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RESUMO: O objetivo geral deste trabalho é o deilustrar o uso de ontologias linguisticas no Processamento
Automatico das Linguas Naturais (PLN). Para tanto, definir-se-4 o termo “ontologia linguistica” e se
ressaltara a importancia desse tipo de recurso para o PLN. Tomando-se as redes em formato wordnet como
um tipo de ontologia linglistica, descrever-se-80 sua arquitetura e seus pressupostos psicolingisticos e se
ilustrara 0 uso da WordNet de Princeton em algumas aplicagdes de PLN. Por fim, algumas propostas de
refinamento desse tipo de base seréo apresentadas, bem como o estado atual da rede wordnet para o
portugués do Brasil, aWordNet.Br.

ABSTRACT: This paper aims at illustrating the use of linguistic ontologies in Natural Language Processing
(NLP). Accordingly, we define the term “linguistic ontology” and emphasize the relevance of this type of
lexical resource for NLP. Focusing on lexical databases in wordnet format as a special type of linguistic
ontology, we define a general wordnet architecture and its psycholinguistic underlying assumptions, and
illustrate the use of Princeton WordNet in some NLP applications. In addiction, some wordnet lexical
database refinement and expansion proposals are showed as well as the actual status of the ongoing work on
Brazilian Portuguese wordnet, which is called WordNet.Br.

1. Introducéo

No ambito do Processamento Automético das Linguas Naturais (PLN), &rea de pesguisa
multidisciplinar em que se busca simular computaciona mente competéncias linguisticas como sumarizacéo
e traducdo, os sistemas de PLN geralmente possuem componentes em que estdo armazenadas as chamadas
“bases’ de conhecimento estético”, que sdo: base gramatical, base lexical e base conceitual. A base
gramatical contém representagdes das regras sintaticas. A base lexical armazena uma coleg@o de unidades
lexicais associadas a feixes de tragos morfolégicos, sintéticos, seménticos e até mesmo pragmético-
discursivos.

As bases conceituais, em especial, contém um “modelo do mundo” ou uma abstracéo da realidade, em
gue sdo descritos tipos de objetos, eventos, propriedades e relacionamentos entre esses tipos (ALLEN, 1995;
REITER, DALE, 2000). Esse tipo de base desempenha um papel fundamental nos sistemas de PLN porque
limita a “visdo de mundo” simulada pelo sistema (DIAS-DA-SILVA, 1996). Em outras palavras, uma base
conceitual comumente armazena o que se denomina “ontologia’. O objeto “ontologia’ € questdo controversa
em varias areas, havendo, portanto, uma grande flutuacgo definicional e terminoldgica, como demonstram
Guarino e Giareta (1995). Uma das definicbes mais usuais € a de “uma especificagdo de uma
conceitualizacdo (ou segja, “uma visdo simplificada do mundo”) caracterizada por propriedades formais
(explicitas) e propositos especificos” (GRUBER, 1993). No PLN, as ontologias tém sido amplamente
empregadas em varias aplicagdes (p.ex.. sumarizagdo, resolucdo anaférica, recuperacdo de informagéo,
desambiguacdo (lexical) de sentido, etc.) com o objetivo de melhorar 0 desempenho dos sistemas
computacionais nessas tarefas. Neste trabalho, especificamente, ilustra-se 0 uso no PLN de um tipo especia
de “ontologia linguistica’, as redes wordnets. Assim, na Se¢éo 2, defini-se “ontologia linglistica’ e ressalta-
se suarelevancia para o PLN. Na Secdo 3, apresenta-se a arquitetura geral de uma rede wordnet por meio da
descricdo da “méae de todas as wornets’, a WordNet (FELLBAUM, 1998). Na Se¢do 4, ilustra-se 0 uso da
WNP, em algumas aplicacbes de PLN. Na Secdo 5, salientam-se algumas propostas de refinamento e
expansdo das redes em formato wordnet. Na Secdo 6, apresenta-se 0 estado atual de desenvolvimento da

! Este trabalho esté relacionado a um projeto de doutorado financiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnol6gico — CNPg.

2 E-mail para contato: arianidf @uol.com.br

3 0O termo “base” é empregado no sentido computacional de “base de dados’ (“ database” ), ou seja, “colecdo de dados armazenada
de modo sistemético nameméria do computador”.
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wordnet para o portugués do Brasil, a WordNet.Br (DIAS-DA-SILVA et a, 2006). E, por fim, na Secdo 7,
apresentam-se algumas consideracdes finais sobre este trabal ho.
2. Definindo “ontologia linguistica”

Como bem salientam inimeros autores, a definicdo do objeto denominado “ontologia’ é questdo de
controvérsia em muitas areas do conhecimento (GUARINO, GIARETA, 1995). Mesmo sem um consenso
sobre sua definicdo, esses objetos apresentam caracteristicas comuns gue permitem certas classificacdes dos
mesmos. No ambito do Processamento Automético das Linguas Naturais e da Inteligéncia Artificial, dois
tipos de ontologia podem ser claramente identificados: as chamadas ontologias linglisticas e as ontologias
conceituais (VOSSEN, 19983, PALMER, 2001, FARRAR, BATEMAN, 2005).

As ontologias linglisticas caracterizam-se por armazenar apenas conceitos lexicalizados (em uma
determinada lingua), isto €, conceitos expressos por uma ou mais palavras de uma lingua. Sob esse ponto de
vista, uma ontologia € um inventario dos sentidos de uma dada lingua, ou seja, € um inventario somente
daquel es conceitos compartilhados por uma comunidade lingistica. Nesse sentido, uma ontologia linguistica
do holandés, por exemplo, ndo armazenaria 0 conceito “ container”, ja que este ndo é lexicalizado nessa
lingua (VOSSEN, 1998a). As ontologias linglisticas mais difundidas no PLN sao Mikrokasmos (VIEGAS et
a., 1996), SENSUS (HOVY, 1998) e WordNet (FELLBAUM, 1998). A hip6tese para 0 emprego desse tipo
de ontologia no tratamento computacional das linguas natural reside exatamente no fato de que uma
ontologialinguistica“emerge’ da seméantica e do |éxico de uma lingua especifica.

As ontologias conceituais, por sua vez, caracterizam-se pelo armazenamento de conceitos para 0s
quais ndo ha lexicalizacBes, ou sgja, ndo ha unidades lexicais que os representem, por exemplo: 0s conceitos
“ coisa parcialmente temporal” e *“ partes do corpo humano” (VOSSEN, 1998a, PALMER, 2001). Os niveis
artificiais sfo inseridos para que se alcance uma estruturacdo mais controlada dos conceitos dada a aplicacéo
para a qual a ontologia foi feita. Além de apresentar niveis particulares para conceitos que ndo sdo
lexicalizados, as ontologias conceituais podem negligenciar conceitos lexicalizados que ndo sdo relevantes
para seus propésitos. Segundo Palmer (2001), a ontologia conceitual mais difundida no PLN é CYC
(LENAT, GUHA, 1990).

Na seqliéncia, apresenta-se com detalhes a organizacdo da WordNet, ressaltando as caracteristicas que
fazem delauma“ontologialinguistica’.

3. WordNet de Princeton e o formato wordnet

Em meados da década de 1980, os pesquisadores do Laboratério de Ciéncia Cognitiva da
Universidade de Princeton (EUA), impulsionados por pressupostos (psico)linglisticos sobre a organizacdo
do Iéxico mental (ou seja, parte do conhecimento lexical do falante delimitada por sua lingua), decidiram
construir uma base de dados lexicais (do inglés, “ lexical database” ) que tivesse certa organizagdo conceitual
e ndo afabética, ou sgja, que fosse organizada em fungdo do significado a ndo da forma ou expressdo
linguistica (MILLER, FELLBAUM, 1991). Essa iniciativa deu origem, no inicio da década de 1990, a base
de dados lexicais para o inglés americano denominada WordNet. Essa base, também denominada WordNet
de Princeton (doravante, WNP), é, na verdade, uma rede de palavras em que unidades lexicais (palavras e
expressdes), pertencentes as categorias dos substantivos, verbos, adjetivos e advérbios, organizam-se sob a
forma de synsets (abreviagdo do termo em inglés “ synonym set” , isto &, conjunto de unidades sinbnimas). Os
synsets, inclusive, relacionam-se entre s por meio de cinco relagdes |6gico-conceituais: antonimia,
hiponimia, meronimia, acarretamento e causa (CRUSE, 1986; FELLBAUM, 1998). A Figura 1 ilustra a
nocao de synset e algumas rel agdes | 6gico-conceituais.
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hiperony -

{conveyance; transport} ) o
{hinge; flexible joint }

hi T {bumper}
R meronym meronym
{vehicle}
hiperon {car door} {doorlock}
i ’ meronym
{motor vehicle; automotive vehicle}
{armrest}

hiperony T {car window}

{car; auto; automobile; machine; motorcar}

_ _ meronym {car mirror }
hiperony hiperony

{bus, jalopy, heap } {cab; taxi; hack; taxicab}

Figura 1: Alguns relacionamentos do synset {car; auto; automobile; machine; motorcar} na WordNet 2.1.

Nessa figura, cujo exemplo foi extraido da WNP (version 2.1), observa-se que o synset {car; auto;
automobile; machine; motorcar} esta relacionado a:

sconceito mais geral ou synset hiperdnimo: {motor vehicle; automotive vehicle};

sconceito mais especifico ou synset hipbnimo, p.ex.: {cruiser; squad car; patrol car; police car; prow!
car} e {cab; taxi; hack; taxicab};

partes que o compdem ou synsets merdnimos, p.ex.: {bumper}, {car door}, {car mirror} e {car window}.

Observa-se ainda que cada synset relaciona-se novamente a outros synsets, por exemplo: {motor
vehicle; automotive vehicle} esta relacionado a {vehicle}, e {car door}, por sua vez, esta relacionado aos
synsets {hinge; flexible joint}, {doorlock} e {armrest}.

A organizacdo de uma wordnet assemelha-se a de um dicion&rio onomasiolésigo e/ou a de um
thesaurus, como o idealizado por Roget (1972). No entanto, ao contrario de um thesaurus, as relacées (i)
entre synsets (conceitos), (ii) entre unidades lexicais e (iii) entre synsets e unidades lexicais s&o
explicitamente codificadas em uma base de dados no formato wordnet (cf. Figura 1).

Do modo como foi elaborada, cada synset da WNP €&, por defini¢do, construido de modo a codificar ou
representar um unico conceito lexicalizado por suas unidades constituintes. Dessa forma, a WNP armazena
apenas o0s conceitos lexicalizados na variante americana da lingua inglesa, 0 que a caracteriza como uma
“ontologia linguistica’. A WNP também registra outras informagdes, a saber: (i) para cada unidade lexical,
ha uma ou mais frases-exemplo parailustrar 0 seu contexto de uso, p.ex.: para car, no referido synset, hd a
frase-exemplo "he needs a car to get to work" (em portugués, “ele necessita de um carro para conseguir
trabalhar”); (ii) para cada synset, h4 uma glosa que especifica, de modo informal, o conceito por ee
lexicalizado, p.ex.: para o synset {car; auto; automobile; machine; motorcar}, ha a glosa “a motor vehicle with
four wheels; usually propelled by an internal combustion engine” (em portugués, “um veiculo com quatro
todas; usua mente impulsionado por um motor de combustéo interno”).

Em virtude da potencia geracdo de dicionarios de sindnimos e anténimos e da potencial aplicacdo no
dominio do PLN, a WNP desencadeou a construgdo de redes no formato wordnet para varias linguas.
Atualmente, ha redes wordnets paraamaioria das linguas’, inclusive para o rabe, o sanscrito e o tamil°.

Na proxima secdo, sdo exemplificadas algumas aplicacdes da WNP no dominio do PLN.

4 As“wordntes pelo mundo” estéo listadas no endereco http://www.globalwordnet.org/gwa/wordnet_table.htm.
5 Lingua dravidica, que é lingua oficial no estado de Tamil Nadu (S.E. da india), também falada no Sri Lanka e na Malasia, em
Cingapura e naIndonésia (FERREIRA, 2004).
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4. A WordNet de Princeton e algumas de suas aplicacGes no PLN

Como mencionado, as redes wordntes passaram a ser aplicada em vérias tarefas de PLN. Tal aplicagédo
objetiva melhorar o desempenho dos sistemas computacionais que processam lingua natural por meio da
insercdo de informagdes de natureza | éxico-semantica e semantico-conceitual. Atualmente, as wordnets tém
sido especificamente utilizadas nas seguintes tarefas/aplicagdes: (a) recuperacédo de informacgdo (do inglés,
“information retrieval”), (b) sumarizacdo automatica (do inglés, “automatic summarization”), (c)
desambiguacéo de sentido (do inglés, “word sense desambiguation”), (d) categorizacdo de textos, (€)
resolugdo anaférica, entre outras (FELLBAUM, 1998; VOSSEN, 2003; MORATO et a, 2004).

Para exemplificar tal aplicacdo, detalha-se, a seguir, 0 emprego da WNP nos processos de recuperacéo
de informacao, desambiguacdo de sentido e sumarizacdo automatica, ressaltando seus principais problemas
e contribuicdes’. Vale salientar, aiés, que o amplo emprego da WNP no PLN esta principal mente vinculado
aos fatores. acessibilidade, reutilizacdo e pertinéncia linguistica e abrangéncia.

(a) Acessibilidade: arquivo-fonte disponibilizado integralmente viaweb’;

(b) Reutilizacdo: implementacdo em formato de base de dados garante a reutilizacdo dos dados
(nota 3);

(c) Pertinéncia linglistica: embasamento tedrico oriundo da Psicolingtistica e da Linguistica e
estratégias  metodoldgicas baseadas na reutilizagdo de dicion&ios corroboram  a
pertinéncia/qualidade das informacdes;

(d) Abrangéncia: armazenamento de 117.049 substantivos, 11.488 verbos, 22.141 adjetivos e
4.601 advérbios do inglés americano (versdo 2.1)® °: robustez necessériaparao PLN;

4.1. Recuper acdo de informacéo

Um sistema de recuperacdo de informagdo (ou simplesmente de RI) pode ser superficia mente
entendido com um mecanismo para que informacBes possam ser encontradas em uma colegdo de
documentos (p.ex.: documentos de &udio, imagem, texto). Comumente, essa tarefa envolve a recuperacdo de
um subconjunto de documentos da colegdo considerados relevantes pelo sistema diante de uma consulta (do
inglés, “ query”) formulada pelo usuério (SANFILIPPO et al., 1999). Uma consulta pode ser formada por
apenas uma palavra ou mesmo um grupo desordenado de palavras. Geralmente, a estratégia empregada nos
sistemas de Rl € a de associar um conjunto de termos (do inglés, “index terms’) a cada documento da
colecdo e cruzar tais termos com as palavras da consulta. Por fim, os documentos que satisfizeram esse
cruzamento s8o selecionados e retornados ao usuario.

No entanto, o vocabulario usado pelo usuario na descricdo da consulta difere, na maioria das vezes, do
conjunto de indices associados aos documentos (XU, CROFT, 1996), o que prejudica a selecdo dos
documentos a serem retornados. Diante desse problema, os pesquisadores tém adotado a estratégia de
“expansdo da consulta’. Normalmente, essa expansdo pode ser feita por meio da associagdo das paavras da
consulta a (i) seus sinbnimos e/ou hipénimos ou a (ii) palavras co-ocorrentes, aumentando, assim, a
possibilidade de cruzamento entre a consulta e os termos. Nesse contexto, varios autores (p.ex: Richardson e
Sweaton (1995), Voorhees (1998), entre outros) tém discutido o uso da WNP na expansdo da consulta por
meio da inclusdo de sindnimos e/ou hipdnimos das palavras que compdem a consulta. Por exemplo, dada a
consulta “ personal computer” (em portugués, “computador pessoal”), o sistema de RI, munido da WNP,
rediza a expansdo pela inclusdo dos sinénimos “PC" e “microcomputer” (em portugués,
“microcomputador”) e dos hipénimos “desktop computer” e “portable computer” (em portugués,
“computador portatil”).

Segundo Vossen (2003), os resultados dos trabal hos que empregam a WNP indicam que a expansédo da
consulta por meio da incluso de palavras semanticamente relacionadas (i) aumenta a cobertura do sistema,
ou sgja, aumenta o nimero de documentos selecionados e retornados ao usuario e (ii) diminui a precisdo, ou
seja, aumenta 0 nimero de documentos irrelevantes dentre aguel es sel ecionados e retornados. Ainda segundo
Vossen (2003), um dos motivos da queda de precisdo reside no fato de que as palavras que compdem a

® Todos os exemplos vinculados @ WNP serdo dados em inglés, seguidos de suas devidas traduaces.
" A base de dados da WNP estai ntegral mente disponivel no enderego http://wordnet.princeton.edu/man/wnstats. 7WN.
8 Dados estatisticos descritos em http://wordnet. princeton.edu/man/wnstats. 7WN.

° O tratamento computacional das linguas naturais requer, na maioria dos casos, recursos lexicais robustos do ponto de vista
guantitativo.
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consulta sdo, na maioria das vezes, ambiguas e, por isso, aparecem em mais de um synset na WNP. Nesse
caso, 0 sistema de RI, munido da WNP, expande a consulta com a inclusdo dos sinénimos e hipénimos de
todos os synsets nos quais a(s) paavra(s) da consulta aparece(m), diminuindo o nimero de documentos
relevantes dentre os retornados. Em alguns casos, esse problema é amenizado pela especificacdo, a priori, do
sentido da(s) palavras(s) da consulta pelo usuério.

4.2. Desambiguacéo

Um dos problemas mais discutidos no &mbito do PLN é a questdo da desambiguacao de sentido, que
ocorre gquando as duas ou mais opcdes de sentido (ou traducdo) de uma dada palavra tém a mesma categoria
gramatical. Por exemplo: a palavra“ know” pode ser traduzida como “ saber” ou “ conhecer” (polissemia) e
a paavra “light”, como “leve’” ou “luz’ (homonimia). Assim, a tarefa de desambiguacéo é problema
comum a muitas aplicacdes de PLN, como a recuperagdo de informagdo, tradugdo automética, sumarizagdo
automatica, entre outras, e consiste na escolha por um dos possiveis sentidos de uma palavra quando da
sua interpretacéo. Para a resolugéo desse problema, os pesquisadores do PLN tém lancado médo de véarios
métodos e/ou estratégias de desambiguacdo. Dentre os métodos baseados em conhecimento, estd 0 que se
utiliza de |éxicos computacionais, dicionérios eletronicos, ontologias e/ou thesauri (SPECIA, NUNES,
2004).

A aplicacdo da WNP na tarefa de desambiguacdo de sentido, em especial, pauta-se na hipétese de que
palavras semanticamente relacionadas ou de um mesmo campo semantico tendem a co-ocorrer em um
documento (VOSSEN, 2003). Dessa forma, a estratégia adotada €, de um modo gera, (i) identificar os
sentidos/synsets que contém as palavras em foco na WNP, (ii) identificar as relagdes entre sentidos/syntes e,
por fim, (iii) identificar qual o sentido mais provavel das palavras em foco. Por exemplo: dado um texto em
gue aparecam 0s nomes ambiguos “organ’ e “bass’, o0 médulo de desambiguagdo de um sistema de
traducdo automética, por exemplo, munido da WNP, identifica que “ organ” aparece em 6 synsets e “ bass’
em 8 syntes. Dentre esses synsets, 0 sistema identifica que o synset 3 {electric organ, electronic organ,
Hammond organ, organ} de “organ” tem como segundo hiperdbnimo imediato {musical instrument,
instrument} e que o0 synset 7 {bass} de “bass’ tem como hiperénimo imediato {musical instrument,
instrument} (Figura 2). Dessa forma, 0 médulo ou sistema de desambiguacéo é capaz de identificar que o
sentido “instrumento musical” € mais provavel que os demais.

{musical instrument, instrument} ~— _ __
—

hiperony T~~~ _ {musical instrumeﬂt, instrument}
{electronic instrument, instrument} Iperony
hiperony {bass}
{electric organ, electronic organ, Hammond organ, organ}

Figura 2: Relacionamento entre hiperénimos de synsets distintos que auxilia na desambiguacdo de sentido.

Naturalmente, o exemplo descrito é bastante simplificado. O emprego da WNP na desambiguacéo de
sentido leva em consideragcdo uma série de critérios para a identificagdo do sentido mais provéavel das
palavras em foco (LI, ABE, 1995, LEACOCK, CHODOROW, 1998).

Os resultados do emprego da WNP na tarefa de desambiguacéo de sentido, no entanto, sdo bastante
frustrantes. Kilgarrif (1997) e Véronis (1998) afirmam que o problema reside no refinamento dos sentidos,
uma vez que foram delimitados manualmente. Em outras palavras, os autores afirmam que a existéncia de
sentidos semanticamente muito relacionados, como ilustrado em (1), dificultam a tarefa automatica de
desambiguagéo.

(1)1. {indulgent} — (showing or characterized by or given to indulgence; "indulgent grandparents")
2. {indulgent, lax, lenient, soft} — (tolerant or lenient; "indulgent parents risk spoiling their children™)

Paimer (2000) argumenta que os melhores resultados na desambiguacdo ocorrem quando s8o

utilizadas informagdes vinculadas as restri¢des selecionais, posto que, nesses casos, a distingdo de sentido
baseia-se em critérios mais explicitos.
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4.3. Sumarizacao

A sumarizagdo no dominio do PLN consiste na produgdo automética de um sumério (ou resumo) a
partir de um ou mais textos-fonte, preservando seu contelido informacional (MANI, 2001). Uma das
abordagens utilizadas consiste na extracdo de sentencas completas do texto-fonte para a construcdo do
sumério. Mas quais sentengas compordo o sumario? Para responder a tal questdo, os pesquisadores do PLN
comumente lancavam méo do tratamento numérico dos textos, explorando, por exemplo, a freqiiéncia das
palavras no texto, frases indicativas (p.ex.: “em conclusdo”, “este artigo descreve”), posi¢ao dos parégrafos
(BARSILAY, ELHADAD, 1997), etc.

Tais estratégias ou critérios, no entanto, séo muito superficiais e dependentes de género. Assim, foram
desenvolvidas estratégias mais sofisticadas, que incorporam ao tratamento numeérico das informagdes
textuais também o processamento de informagdes linglisticas dos textos-fonte. A proposta de Barzilay e
Elhadad (1997), por exemplo, utiliza como critério a coesdo lexical (isto &, o encadeamento de itens lexicais
no texto), identificando nos textos-fonte as possiveis cadeias lexicais (isto é, seqliéncia de palavras
semanticamente relacionadas). Aquelas cadeias mais fortemente conectadas indicam as sentencas
significativas para compor 0 sumario.

Essa proposta tornou-se factivel do ponto de vista computacional principalmente pela disponibilidade,
dentre outras ferramentas, de recursos como a WNP, capazes de indicar as relagbes seménticas entre as
palavras (RINO, PARDO, 2003). Mais especificamente, 0 método de Barzilay e Elhadad (1997) consiste na
(i) selecdo das palavras candidatas (substantivos e compostos nominais) e na (ii) construcdo das cadeias
lexicais, que envolve a identificacdo das relagBes |éxico-seméanticas e 10gico-conceituais entre as palavras.
Parailustrar tais etapas, considera-se o texto do Quadro 1, adaptado de Barzilay e Elhadad (1997).

Mr. Kenny is the person that invented an anesthetic machine which uses micro-computers to control the
rate at which an anesthetic is pumped into the blood. Such machines are nothing new. But his device uses
two micro-computers to achieve much closer monitoring of the pump feeding the anesthetic into the
patient.”®

Quadro 1: Texto utilizado naexemplificacdo do processo de identificacdo de cadeias lexicais.

Por meio da associag&o das palavras em negrito (do texto no quadro anterior) aos synsets da WNP e da
identificacdo das relagBes entre esses synsets, 0 método é capaz de identificar, ao fina do processo, as
cadeias lexicais descritas na Figura 3 (extraida de Barzilay e Elhadad (1997)).

{machine} 4

@' micro-computer
{PC, micro-
{Mr., mister} \ computer,...}
@ {device} »
{person, individual,
someone, ...}
@ {pump} s

Figura 3: Cadeias |exicais identificadas no texto-exemplo por meio das relagcdes da WNP.

O cbmputo do relacionamento semantico das cadeias de palavras é feito de diversas formas. pela
identificacdo de palavras idénticas ou palavras com mesmo significado, por sinonimia e por relagdes
ontol dgicas de heranga ou “ parentesco”. No caso do exemplo da Figura 2, a cadeia mais forte € ada direita.

Por fim, para identificar as sentengas que compordo 0 sumério, 0s autores propdem trés regras
distintas que podem ser aplicadas: a que focaliza a selecdo da primeira sentenca no texto-fonte em que
aparece pela primeira vez um dos conceitos de cada cadeia forte; a que seleciona as sentengas que possuem

10 wmy, Kenny € a pessoa que inventou uma méaguina anestésica que usa microcomputadores para controlar o taxa em que um
anestésico é bombeado para o sangue. Tais maguinas ndo sio nada novas. Mas seu dispositivo usa dois microcomputadores para
alcangar um monitoramente melhor da bomba alimentando o anestésico ao paciente” (tradugdo nossa).
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0s membros mais representativos das cadeias fortes; e a que seleciona sentencas das regifes do texto em que
ha maior concentracéo de cadeias fortes. Na avaliagdo realizada por Barzilay e Elhadad, a utilizagdo da WNP
melhorou a tarefa de sumarizacdo automética, ja que houve uma taxa alta de concordancia entre os juizes
humanos que avaliaram a qualidade dos sumarios autométicos em relacdo aos sumérios produzidos por
humanos.

A seguir, sdo apresentadas algumas proposta de expanséo para as bases do tipo wordnet.

5. Algumas propostas de expansao/r efinamento

No ambito do PLN, h& varios os trabalhos que apresentam propostas de refinamento, enriquecimento
e/ou expansdo das redes wordnet. Com base no tipo de informag&o a ser agregada as wodnets, é possivel
classificar algumas dessas propostas. Em outras palavras, nota-se que alguns trabalhos objetivam integrar as
wordnets ora ontologias “top-level” orainformacgéo de natureza valencial.

5.1. Integracdo de ontologias “ top-level”

De um modo geral, as ontologias ditas top-level sdo hierarquias independentes de linguas, cujos
elementos descritos sdo conceitos abstratos ou gerais como objeto, lugar e acdo (GANGEMI et a, 2001).
Dentre os trabalhos que visam a integragdo desse tipo de ontologia, estdo os de Vossen (1998b), Hovy
(1998), O'Hara et a (1998), Niles e Pease (2003), entre outros. A seguir, ilustra-se esse tipo de ontologia
com a descri¢do da proposta de Vossen (1998).

No ambito do projeto EuroWordNet™, Vossen (1998b) propde que cada synset das wordnets
especificas sgiam indexados a uma ontologia “top-level”, no caso, a “ EuroWordNet's Top-Ontology”
(doravante, EWN TO). Antes de se descrever tal ontologia, ressalta-se que o projeto EurowordNet reuniu,
em uma BDL multilinglie, as wordnets do inglés (britanico), holandés, espanhoal, italiano, aleméo, francés,
tcheco e estdnio™ (VOSSEN, 1998b). Nessa base multilinglie, os synsets especificos de cada wordnet,
considerados semanticamente equivalentes, sdo identificados por um mesmo ILI, isto €, "Inter-Lingual-
Index" (em inglés, “indice-Inter-Lingual”). Cada ILI € identificado pelo niimero do registro de um synset
(juntamente com todas as informacfes a ele associadas, ou sgja, synset e glosa) da versdo 1.5 da WordNet de
Princeton (PETERS et ., 1998). O Quadro 2 ilustra essa identificagéo.

Bases lexicais Synsets ILI-N°= Synset/"Glosa" da
WordNet 1.5
Wordnet holandesa {violoncel; cel; cello}
Wordnet espanhola {chelo; violoncelista; violoncelo; | ILI-02411468 = {violoncello;
violonchelo; cello} cello}/"a large stringed instrument;
Wordnet italiana {violoncello} seated player holds it upright while
WordNet americana {violoncello; cello} playing”

Quadro 2: Equivaléncia conceitua entre trés synsets, pertencentes a trés wor dnets distintas, por meio do ILI.

Com base no Quadro 1, pode-se dizer que o conceito identificado pelo IL1-02411468 é lexicalizado,
no holandés, pelas formas {violoncel; cel; cello}; no espanhol, pelas formas {chelo; violoncelista; violoncelo;
violonchelo; cello}; no italiano, pelaforma {violoncello} €, no inglés, pelas formas {violoncello; cello}.

Como mencionado, a proposta de Vossen (1998) é ade indexar cadaILl aEWN TO. Essa ontologia €
composta por 63 conceitos que, nha verdade, funcionam como tracos semanticos que podem ser aplicados
disuntivamente ou conjuntivamente. No Quadro 3, apresenta-se parte da WNN TO proposta para as
“entidades de primeira ordem” (do inglés, “first-order-entities’) (qualquer entidade concreta perceptivel e
localizada no tempo e no espaco tridimensional) (LY ONS, 1997) e ilustra-se quais 0s conceitos aos quais o
ILI representado pelo synset {violoncello; cello} estd vinculado, no caso, a conjungdo
{ Artifact+Instrument+Object+} (*).

1 http://www.dcs.shef.ac.uk/nl p/funded/eurowordnet.html
12 A extensio da EurowordNet para outras linguas consolida-se com a integragdo de linguas como 0 portugués europeu, SUeco,
basco, cataldo, russo, grego e dinamarqués.
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1st Order Entity Function Origin

Composition Building Artifact

Group Comestible *
Part Container Natural

Form Covering Living

Object * Furniture Animal
Substance Garment Creature

Gas Instrument * Human
LiquidLiquid Solid ....Vehicle Plant

Quadro 3: parte daWNN TO proposta para as “entidades de primeira ordem”

As propostas de expansdo das redes wordnets visam, no geral, fazer dessas redes recursos lexicais cada
vez mais Uteis para 0 PLN. Com a inclusdo de ontologias top-level, é possivel, por exemplo, generalizar
conceitos, minimizando, assim, o problema do refinamento demasiado dos synsets/conceitos nas wordnets
(SANFILIPPO et al., 1999).

5.2. Integracéo de informacéo valencial

Como mencionado, os melhores resultados na tarefa de desambiguacdo de sentido ocorrem quando sdo
utilizadas informacdes vinculadas as restricBes selecionais (PALMER, 2000). As redes wordnets ndo
apresentam explicitamente informagdes relacionadas a valéncia dos itens lexicais (grelha temética e
restricdes selecionais). Dessa forma, com o objetivo de melhorar o desempenho da aplicacdo das wordnets
no PLN, algumas propostas de insercdo de informacdes relacionadas a valéncia foram elaboradas. Dentre
elas, estéo as de Wagner (2000) e Di Felippo e Dias-da-Silva (2004).

Di Felippo e Dias-da-Silva (2004), em especia, propdem a inser¢cdo, na base da wordnet para o
portugués do Brasil, a Wordnet.Br, da valéncia dos adjetivos qualificadores (QLS), pois estes, assim como 0s
verbos, sdo os predicadores da lingua por exceléncia (BORBA, 1996). O adjetivo “ esperto” em (@) “ O
garoto é esperto” e em (b) “ A dgua estava esperta” , por exemplo, projeta apenas um argumento, o A1, ja
gue a semantica desse item implica “x é esperto”. Na sentenca (a), o adjetivo tem sentido de “ astuto” , o qual
€ gerado pela combinatéria de “ esperto” com um argumento de traco semantico [+humano] (“ garoto” ). Ja
em (b), “ esperto” tem sentido de “ quase quente”, o qual é gerado pela combinatéria desse adjetivo com um
argumento de tipo semantico [-animado] (“a agua”). No caso de “ esperto” em (a,b), o Al é a entidade
sobre a qual se verifica uma situacdo. A valéncia dos Ps tem sido amplamente representada por meio de um
construto formal denominado estrutura de argumentos. Essa representacdo é composta por papéis tematicos
(rétulos abstratos que representam as fungdes semanticas dos argumentos) e restricdes selecionais (rétulos
abstratos que restringem a semantica dos argumentos). No caso de “ esperto” em (a), tem-se a estrutura
<(A1)Tema[+hum|>.

Com base no pressuposto de que tanto 0 synset como a estrutura de argumentos representam um
conceito (ou sentido), os autores propdem associar estruturas de argumentos a synsets. Em outras palavras,
as estruturas de argumentos seriam uma espécie de “comentario”, no sentido computacional desse termo, dos
sentidos/synsets, refinando, assim, as informagdes relativas aos adjetivos qualificadores na base da
WordNet.Br.

A seguir, apresenta-se 0 estado atual do desenvolvimento da WordNet.Br.

6. A wordnet para o portugués brasileiro, a WordNet.Br

Iniciou-se em 2001 o empreendimento de construcdo da wordnet para o portugués do Brasil, a
WordNet.Br (DIAS-DA-SILVA, et a. 2002). Atualmente, a base da WordNet.Br contém 44.678 unidades
lexicais do portugués brasileiro (17.388 substantivos, 15.073 adjetivos, 11.078 verbos e 1.139 advérbios),
distribuidas em aproximadamente 19.872 synsets, e registra apenas as relagdes de sinonimia e antonimia
(DIAS-DA-SILVA et d, 2006). No seu desenvolvimento, no entanto, estdo previstas as tarefas de (i)
especificacdo das demais relagdes (hiponimia, meronimia, acarretamento e causa) e informagdes periféricas
contidas na WNP (glosas e frases-exemplo) e (ii) indexacdo, nos moldes da EuroWordNet, da WNP a base
daWordNet.Br.

Na etapa atua de desenvolvimento, estdo sendo realizadas as seguintes tarefas linglisticas e
linguistico-computacionais (DIAS-DA-SILVA et a, 2006):
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(i) andlise da consisténcia semantica dos synsets,

(i) coleta/selecdo e insercdo das frases-exempl o para uma parcela da base dos verbos (baseada em corpus);
(iii) especificacdo e insercéo de glosas para uma parcela dos verbos;

(iv) indexacdo semi-automética da base da WordNet.Br aWordNet de Princeton;

(v) heranca automética das demais relacBes da \WordNet de Princeton.

Vale ressatar que a WordNet.Br esta sendo construida com base em pressupostos oriundas tanto da
Seméntica Lexical, pura e computacional, como da Lexicografia Computacional e que, quando estavel e
mais completa, tornara factivel certos tratamentos computacionais do portugués como os ilustrados neste
trabal ho.

7. Consideracbesfinais

As redes wordnets so “bases de conhecimento estatico” Uteis para 0 processamento das linguas
naturais, posto que fornecem uma descri¢éo robusta da dimensdo semantico-conceitual do Iéxico de
uma lingua natural. No geral, o emprego da WNP — entendida como uma ontologia linguistica — tem
melhorado o desempenho de determinadas aplicacdes ou tarefas computacionais, por exemplo, a expansdo de
consulta em recuperacdo de informagdo e a sumarizac8o de textos. Para determinadas aplicacdes, entretanto,
a WNP se mostra um recurso deficiente ou problematico. Na tarefa de desambiguacéo de sentido, por
exemplo, o emprego da WNP ndo se mostrou tdo eficiente, pois o refinamento na distingdo dos conceitos
(synsets) ou a existéncia de conceitos semanticamente muito relacionados dificulta o processo automético de
identificagdo do sentido de uma palavra. Com o intuito de aperfeicoar esse tipo de base, vérias propostas de
refinamento e/ou expansdo tém sido elaboras no &mbito PLN, tais como a inclusdo de ontologias de “ato
nivel” e estrutura de argumentos.
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