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Resumo Este artigo apresenta um sistema para a aquisicdo automaética
de relagoes semanticas a partir de texto em portugués, o que pode ser
visto como um passo central na construgao automatica de recursos léxico-
semanticos. O sistema foi aplicado a Wikipédia, actualmente uma enorme
fonte de conhecimento livre. Os resultados obtidos e a sua avaliacdo sdo
discutidos, as actuais limitagoes referidas e sdo ainda apresentadas vérias
ideias para futuras melhorias.

Abstract This paper presents a system for the automatic acquisition of
semantic relations from Portuguese text, which can be seen as core step
in the automatic construction of lexico-semantic resources. The system
was applied to Wikipedia, currently a huge and free source of knowledge.
The obtained results are shown and their evaluation is discussed together
with the current limitations and cues for further improvement.

1 Introducao

A realizacao de tarefas, cada vez mais comuns, onde é necessario compreender
as interacgOes entre as palavras e os seus significados, tal como a resposta
automaética a perguntas, a tradugao automatica ou a recuperacao de informacao,
levou a criacao de recursos semanticos computacionais de larga cobertura, como
as ontologias lexicais, de onde se destaca, para o inglés, a WordNet de Princeton
[9]. No entanto, a construgio e a manutengao deste tipo de recurso envolve muito
trabalho intensivo, realizado por humanos. De forma a contornar este problema,
tém nas ultimas décadas surgido varias propostas para, a partir de texto, extrair
automaticamente conhecimento léxico-seméantico que pode ser utilizado para
criar ou para ampliar uma ontologia lexical.

Estas abordagens tém sido aplicadas a diferentes tipos de texto, e
conhecimento 1éxico-semantico vem sendo extraido a partir de recursos
estruturados, como os diciondrios [6] [17] [12], ou ndo estruturados, como os
corpos [13] [5] [10]. Se por um lado hd vantagens em utilizar diciondrios,
por estes se encontrarem ja estruturados em palavras e significados e ainda
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por utilizarem um vocabuldrio simples, quase previsivel, este tipo de recurso
contém conhecimento limitado, ¢ normalmente estdtico e nem sempre se encontra
disponivel para fins de investigagao. Por outro lado, hoje em dia é possivel
encontrar muito texto pela Web, praticamente acerca de qualquer assunto,
mas cujo processamento nao é tao simples devido a existéncia de menos
restri¢oes sintacticas e a utilizacao de vocabulario mais variado e mais ambiguo.
Um terceiro tipo de recurso, que podemos considerar semi-estruturado, é a
enciclopédia, onde existem também entradas para diferentes entidades, mas cujas
descrigoes sao mais extensas, podendo ser encaradas como texto de corpos. Além
disso, o contetido das enciclopédias nao se limita a informagcao sobre as palavras
e inclui mais conhecimento sobre o mundo e saber humano.

Assim, também devido a sua disponibilidade na Web, no tltimos anos tornou-
se frequente a utilizacio de enciclopédias, como a Wikipédia', para extrair
informagao. Tendo em conta a sua construgao colaborativa, este recurso é uma
enorme fonte de informacao em permanente evolugao. Para o inglés, a Wikipédia
foi j& utilizada numa grande quantidade de tarefas, onde destacamos a extraccao
de relagoes taxondmicas [14] e de outras relagdes léxico-semanticas, com vista
ao enriquecimento da WordNet [19]. A utilidade da Wikipédia na extraccao
de conhecimento 1éxico-seméantico é apontada por [21], que implementaram um
interface para o acesso programatico a este recurso e também ao Wikcionério.
Além disso, a descri¢ao de alguns trabalhos que utilizam a Wikipédia para extrair
conceitos, relagoes, factos e descrigoes pode encontrar-se em [15]. Também para
o portugueés a Wikipédia se revelou ser um importante recurso, por exemplo no
apoio & identificagdo de entidades mencionadas (EM) [4].

O trabalho aqui descrito enquadra-se num projecto que tem como objectivo
final a construcao automaética de uma ontologia lexical para o portugués onde,
entre outros recursos, a Wikipédia é também explorada. Mais precisamente, sao
extraidas relagbes semanticas a partir dos resumos da versao portuguesa da
Wikipédia de forma a obter informacao que pode ser utilizada para criar um
NOVO Trecurso ou para enriquecer recursos lexicais ja existentes, como o PAPEL
[11], uma rede lexical extraida automaticamente a partir de um diciondrio.

Comecamos por apresentar as fases do nosso sistema que se baseia num
conjunto de graméticas semanticas, onde estao presentes padroes textuais
indicadores de relagoes. De seguida descrevemos a experimentagao realizada que
inclui: a extracgao de triplos a partir da Wikipédia; a analise dos resultados; a
avaliagao manual de uma amostra de resultados; a analise dos principais padroes
textuais que originaram triplos; e uma proposta para avaliagao automatica, cuja
utilidade nao foi contudo comprovada. Por fim concluimos ao apontar algumas
limitagoes actuais do sistema e referimos ideias para trabalho futuro.

2 Extraccao automatica de relagoes semanticas

O sistema de extracgao de relagbes semanticas que estamos a desenvolver é
constituido por varios médulos (ver figura 1) e estd centrado num conjunto de
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Separagéo Extracgao Remogéo Tratamento E Atribuicdo H
em _) de ._) de _) categoria ._>: de H
frases triplos triplos gramatical ' pesos H

Figura 1. Os mdédulos do sistema de extracgao.

gramaticas semanticas, construidas com base em padroes que indicam relagoes
em texto escrito em portugués. Até ao momento, o sistema extrai relacoes de
sinonimia, hiperonimia, parte, causa e finalidade. Exemplos destas relagoes e
de alguns dos padroes ou palavras chave utilizados na sua extraccao podem
encontrar-se na apresentagao dos resultados obtidos, mais propriamente na
tabela 1 e na tabela 3. Como o sistema estd preparado para analisar texto
frase a frase, o primeiro médulo prepara o texto fornecido, separando-o em
frases. Na fase de extracgao, cada frase é analisada e é obtida uma uma arvore
de derivagao por gramatica. Em cada arvore o sistema procura por nds que
identificam um padrao, dentro dos quais poderao existir nés identificadores dos
argumentos de uma relagao, cujo contetido serao termos, ou enumeragoes de
termos, a ser combinados num triplo relacional. Por exemplo, ao encontrar
os n6s HIPERONIMO e HIPONIMO, o sistema vai extrair o triplo hiper
HIPERONIMO_DE hipo, em que hiper e hipo sao respectivamente os contetidos
de HIPERONIMO e HIPONIMO.

Na versao actual das graméticas optamos por extrair relacoes entre termos
compostos, ou seja, se um termo ocorrer modificado por um adjectivo (p.e.
computador pessoal) ou por uma preposicdo (p.e. sistema de controlo) é
extraido dessa forma, e pode dar origem a um termo com vérias palavras
(p.e. movimento de massa exclusivo das regides vulcanicas). Futuramente, apds
avaliar a relevancia destes termos, serd possivel tomar decisoes relativamente a
sua manutengao, possibilitando também uma melhor organizagao do recurso.

Ainda na fase de extraccao, o sistema tira partido de dois padroes
léxico-sintécticos, [N ADJ] e [N deldoldalcom|para N], para obter relagoes
de hiperonimia a partir de termos compostos. Por exemplo, a partir dos
termos computador pessoal e sistema de controlo sao extraidos respectivamente
os triplos computador HIPERONIMO _DE computador_pessoal e sistema
HIPERONIMO_DE sistema-de_controlo. Neste tipo de extracgao, o segundo
padrao mencionado nao é aplicado se o primeiro N se tratar de uma palavra
sem contetdo (p.e. tipo, forma) ou que implique uma relacdo de parte (p.e.
parte, membro, grupo, conjunto) e nao de hiperonimia, chamadas, no contexto
da andlise de diciondrios, cabegas vazias (do inglés empty heads)[6].

Para identificar as categorias gramaticais das palavras é previamente
realizada a andlise morfo-sintdctica de cada frase, utilizando um modelo para
o pos-tagger fornecido no pacote OpenNLP?, treinado com o Bosque, uma

2 http://opennlp.sourceforge.net/
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parte do treebank Floresta Sintd(c)tica [1] completamente revista por linguistas.
No entanto, as gramaticas contém essencialmente padroes lexicais e apoiam-se
nas categorias gramaticais apenas para identificar adjectivos. Além da analise
morfo-sintéctica, cada palavra da frase é lematizada, também recorrendo a um
modelo do OpenNLP a que foi acrescentado um pequeno conjunto de regras para
passagem de plural para singular.

Apoés a extracgao, triplos cujos argumentos estejam numa lista de palavras
nao pretendidas (essencialmente stopwords) sdo removidos. A pentltima fase
possibilita remover triplos ou alterar o nome da sua relagao com base na categoria
gramatical dos seus argumentos, baseando-se numa especificagao onde, para cada
nome de relagao extraida, poderd existir um segundo nome de acordo com a
categoria gramatical dos seus argumentos. Se pretendido, é também possivel
lematizar os argumentos dos triplos, com base no lema obtido anteriormente.

Estamos ainda a ponderar a inclusdo de uma fase em que os triplos recebem
pesos de acordo nao s6 com a frequéncia com que foram extraidos, mas também
com o valor de métricas distribucionais calculadas na Web ou numa colecgao de
documentos, tal como [5] ou [20] sugerem. A este respeito verificamos [7] que a
qualidade de triplos de hiperonimia e também de parte esta correlacionada com
o valor de algumas métricas distibucionais em corpos, como o LSA e o coeficiente
de Jaccard. Os pesos poderao depois ser utilizados para eliminar triplos pouco
relevantes ou cuja probabilidade de estarem correctos seja baixa.

3 Experimentacao com a Wikipédia

Para testar o nosso sistema optamos por aplicd-lo a resumos da versao
portuguesa da Wikipédia. Estes foram escolhidos por descreverem em poucas
palavras o contetido de cada artigo, tendo por isso a informagao mais relevante
nele contida e menos variacoes ao nivel da estrutura.

3.1 Preparacao

Cedo verificdimos que grande parte dos contetidos da Wikipédia sdo demasiado
especificos para serem centrais na construgao de uma ontologia lexical, como €é o
caso de artigos sobre personalidades, organizagoes ou épocas histéricas. Devido
a este problema procuramos uma forma de filtrar resumos associados a EM, o
que levaria também a uma diminuicao da quantidade de texto a processar.
Para tal, utilizamos os resumos disponibilizados pelo projecto DBpedia [2]
e a taxonomia definida no seu ambito. Com vista a construgao de uma base
de conhecimento, a DBpedia mapeia a Wikipédia numa taxonomia onde a cada
artigo é atribuido um ou vérios tipos de alto nivel, como por exemplo Person,
Place, Organization, MeanOfTransportation, Device ou Species, além de tipos
mais especificos como Writer, Airport, SoccerClub, Bird, Automobile ou Weapon.
Ainda que a atribuicdo de tipos ndo se encontre disponivel para a versao
portuguesa da Wikipédia, h4 uma correspondéncia entre os identificadores das
entradas nas varias linguas que dizem respeito ao mesmo assunto. Por isso
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utilizamos os tipos atribuidos as entradas da versao inglesa para filtrar da versao
portuguesa entradas do tipo Person, Place, Organization, Fvent, entre outros
associados a EM. Apesar de haver véarias entradas da Wikipédia portuguesa
sem correspondéncia, cerca de 30% dos 368.521 resumos originais foi removido,
perfazendo as 494.187 frases a que chamaremos o conjunto de resumos A.

Ainda assim, ficamos com muito texto que ndo nos interessava processar,
de onde destacamos entradas acerca de geografia portuguesa e brasileira. Por
isso, a custa de perdermos entradas interessantes e que s6 existem na Wikipédia
portuguesa, optamos por diminuir ainda mais o conjunto de frases mantendo
apenas entradas que, através da taxonomia, conseguimos confirmar pertencerem
aos tipos: Species, AnatomicalStructure, ChemicalCompound, Disease, Currency,
Drug, Activity, Language, MusicGenre, Colour, EthnicGroup e Protein. Além
disso, apesar de vérios resumos serem constituidos por duas ou trés frases,
optamos por utilizar apenas a primeira frase de cada um. Desta forma ficamos
com um total de 37.898 frases para processar, que constituem o conjunto B,
aquele que mais exploramos nesta experiéncia.

3.2 Resultados

As quantidades de triplos extraidos a partir de ambos os conjuntos (A e B),
antes (Total) e depois (S/rep) de remover triplos repetidos, sdo apresentadas
na tabela 1 juntamente com alguns exemplos. Para a hiperonimia separamos
os triplos extraidos a partir da andlise de termos compostos (TC) dos triplos
extraidos através da identificacao de padroes textuais.

Extraidos A |Extraidos B
Total S/rep | Total S/rep

Hiperonimia T'C|711.954 390.492{24.367 16.228

Relagao Exemplos

desordem,desordem._cerebral)
dtomo,dtomo_de_carbono)
desporto,automobilismo)
estilo_de_misica,folk)
inglés_antigo,anglo-sazxdo)
estupro,violagao)

jejuno,instestino) (rolas,columbidae)
amozicilina,tratamento_de_infecgies)
construgdo, terracota)

parasita, doenga)
(doenga_neuromuscular,fadiga)
Tabela 1. Resultados totais da extracgdo em triplos.

Hiperonimia {149.845 144.839(31.254 29.563

Sinonimia 25.816 25.518 |11.872 11.862

Parte 12.093 11.485|1.321 1.287
Finalidade 13.277 12.992 | 777 743

~[~ [~~~ ~—~—~

Causador 5.854  5.740 | 559 520

Verifica-se que, de ambos os conjuntos, foi extraido um grande ntmero
de relagoes de hiperonimia através da andlise de padroes textuais. Isto
explica-se porque muitos resumos comegam com a construgao [X é um
Y], resultando em X HIPERONIMO_DE Y. Além disso, ha frases com
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uma enumeracao no lugar de X, o que da imediatamente origem a
uma relacdo de hiperonimia por cada termo enumerado. Por exemplo,
a frase A heroina ou diacetilmorfina € wma droga da origem a:
droga HIPERONIMO_DE heroina, droga HIPERONIMO_DE diacetilmorfina,
heroina SINONIMO _DE diacetilmorfina e diacetilmorfina SINONIMO_DE
heroina.

Outras curiosidades estao relacionadas com o ambito dos triplos extraidos. As
relagoes de hiperonimia atribuem essencialmente um género, espécie ou ordem
a plantas, animais ou outros seres vivos. As relagbes de finalidade associam
normalmente problemas de satide as suas terapéuticas, e as relacoes de causa
também se estabelecem muitas vezes entre problemas de satide, suas causas e
efeitos. Ja as relagdes de sinonimia sdo por vezes estabelecidas entre termos
na variante europeia e na variante brasileira do portugués, como por exemplo
em marrom SINONIMO_DE castanho ou esdfago SINONIMO_DE eséfago.
Além disso, muitas das frases de onde sdo extraidas relagbes de sinonimia séo
iniciadas pela enumeracdo de uma grande quantidade de sinénimos. O caso
extremo desta situacdo é a frase iniciada por: Bagre-bandeira, bagre-cacumo,
bagre-de-penacho, bagre-do-mar, bagre-fita, bagre-mandim, bagre-sari, bandeira,
bandeirado, bandim, pird-bandeira, sarassard, sargento ou bagre-bandeirado ... €
um peize da familia dos ariideos....

3.3 Avaliagao manual

A primeira abordagem & avaliacdo dos nossos resultados foi feita manualmente,
através da classificacdo de um grupo de triplos seleccionado aleatoriamente de
acordo com a escala proposta em [10], que sugere a classificacdo de triplos em
quatro grupos: correctos (3); com uma preposigdo ou um adjectivo que deixam
um dos argumentos estranho e impede o triplo de estar correcto (2); correcto,
mas demasiado geral ou especifico para ter utilidade (1); incorrecto (0).

Assim, foram inicialmente geradas 12 amostras aleatérias com 85 triplos
extraidos a partir do conjunto A, classificadas cada uma por dois revisores.
Para confirmarem a qualidade dos triplos, os revisores foram aconselhados
a procurar na Web, incluindo a proépria Wikipédia, por informacao acerca
das entidades envolvidas. A utilizacdo desta escala permitiu por um lado
identificar triplos que, devido a algum problema com as regras das gramaticas,
deu origem a argumentos incompletos, e por outro identificar triplos que
apesar de estarem correctos, nao tém grande utilidade pratica, principalmente
no ambito de uma ontologia lexical. Nesta categoria, encontram-se triplos
que indicam subdivisdes geograficas (p.e. sub-regido_estatistica_portuguesa
PARTEDE regiago_do_alentejo), relacionados com épocas histéricas (p.e.
tragédia_de_1892 CAUSADOR_DE crise_politica), entre outros demasiado
especificos (p.e. romancista_brasileiro PARTE_DE academia_brasileira_de_letras,
escola HIPERONIMO_DE escola_de_misica_Juilliard).

Além disso, utilizamos a especificacao de relagoes utilizada no PAPEL [12]
para tratar o nome de cada triplo de acordo com as categorias gramaticais dos
seus argumentos. No entanto verificamos que, essencialmente devido a limitagoes
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do pos-tagger, mas também devido ao género de texto processado, a grande
maioria dos triplos cujo nome era alterado devido a categoria de um, ou ambos, os
argumentos nao ser substantivo, estava incorrecto. Optamos entao por prosseguir
a avaliacao utilizando apenas relagoes cujos argumentos eram identificados como
substantivos.

Tendo isto em conta, foram gerados novos dados para teste com triplos do
conjunto B. Para tal, utilizamos 663 triplos que ja tinham sido classificados na
primeira avaliagao e se mantinham no conjunto B, aos quais juntamos mais 12
amostras aleatérias, com cerca de 90 triplos cada uma, avaliadas da mesma forma
que as primeiras.

Os resultados da segunda avaliagdo encontram-se na tabela 2, onde as
proporcoes apresentadas somam as avaliagoes dos dois revisores, a que juntamos
a concordancia exacta entre ambos (CcEx) e a concordancia relaxada (CcRel),
em que os valores 1 e 3 foram considerados correctos e 0 e 2 incorrectos,
atendendo a que estes resultados poderiam vir a ser utilizada noutro ambito
e os triplos classificados com 1 também estao correctos.

Um dado saliente ao comparar os resultados obtidos com o conjunto A com
os obtidos com o conjunto B € a diferenga do ntimero de triplos classificados com
1. Em termos de proporcao, este niimero decresceu de 39% para 22% do total
de triplos. Também em proporcao, houve um aumento de triplos correctos. Por
exemplo, os triplos classificados com 3 aumentaram aproximadamente 2 e 1,5
vezes nas relagoes de finalidade e causa. As melhorias dever-se-ao ao conjunto
B ser mais restrito, com uma construgao mais proxima e onde existird menor
ambiguidade. Ainda assim, cerca de um quarto dos triplos de causa e finalidade
e um quinto dos triplos de parte continua completamente errado, o que estara
essencialmente relacionado com a ambiguidade de alguns padroes utilizados.

Na tabela 2 verifica-se ainda uma maior concordancia na divisdo entre
triplos correctos e incorrectos, essencialmente por se tratar de uma divisao mais
objectiva, onde nao entra a subjectividade de avaliar a utilidade efectiva de
um triplo numa ontologia lexical. Por exemplo, varios triplos de hiperonimia
extraidos através de termos compostos nao acrescentam muito a base de
conhecimento (p.e. equipa HIPERONIMO DE equipa_de_seis_jogadores), mas
esta classificacao é bastante sensivel ao critério do revisor.

H4 no entanto um ponto em que esta avaliagao piorou, mais propriamente na
proporgao de triplos de hiperonimia classificados com 2. Isto acontece porque
a proporgao de frases sobre espécies aumentou e muitas destas espécies sao
identificadas por duas palavras. Por exemplo, na frase O Iriatherina werneri
€ uma espécie de peire de aqudrio, o pos-tagger nao conhece as duas palavras da
entidade Iriatherina werneri, o que leva o sistema a nao interpretar a entidade
como um substantivo modificado e, por isso, a extrair um triplo com um
argumento incompleto, peize_de_aqudrio HIPERONIMO_DE werneri.

3.4 Eficiéncia dos padroes

Além de avaliar a qualidade dos triplos extraidos, também nos pareceu
interessante fazer o levantamento dos padroes ou palavras chave que davam
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|  Relagio [Avaliados[3(%)[2(%)][1(%)]|0(%)]|CcEx(%)|CcRel(%)]

Hiperonimia TC 323 35,0 | 4,2 | 42,1 | 18,7 57,3 82,7
Hiperonimia 322 57,5 1338 16 | 7,1 89,8 93,1
Sinonimia 286 85,7 7,3 | 0,4 | 6,6 90,0 91,6
Parte 268 44,2 | 26,7 | 8,4 | 20,7 63,1 78,4
Finalidade 264 53,0 | 16,5 | 4,0 | 26,5 71,2 82,2
Causador 244 41,8 1 24,6 | 7,8 | 25,8 61,5 79,5

Tabela 2. Resultados da avaliagdo manual de triplos.

origem a mais triplos. A esses dados, que para o conjunto B se encontram na
tabela 3, juntamos informagao acerca da classificagdo obtida na avaliagdo manual
por triplos extraidos através destes padroes. Neste caso, apenas consideramos
triplos onde a avaliagio de ambos os revisores era concordante. Dentro
dos padroes que levam a extraccao de mais triplos incorrectos, destacamos
[usado|utilizado] que, quando seguido de [em|no|na] pode nao indicar a
relacdo de finalidade, mas sim um local onde um objecto é utilizado, como em
O Ariary malgaxe é a moeda usada em Madagdscar. Outro padrao bastante
ambiguo parece ser [incluilincluem]. Por outro lado, a utilizagao do padrao
é um género de apenas levou a extracgao de triplos de hiperonimia correctos.

- ~ . Avaliados
Relagao Padrao Extraidos 3210
Hiperonimia termo composto 24.367 |72 7 7532
Hiperonimia é uma espécie de 15.824 |54 96 0 O
Hiperonimia é um|uma 10.960 |87 11 0 15
Hiperonimia é um género de 2.402 24 0 0 0
Sinonimia ou 4.886 (1564 2 0 2
Sinonimia | também conhecidolalosl|as por|como 3.016 60 4 0 4
Parte incluilincluem 471 34 0 215
Parte grupo de 158 17 3 1 0
Finalidade |utilizado|alos|as paralcomo|em|no|na 376 71 16 1 20
Finalidade | wusadolaloslas paralcomo|em|no|na 237 41 3 1 4
Causador causado|alos|as 165 27 11 1 10

Tabela 3. Triplos extraidos e sua qualidade de acordo com o padrao utilizado.

3.5 Proposta para validagao automatica

Como é sabido, ainda que seja provavelmente a forma mais confidvel de avaliagao,
a avaliagao manual de relagoes semanticas é um trabalho moroso e cansativo,
além de ser muitas vezes subjectivo por mais critérios que sejam definidos.
Isto confirma-se pelas taxas de concordancia que obtivemos na nossa avaliacao
manual. Ainda que tenhamos utilizado duas formas para medir a concordancia,
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nem sempre é facil distinguir entre as varias classificacbes de uma escala. Por
exemplo, além da subjectividade existente ao decidir a utilidade de um triplo, a
distingao entre a classificacao 1 e 2 pode nao ser muito clara, ja que o triplo pode
ser muito geral, ou especifico, exactamente por lhe faltar um modificador. Além
disso, este tipo de avaliagdo nao é facilmente repetivel, o que nao se passaria se
existisse um método automatico para avaliar a qualidade dos resultados. Com
isto em mente, surgiu a nossa primeira abordagem a uma avaliacao automatica.

Uma das formas que vem sendo comum para validar, de forma automaética,
dados resultantes da extracgao de informacgao passa por tirar partido da enorme
quantidade de informagao disponivel na Web. No caso especifico da validacao de
triplos seméanticos, uma alternativa seria procurar por frases em que a relacio
entre ambos os argumentos estd explicita através de padroes textuais. Isto é feito
por exemplo em [12], mas sobre um corpo de noticias.

Seguindo estas ideias, a validagdo automatica dos triplos extraidos no ambito
deste trabalho teria por base a aplicacao de quatro métricas vulgarmente
utilizadas para avaliar, na Web, a semelhanga entre dois termos [3], mais
precisamente: WebJaccard (1), WebOverlap (2), WebPMI (4) e WebDice (3).
Nestas equagoes, P(X) refere-se ao ntimero de paginas em que o termo X ocorre
e P(XNY) é o nimero de paginas em que X e Y co-ocorrem. Na equacdo 4, N
deveria ser o total de paginas indexadas no motor de pesquisa que, nao sendo
calculdvel, poderd ser aproximado a 1019 [3].
P(XNY)

WebJaccard(X,Y) = P(X) + P(Y) - P(X,Y)

€]

P(XNY)

WebOverlap(X,Y) = m

(2)

_ 24 P(XNY)
WebDice(X,Y) = 7}3(}() TP (3)
WebPMI(X,Y) = log, (% * N> (4)

As medidas acima referidas sdo normalmente utilizadas no calculo da
semelhanca distribucional entre dois termos, ou seja, a semelhanga dos termos
com base nas suas ocorréncias e vizinhancas, e, ainda que termos relacionados
tenham habitualmente distribuicoes semelhantes, estas métricas nao tém
nenhuma relagao seméntica especifica em vista. Sendo assim, inspirados por
[16], para aplicarmos estas métricas & validagdo de triplos seménticos, deverd
ser incluido também um padrao textual frequente indicador da relagao, ou seja
X =XR, Y =RY eXNY = XRY, sendo R o padrao. A tabela 4 contém
padroes que podem ser utilizados para cada relagao, depois de observar aqueles
que mais frequentemente extrairam triplos (tabela 3). Curiosamente os padroes
que extraem mais triplos indicam a relagao inversa, ou seja, por exemplo, para
validar o triplo t; RELACAQO ty, X =ty e Y =1.

O primeiro passo foi calcular estas métricas para cada triplo avaliado
manualmente em que a classificacao fosse concordante para ambos os revisores.
Para cada triplo e padrdo relativo a sua relacdo (ver versdo simplificada na
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tabela 4), calculamos as métricas com base no Google. Logo ai verificamos que
obtinhamos valores apenas para uma pequena quantidade de triplos (20% dos
concordantes), porque os restantes nunca co-ocorriam com o padrao escolhido.
Isto é compreensivel, tendo em conta que termos semanticamente relacionados
podem co-ocorrer de varias formas ou, por outras palavras, cada relacio
semantica pode ser traduzida numa enorme quantidade de padroes textuais.
Outras limitagoes estao relacionadas com a prépria pesquisa do Google, que nao
é suficientemente versatil para englobar um grande nimero de expressoes. Além
disso, ao procurar por um termo flexionado, o Google nao consegue procurar por
termos com o mesmo lema, o que limita as pesquisas deste tipo.

Ainda assim, passamos ao passo seguinte onde pretendiamos verificar se
existia uma correlagao entre os valores obtidos com as métricas para cada tipo
de relacdo e a avaliagdo humana. Contudo, devido aos factores ja referidos, a
que acrescentamos a pouca quantidade de triplos disponiveis para esse céalculo,
obtivemos sempre valores de correlagao baixa, que nunca ultrapassavam os 20%,
mesmo transformando a escala da avaliacao manual numa escala apenas com 0s
e 1s (semelhante & considerada para o célculo da concordancia relaxada).

No futuro pretendemos continuar a nossa busca por um método de validagao
automatica para este trabalho e queremos ainda experimentar estas métricas
em corpos para os quais exista um interface de pesquisa mais versatil, como o
servico AC/DC [8].

[ Relagdo [Padrao indicador (R)
Hiperonimia|é|s&o um|uma

Sinonimia |também conhecido|conhecidalchamado|chamadaldesignadol|designada delpor|pela

Parte-de |[tem|possuilenglobalabrange|incluiltém um|umalvarios|alguns]|

Causa devido|derivado|derivadalcausado|causadalresultado|efeito|consequéncia

alaolalpor|pelolpelal deldolda
Finalidade |usado|usadalutilizado|utilizadalatravés|objectivo|finalidade|intuitol|serve
nolnalparalde olalum|uma
Tabela 4. Triplos extraidos e sua qualidade de acordo com o padrao utilizado.

4 Discussao e trabalho futuro

Apresentamos neste artigo o nosso sistema de extraccgao de relagoes semanticas a
partir de texto nao estruturado escrito em portugués e a sua aplicagao a resumos
da Wikipédia. O conhecimento extraido, ja estruturado, pode ser de grande
utilidade no aumento de recursos lexicais para a nossa lingua. Nesse contexto,
seria interessante realizar uma andlise a quantidade de conhecimento extraido
que ainda nfo se encontra no recurso em causa, uma pouco a imagem do que
Hearst [13] fez para a WordNet.

Como se pode observar pelos resultados da avaliacao, hd ainda um longo
caminho a percorrer e o sistema tem vérias limitagoes, nao sé relacionadas
com a ambiguidade e com a enorme possibilidade de formas para indicar uma
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relacao seméantica, mas também relacionadas com o pos-tagger utilizado e o
lematizador, que quando nao reconhecem uma palavra procuram inferir a sua
categoria gramatical com base em probabilidades e o seu lema com base em
regras. Torna-se por isso, para ji, impossivel obter triplos cujos argumentos
estejam lematizados, pois correriamos o risco de deteriorar a sua qualidade.
Procuraremos ultrapassar esta limitacao com a utilizacao de outro pos-tagger
ou analisador morfoldgico.

Apesar de termos encontrado uma forma de filtrar quase todas as EM, através
da taxonomia da DBpedia, havera ainda véarias entradas relevantes para o nosso
recurso que ocorrem apenas na Wikipédia portuguesa e estdo, desta forma, a ser
filtradas sem necessidade. Por isso continuaremos em busca de uma filtragem
mais adequada as nossas necessidades, e que podera tirar partido de outra
informagao disponivel na Wikipédia.

Além de questoes ja referidas ao longo da descrigao da experimentacao, e
de experiéncias com métricas de semelhanga distribucional, algo que também
queremos realizar no futuro é definir um método para aferir a relevancia de
relagoes de hiperonimia obtidas através da andlise de termos compostos. Por um
lado, hd uma pequena parte de triplos que podem ser obtidos desta forma e que
nao estao correctos (p.e. bola de berlim nao é uma bola e pé de atleta ndo é um
pé) e por outro, os triplos correctos nem sempre tém grande utilidade, tal como
discutido na seccao 2. Logo, este método terda em conta do numero de ocorréncias
e utilizagoes dos varios atomos do termo composto em colecgoes de documentos.

Numa fase posterior do trabalho pretendemos vir a integrar um conjunto de
triplos extraidos da Wikipédia, também de forma automatica, numa ontologia
lexical ao estilo da WordNet mas para o portugués. A semelhanca do que foi
feito por [18], os termos serdo associados, ou darao origem, a synsets, e os triplos
passar-se-ao a estabelecer entre synsets. Este tipo de estruturas sao uma forma
aceitavel de lidar com a ambiguidade e, além disso, permitirao a inferéncia de
novas relagoes. Uma primeira abordagem a este problema, onde sao utilizados
recursos lexicais para o portugués, é descrita em [11].

H&4 ainda a acrescentar que, futuramente, pretendemos disponibilizar os
resultados deste trabalho para toda a comunidade que trabalhe com o
processamento computacional da lingua portuguesa.
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