes expressam as relactes desejadas,
ainda que de uma forma pouco convencional. Com esses critérios, fizemos uma avaliagdo manual dos
resultados (tabela 1).
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Padr&o Quantidade de Relacbes Acertos
como/tais 2428 1824 (75%)
como

e outros 394 321 (81.4%)

tipos de 21 18 (85%)

chamado 89 78 (87.6%)

TOTAL 2932 2241
(76.4%)

Tabela 1: avaliagdo manual dos resultados considerando o critério sintético

Porém, embora coerente com o ponto de vista tedrico assumido, o critério de erro utilizado € pouco
til em dois aspectos importantes:

a)comparacado de resultados: ndo ha como comparar nossos resultados com os apresentados em outros
trabalhos (Hearst 1998; Widdows e Dorow 2003; Snow et al. 2005);

b)funcionalidade das relacdes extraidas. concordamos com outros autores que uma relagdo como
doenca<fator, embora correta, pode ser pouco significativa e pode, portanto, ser eliminada sem
prejuizo (ou com um prejuizo minimo) de informagéo.

Assim, com o objetivo de tornar nossos resultados “mais compardveis’ e “mais significativos’,
passamos a segunda etapa da avaliagdo, que consistiu na verificagdo de uma amostra dos resultados
considerados “ corretos’ por avaliadores humanos.

5.1 Validacédo

Das 2241 relagBes corretamente extraidas — assumindo o critério puramente sintético —, selecionamos
uma amostra de 436 relacBes para avaliagdo humana. Numa pegquena adaptacdo dos processos de validacdo
utilizados por Hearst (1998) e Cederberg & Widdows (2003), foi pedido aos avaliadores que pontuassem as
rel agOes obedecendo aos seguintes critérios:

3 | arelacdo esté correta daforma como foi extraida;

2 | arelagdo estd “um pouco” correta, isto €, 0 substantivo nlcleo esta correto, mas preposicoes,
adjetivos etc que o acompanham deixam arelacdo estranha;.

1 | arelacdo esta correta em termos gerais; isto €, € muito geral ou muito especifica para ser Util;

0 | arelacdo esta errada.

Porém, os critérios acima, se por um lado pretendem oferecer alguma objetividade a tarefa de
avaliacdo, por outro ndo tém como assegurar a objetividade pretendida. Freqlentemente é dificil distinguir
entre uma “relacdo correta” (3) e uma “muito especifica para ser atil” (1). De fato, grande parte da
dificuldade da tarefa estéd justamente em determinar o que € o “ser Util”. RelagcBes como as abaixo, estéo
corretas ou sdo muito especificas — e pouco Uteis?

Superposicao de tarefas< caracteristicas de a organizacao do trabalho
Reavaliacéo do uso de anti-retrovirais<formas de recaptacdo do paciente

Além disso, no momento da validacdo, freglentemente o senso comum difere do conhecimento
enciclopédico, e entdo ocorrem divergéncias entre os avaliadores.

Por exemplo, do ponto de vista do senso comum, “cereais’ podem ser um grupo alimentar; porém, do
ponto de vista enciclopédico, isto é, do conhecimento cientifico, “fibras’ s8o um grupo alimentar, e ndo
cereais. Qual deve ser o critério? A instrucdo dada aos avaliadores para que determinada relacdo fosse
considerada correta € que a relacdo fosse verdadeira em algum mundo possivel, isto €, existe pelo menos 1
circunsténcia em que arelacéo pode ser verdadeira. Com isso, “cereais’ foi aceito como “grupo alimentar”.

Os resultados da avaliacdo humana estéo natabela 2, abaixo:
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Classificacéo Qtd derelacbes Exemplos

3- (73.4%) superdxido dismutase<enzimas
suco<bebidas

2- (3.4%) sofrimento<sentimentos i nerentes a condi¢do

psi col ogos<agentes da equipe
1- (16%) protecdo<valores
gueima de neurbnios<comprometimentos

0- (7.1%) setor publico<servicos

soco<traumas

Tabela 2: Resultados da avaliagdo humana

Os resultados da avaliagédo indicam que a maior parte dos erros estd na categoria 1, sendo decorréncia
de definigBes gerais demais ou especificas demais — e, conseqilentemente, pouco (teis. E o caso de relagtes
cujo hiperénimo é um substantivo do tipo “fator”, “termo” “elemento”, “questdo”, aspecto”, entre outros.
Tais hiperdnimos se enquadram na lista de substantivos genéricos descritos em Margues (1995), e de
substantivos-suporte descritos em Oliveira (2006): trata-se de substantivos com um alto grau de generalidade
ou falta de especificidade, independentes de contexto temético.

De modo a eliminar tais relagbes gerais demais e pouco informativas, aplicamos um filtro para
eliminar as relagdes cujo hiperdbnimo era um substantivo genérico — suporte.

Para diminuirmos os erros da categoria 2, relativos principalmente a “dependéncia contextua” de
algumas relacdes, aplicamos mais dois outros filtros: um para eliminacéo de pronomes déiticos e outro para
eliminacdo de alguns adjetivos que Hearst chama de adjetivos comparativos, como importante e menor.

Apbs a aplicagdo dos filtros, o nimero de relacbes extraidas caiu de 2241 para 1937. Dessas,
separamos 430 para serem avaliadas manual mente. Os novos resultados estdo natabela 3.

A comparacao dos resultados antes e depois da aplicacdo de filtros (tabela 3) mostra que a eliminagéo
dos substantivos e adjetivos genéricos aumentou em 7% a precisdo dos resultados da categoria 3 (corretos da
maneira como foram extraidos) — e um consequiente declinio das relagdes classificadas como 1, isto € muito
gerais ou mito especificas. Houve também uma pequena melhora nas relagbes classificadas como 2 ( nicleo
do SN correto).

Classificacéo Qtd de relagbes com filtro Qtd de relagbes sem filtro
3- 349 (81%) 320 (73.4%)
2- 28 (6.5%) 15 (3.4%)
1- 20 (4.6%) 70 (16%)
0- 33(7.6%) 31 (7.1%)

Tabela 3: Resultados da avaliacdo humana ap0s a aplicacdo de filtros

A comparacdo com os resultados obtidos em outros trabalhos demonstra que a metodologia
empregada, linglisticamente motivada, embora ssimples, foi bastante eficaz. Porém, é importante ter em
mente que o alto grau de subjetividade da tarefa de avaliacdo pode comprometer um pouco a comparagao.

Percebemos, por exemplo, que alguns substantivos, embora ndo se encaixassem classes de genéricos
e/ou suporte, também deveriam ser eliminados, por seu carater transitivo:

X < concorrente;
X < adversario
X< parceiro

Tais relacBes foram consideradas categoria 1, isto é, relagdes muito gerais para serem Uteis. Ja em

Hearst (1998), arelacdo

Nippon < partner
foi considerada uma relagdo Util, com o que ndo estamos de acordo. E assim voltamos a fragilidade daforma
de validacdo empregada, com o julgamento humano. Outras relaces que apareceram no corpus também sio
de julgamento dificil e subjetivo, como

avido < pecafeita com dobradura

acade sutia < lingerie,
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gque foram classificadas como 1 e 0, respectivamente, confirmando nossa op¢do por uma validacio
“conservadora’ .Por outro lado, vale ressdtar que, com o objetivo de caracterizagdo do dominio, as
classificagbes “dtil” e “pouco Util” perdem seu valor. Pode ser interessante, sim, deixar categorias gerais
como problemas, fatores etc, como niveis mais altos na ontologia.

5.2. Produzindo conhecimento: arealizacdo de inferéncias.

A maioria dos trabalhos que envolvem a extracdo de relagfes de hiponimia ndo utiliza os resultados
obtidos para a realizacdo de inferéncias. Acreditamos que o principal motivo € a grande quantidade de erros
produzidos, principa mente quando se trata de relacdes extraidas de corpus gerais quanto ao dominio, como é
0 caso de corpus de textos jorndisticos. Kilgarriff (2003) se opde a utilizacdo de tesauros baseados em
palavras (com relagdes extraidas diretamente do cérpus) como ontologias na IA justamente por ser a
realizagdo de inferéncias baseada em conceito, e ndo em termo. Compartilhando uma perspectiva relativista
com relacdo ao significado, Kilgarriff € consciente das imprecisdes dos significados das palavras — dos
conceitos —, e por isso argumenta que inferéncias sGo um problema para trabalhos baseados em corpus. Um
exemplo: em uma ontologia baseada em cérpus — e em palavras — , teriamos que tucanos so aves.
Poderiamos encontrar, também, que alguns politicos sdo tucanos, mas ndo gostariamos de inferir que alguns
politicos sdo aves. Porém, em favor de uma ontologia baseada em palavras, argumentamos gue o fato de nos
apoiarmos em um corpus especifico de dominio deve evitar a ocorréncia de situagdes como essa. Para tanto,
invocamos a restricdo “one sense per discourse” (Yarowsky, 1995), segundo a qual o significado de uma
dada palavra é atamente consistente em um determinado texto. Como estamos lidando com um coérpus
especifico de dominio, esperamos que a restri¢éo possa ser ampliada de “texto” para“dominio”.

Com o cruzamento das informacfes obtidas na extragdo dos padrfes léxico sintaticos, foram
encontradas 420 taxonomias. Dessas, selecionamos 140 para avaliacdo manual. Surpreendentemente,
encontramos erros em apenas 14, o que significa um total de 90% de acertos, o que contradiz a posi¢éo de
Kilgarriff. Por outro lado, esse ato indice de acertos se deve, em grande parte, a utilizagcdo de um dominio
restrito e técnico, o que da pouca margem a ocorréncia de variacfes entre os significados. De fato, como ja
assinala Cruse (1986), o vocabulario cientifico é mais preciso que o vocabulario cotidiano. Mas hem por isso
deixaram de ocorrer casos em que a vagueza levou ainferéncias probleméticas, como mostram os quadros 1
ez

No exemplo do quadro 1, o problema da inferéncia estd em alimentos, que pode ser visto tanto como
um setor, assim como roupas, transportes, etc., quanto como “substancia digerivel”. Em conseqiiéncia, séo
realizadas as inferéncias “banana é um setor”, “maga é um setor” etc., que vao contra 0 senso-comum. E
importante notar, contudo, que a tarefa de avaliacdo de inferéncias também € atamente subjetiva
Imaginemos, por exemplo, que, dentre as categorias de aimentos, aparecesse frutas, o que estaria correto.
Com isso, a inferéncia produzida seria “frutas é um setor”, o que, assumindo o sentido de setor como
hiperbnimo de aco, vestuério etc., estaria errado. Porém, ndo € dificil perceber, em um dominio de
supermercados, por exemplo, a classificagdo de frutas como setor . Qual a solucdo? Devemos considerar a
inferéncia correta neste caso, pois representa um significado possivel nalingua, ou devemos considerélaum
erro, pois ndo é neste sentido que o termo esta sendo tratado?

J& 0 exemplo do quadro 2 é uma clara evidéncia de diferenca quanto aos registros utilizados — do lado
técnico, dextrana € um tipo de aclcar; do lado dalinguagem ordinéria, aglicar € uma guloseima, mas, embora
sgja um aglcar, dextrana dificilmente seria aceito como uma guloseima. Embora o cOrpus segja de um
dominio técnico, ele também possui textos de divulgacdo, o que justifica este tipo de ocorréncia. Alias, é
justamente a presenca de textos ndo tdo técnicos no corpus gque possibilita grande parte dos acertos, como
mostra 0 exemplo do quadro 3. A relacdo entre mosquitos flebdtomos e artrépodes dificilmente seria
explicitada em algum texto, pois estdo em niveis diferentes de especialidade. Ja o exemplo do quadro 4
ilustra como ataxonomia produzida automaticamente a partir de corpus pode ser rica.
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Setores

alimentos

Batata-doce, batata

alimentos ndo-laxativos

arroz, banana-macg, batata, maca, péra

Guloseimas

actcar

dextrana

Quadro 1: Vagueza - exemplo de taxonomia para o termo “ setores’

Quadro 2: Vagueza - exemplo de
taxonomia para “ guloseimas’

Artrépode
acaros carrapatos mosguitos piolhos pulgas
I
mosquitos fleb6tomos
[
Lutzomyialongipalpis
Quadro 3: Taxonomiade artrépode
InfeccBes
hepatite bronquite diarréia Infeccdes InfeccBes InfeccBes Infeccdes
agudas bacterianas cuténeas virais
: : colera, Espinhas, HIV, sarampo,
meningococcemia difteria, furtincul os, rubéola,
fulminante hanseniase, machiicadns pneumonia
leptospirose,
meningite,
tuberculose

Quadro 4: Taxonomia de infeccbes

Por fim, o cruzamento dos dados para a inferéncia acabou possibilitando a realizacdo de herancas
multiplas, caracteristica que diz respeito a localizagdo de um termo em multiplas posi¢des na taxonomia.
FreglUentemente, um Unico termo apresenta uma variedade de facetas, 0 que justifica sua localizacdo
multipla. O exemplo do quadro 5 ilustra o fato com a taxonomia de dor de cabeca.

dor de cabega

sintoma

distdrbio

efeito colateral

efeito desagradavel

I
detalhe

Quadro X: Taxonomia de dor de cabeca
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6. Consideracbes Finais

Apresentamos aqui resultados de uma metodologia para a constru¢do automética de ontologias.
Acreditamos que nossa contribuicdo estd (i) na identificagdo de novos padrBes especificamente para o
portugués; (ii) na possibilidade de cruzamento das informagdes extraidas com os padrbes, gerando
inferéncias; e (iii) na perspectiva tedrica adotada, que tem como conseqliéncia principalmente a analise do
gue poderia ser considerado “erro”. Uma perspectiva rel ativista se mostra produtiva na medida em que aceita
os dados vindos do corpus e as rel agdes de significado que nele aparecem.

Os resultados obtidos, porém, demonstram que freqlientemente nem todas as relacfes possiveis serdo
explicitadas na ontologia, indicando a necessidade de um trabalho humano complementar. Nao h4, por
exemplo, nos nossos resultados, uma relagdo entre a taxonomia de animais e a taxonomia de mamiferos. Isto
nos faz ver com alguma cautela a afirmac&o de que “as categorias emergem do corpus’ — sim, emergem, mas
relagles relevantes podem nédo emergir. Por outro lado, é possivel que em um cérpus maior a dificuldade sgja
minimizada.

Acreditamos também que a construgdo automética a partir de grandes corpora € interessante tanto por
minimizar a preocupagdo com o conhecimento a ser codificado, visto que esse conhecimento estaria no
cOrpus, quanto por permitir a automacao do processo, facilitando o trabalho de atualizacdo. O que se tem, ao
final, € um desdocamento do problema: em certa medida, passa-se para 0 cOrpus a “responsabilidade’ de
direcionar a construcéo da ontologia.

Em termos gerais, a metodol ogia apresenta como principais vantagens (i) a facilidade na automacéo do
processo, minimizando a intervengdo humana; (ii) facilidade na categorizag&o de dominios especializados;
(iif) maior dinamicidade, pois o fato de o corpus poder ser constantemente atualizado faz com que esteja
menos sujeito a falhas. Suas principais desvantagens sdo a alta dependéncia de um cérpus etiquetado e a
dificuldade de avaliagéo sistematica (e de comparacdo) dos resultados.
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