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Relacbes semanticas entre palavras

O que sdo palavras?
No ambito das ontologias lexicais, ha duas respostas
B synset: um conjunto de palavras com o mesmo sentido
m entradas de diciondrio, que podem ter varios sentidos
0O que sdo varios sentidos? O que € o mesmo sentido?
m E conhecida a falta de consenso em relagéo a estas perguntas
A abordagem dos criadores de ontologias lexicais & pois essencialmente
pragmética:
m Tentemos, a ver o que acontece
m Experimentemos, e vejamos se o resultado é dtil
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Que relacGes?

Aqui temos a mesma, ou maior, indefinicéo do que no caso anterior
Relagdes entre sentidos? (incluido, inverso, igual, ...)
Relagdes entre palavras enquanto palavras? (derivada de, anténima de,
homéfona, parecida, com 0 mesmo niimero de letras, ...)
Relagdes entre pares <palavra, sentido>? (sinénimo, homénimo, ...)
Que tipo de relagdes?

m Semanticas: causalidade, hiponimia, meronimia, ...

m Linguisticas: antonimia, homofonia, ...

m Lexicogréficas: sinonimia, homonimia, ...
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Ontologias lexicais para o0 portugués

WordNet.PT: modelo da EuroWordNet = seguir a metodologia da WordNet
de Princeton aplicada a uma nova lingua

WordNet.BR: seguir a metodologia da WordNet de Princeton aplicada a uma
nova lingua

TeP: grupo de sinbnimos (“synsets”), e anténimos
MWN.Pt: modelo da MultiWordNet = traduzir a WordNet do inglés
PAPEL: modelo da MindNet = usar um dicionério de lingua geral

Port4NooJ: recurso inicialmente concebido para TA, mas que permite
explicitar relacdes morfossintacticas, semanticas e ontolégicas

ECIC TS - |

Quadro historico

WordNet.PT - iniciado no fim da década de 90
TeP - desenvolvido em 2000-2001
PAPEL > iniciado em 2005, numa altura em que n&o havia nenhuma ontologia
lexical disponivel

m primeiros contactos com a Porto Editora em Abril de 2005,

m trabalho iniciado pelo Nuno Seco em Novembro de 2005,

m protocolo assinado por ambas as partes, FCCN e PE, em Maio de 2006
Em 2008, o TeP 2.0 é tornado publico
Em 2009,

= 0 MWN.PT é anunciado ao ptiblico

m 0 PAPEL 1.0 é tornado publico
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Aplicacdes de ontologias lexicais

Raciocinio em geral

Fornecimento de sugestes de ajuda a redacgao

Melhoria da indexacéo e da procura em texto e imagens

Estudos linguisticos, sincrénicos e diacrénicos, e dialectais
Tradugéo automatica e assistida por computador

Ensino de linguas

Jogos

Apoio a lexicografia

Deteccao de erros ou inconsisténcias em texto

Andlise do comportamento de utilizadores a partir dos diarios (logs)
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Comparacéo de ontologias lexicais

E possivel? Se cada OL ¢ baseada em diferentes hipéteses...
m O que representa cada ontologia?
m Sobreposicao parcial ou complementaridade?
Tem interesse? Para que serve?
m O contraste permite a deteccéo de escolhas subjacentes ndo documentadas

m Adeteccdo de inconsisténcias permite a correcgdo de erros e consequente melhoria de
cada um dos recursos

m Eventualmente permitiria um enriquecimento e uma junc&o de todos os recursos para
uma possivel nova ontologia unificada
Forma de dar a conhecer o que existe a toda a comunidade linguistica e do
processamento computacional da lingua portuguesa, uma das missées da
Linguateca
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Apresentacdo de cada recurso

Port4NooJ
WordNet.PT
MWN.PT
PAPEL

TeP
Wordnet.BR
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Port4NooJ: apresentacéo

Conjunto de recursos linguisticos piblicos e gratuitos, que representam relagdes ontolégicas
e morfo-sintactico-semanticas

c&0 - “nome comum, ser animado ndo humano, animal, mamifero”

cidade - “nome comum, agente, entidade geografica”

sair - “verbo intransitivo de movimento; sinénimo de passear, dar uma volta, etc.”
portugués - “adjectivo, pais”

adequadamente - “advérbio de modo; derivado do adjectivo adequado”

Integram uma extenséo hilingue do NooJ para a traducdo automatica do portugués para o
inglés

Recursos subjacentes ao Corpdgrafo e ao ReEscreve
Iniciado em 2006 - Vers&o 1.0 anunciada a 25/11/2008

Versdo 2.0 (07/09/2009) disponivel em htttp://www.nooj4nlp.net
http://www.linguateca.pt/Repositorio/Port4NooJ/
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Relagdes semanticas no Port4NooJ

Sinonimia

| construgdes com verbo-suporte e verbos plenos (6224)
perder o equilibrio SINONIMO-DE desequilibrar-se
fazer uma visita SINONIMO-DE visitar
realizar uma visita SINONIMO-DE visitar
por carimbo (em) SINONIMO-DE carimbar
colocar carimbo (em) SINONIMO-DE carimbar

m construcdes com verbo-suporte e variantes estilisticas (884)
fazer impresséo (a) SINONIMO-DE causar impresso (a)
entrar em contacto (com) SINONIMO-DE estabelecer contacto (com)
fazer uma viagem (a) SINONIMO-DE efectuar/realizar uma viagem (a)
fazer um negdcio SINONIMO-DE lizar um negécio

| construcdes predicativas adjectivais (resultativas) e verbos (339)
estarfficar cansado SINONIMO-DE cansar-se
estarfficar zangado SINONIMO-DE zangar-se
tornar-sefficar azedo SINONIMO-DE azedar(-se)
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Rela¢Bes semanticas no Port4NooJ

Sinonimia (cont.)

| construgdes aspectuais e verbos (15)
comegar um ataque (contra) SINONIMO-DE atacar
lancar uma bomba (sobre) SINONIMO-DE bombardear
proceder & evacuagao (de) SINONIMO-DE evacuar
manter a expectativa (de) SINONIMO-DE esperar
| entre verbos (355)
leccionar SINONIMO-DE ensinar
alcatroar SINONIMO-DE asfaltar
terminar SINONIMO-DE concluir
m entre locucdes adverbiais e advérbios em -mente (5725)
de (um) modo rapido SINONIMO-DE rapidamente
de (uma) forma/maneira acessivel SINONIMO-DE acessivelmente
com iasmo SINONIMO-DE i
por fim SINONIMO-DE finalmente

B - |

Relagdes semanticas no Port4NooJ

Relacéo entre um verbo e o substantivo que descreve a acgao do
verbo (9037)

desenvolvimento ACCAO-DE desenvolver

equilibrio ACCAO-DE equilibrar

Relacéo entre um verbo e o adjectivo que descreve o resultado do
verbo (339)

desfeito RESULTADO-DE desfazer

submerso RESULTADO-DE submergir
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Port4NooJ: dados quantitativos sobre o léxico
subjacente
Por categoria gramatical
Simples Compostos Dominio TOTAL
biomédico
Verbos 8887 847 9734
Nomes 24620 12256 340 37216
Adjectivos 18469 18469
Advérbios 4753 4753
Determinantes 268 268
Preposicdes 288 288
Pronomes 192 192
Conjungdes 168 168
Expressdes numéricas 203 203
TOTAL 71291
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Port4NooJ: nimero de relacGes

Namero de relagdes por categoria gramatical facilmente extraiveis através de
gramaticas em NooJ, contando apenas lemas

Relagdes semanticas
Adjectivo — advérbio 5408
Substantivo - advérbio 317
Verbo — construcdo com verbo-suporte 8065
Total de relagdes 13790

WordNet.PT: apresentacédo

Desenvolvida sob a direccdo de Palmira Marrafa em conjunto por:

| Instituto Camdes

m Centro de Linguistica da Universidade de Lishoa
Evolugao:

m Julho 1999: Inicio, apds protocolo assinado no final de 1998

m 2002 a 2004: revisdo e alargamento

m 2004 a 2006: verbos, adjectivos e respectivas relacdes
Relagdes principais:

= Sinonimia

= Hiponimia / Hiperonimia

m Meronimia / Holonimia

m Relagdes funcionais
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WordNet.PT: metodologia

Baseada na EuroWordNet
Construcéo:
® Manual, usando:
= Uma selec¢do independente do vocabulario
= Desenvolvimento independente de relagdes linguisticas internas
= A'WordNet de Princeton como fonte de inspiragéo
W Ferramenta usada para apoio: Polaris do EuroWordNet

WordNet.PT: cobertura

Dados correspondentes a WordNet.PT 1.0

Statistics Nouns Verbs Adjectives
Synsets (Word-senses) 8100 424 291
Wordforms 9813 633 485
Average of Wordforms per Synset 1.21 1.49 1.67
Glossed Synsets 7235 332 19

| Hyponymy Relations 8357 393
Meronymy Relations 2781 [1]
Sub_event Relations 0 53
ILI Relations B089 729 260
ILI Synon Relations 5281 250 206
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WordNet.PT: cobertura actual (?)

Versdo actual: 1.5
Alguns nimeros:

= 10.000 Nomes

m 600 Verhos

| 1260 Adjectivos
Dominios semanticos:

m Actividades profissionais e artisticas, alimentos, areas geograficas e
politico-administrativas, instituigdes, instrumentos, meios de transporte,
obras de arte, salde e actos médicos, seres vivos, vestuario e vias de
comunicagéo.
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MWN.PT - Dados gerais

m Desenvolvido e mantido pelo NLX-Natural Language and Speech Group
(Univ. de Lishoa / Depto. de Informéatica)
m Cooperacdo com o projeto MultiWordnet de Trento, Italia
W Variantes portuguesa e brasileira
= Pago, mas disponivel para consulta na rede
m 17200 “synsets” validados manualmente
m Mais de 21 mil itens lexicais e 16 mil lemas
m Alinhamento:
m WordNet de Princeton
= MultiWordNets do italiano, espanhol, romeno, hebraico e latim
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MWN.PT: GAP

™ Conceitos/*Synsets” para 0s quais ndo foram identificados correspondentes
directos em portugués.

Exemplos:
Na wordnet inglés existem as relaces:

Actor HAS-HYPONYM Character_Actor (um actor
especializado em papeis secundarios)

Actor HAS-HYPONYM walk/on (alguém que desempenha um
pequeno papel numa producéo dramética)

Neste caso, como ndo se encontraram equivalentes em portugués para
Character Actor ewalk/on, estes conceitos foram adicionados

na MWN.PT com lema GAP, incluindo-se no entanto as relagdes com o
conceito Actor, para o qual foi encontrado equivalente em portugués.
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MWN.PT: relagdes semanticas

IS-MEMBER-OF 5929 Na&o encontrado: 348; GAP / PSEUDOGAP: 49
HAS-MEMBER 11220 Nao encontrado: 5637; GAP / PSEUDOGAP: 113
HAS-HYPERNYM 17932 Nao encontrado: 2466; GAP / PSEUDOGAP: 3616
IS-PART-OF 400 N&o encontrado: 174; GAP / PSEUDOGAP: 10
IS-VALUE-OF 132 N&o encontrado: 129; GAP / PSEUDOGAP: 0
IS-SUBSTANCE-OF 12 Nao encontrado: 8; GAP / PSEUDOGAP: 0
HAS-HYPONYM 30010 N&o encontrado: 14544; GAP / PSEUDOGAP: 2491
HAS-PART 805 Néo encontrado: 578; GAP / PSEUDOGAP: 40
HAS-SUBSTANCE 35 Nao encontrado: 31; GAP / PSEUDOGAP: 0
TOTAL 66475

TOTAL de relagdes “completas” | 36241
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PAPEL.: apresentacédo

W Palavras Associadas Porto Editora - Linguateca
= http://www.linguateca.pt/PAPEL/

) Elcmulmm
uaaunmwnma

PAPEL: dados quantitativos, v. 1.1

m Conjunto de (cerca de 200 mil) triplos relacionais entre palavras ou
expressdes em portugués, extraidos automaticamente

| Crupo . [ i

Typermye

Parts

Cavan

Produtor

PAPEL.: organizacdo das relaces

= Nomes de relagdes mais gerais (HIPERONIMIA, PARTE, CAUSA
)

= Nomes mais especificos (e inversas), de acordo com a categoria
gramatical dos argumentos

PARTE {

ome * PARTE_DE: INCLUI ;

1j * PARTE_DE_ALGO_COM_PROPRIEDADE:PROPRIEDADE_DE_ALGO_QUE_INCLUI;
adjznome * PROPRIEDADE_DE_ALGO_PARTE_DE: INCLUI_ALGO_COM_PROPRIEDADE;

CAUSA{

nome:nome * CAUSADOR_DE :RESULTADO_DE;

nome:verbo * CAUSADOR_DA_ACCAO:ACCAO_RESULTADO_DE;

nome:adj * CAUSADOR_DE_ALGO_COM_PROPRIEDADE : PROPRIEDADE_DE_ALGO_RESULTADO_DE;
adj:nome * PROPRIEDADE_DE_ALGO_QUE_CAUSA:RESULTADO_DE_ALGO_COM_PROPRIEDADE;
verbo:nome * ACCAO_QUE_CAUSA:RESULTADO_DA_ACCAO;

b
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PAPEL.: distribuicdo por cat. gramatical

Substantivos: 55.372
Verbos: 24.089
Adjectivos: 18.933
Advérbios: 1.389

TeP : Thesaurus Electronico de Portugués

Desenvolvido entre 2000 e 2001 por uma equipa liderada por Bento Dias-da-Silva
Destinava-se a ser um tesauro para ser integrado com um processador de texto
Contém apenas relagdes de sinonimia e antonimia
Em 2008 foi criada a versao TeP 2.0, com uma interface de utilizagéo orientada para
a Weh, onde foi disponibilizada, livremente
Optaram, desde inicio, por uma representacéo dos dados idéntica a da WordNet
Por ser uma abordagem “adequada”
Mais tarde poderiam fazer evoluir o thesaurus no sentido de uma Wordnet para a
lingua portuguesa
O TeP, de facto, esta na génese da WordNet.BR
A construcdo baseou-se em métodos essencialmente manuais
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TeP 2.0 — Alguns Nameros

Namero de “synsets™: 19.884
Namero de relagdes de antonimia entre “synsets”: 2.156
Distribuicdo dos “synsets” por categoria gramatical

Adjectivo 6.647
Advérbio 566

T - |

WordNet.BR

Base relacional de dados lexicais para o portugués do Brasil nos moldes da
WordNet de Princeton.

Desenvolvida pelo NILC desde 2002.
Neste momento estdo a acrescentar relacdes de hiperonimia e outras.

Ainda néo esté disponivel publicamente mas os sinénimos e antonimos estéo
disponiveis no TeP, que esta.

Alguns campos semanticos em particular

Meronimia
Cor
Causa/efeito
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Meronimia

Relagéo ou familia de relagdes?
Meronimia nos recursos analisados

MWN.PT PAPEL WordNet.PT
1S-PART-OF PARTE_DE PARTE
HAS-PART PARTE_DE_ALGO_COM_PR | MEMBRO
1S-MEMBER-OF OPRIEDADE PORGAO
HAS-MEMBER PROPRIEDADE_DE_ALGO_ | NATERIA

1S-SUBSTANCE-OF PARTE

HAS-SUBSTANCE

LOCAL
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Meronimia

Distribuicdo dos tipos de meronimia por recurso
ATENCAOQ: membro, matéria e porgao também se encontram no
PAPEL, mas encontram-se classificados como PARTE_DE

Parte Membro Matéria Porcao Local Propriedade
PAPEL MWN_PT MWN_PT WordNet.PT |WordNet.PT | PAPEL
MWN.PT WordNet.PT |WordNet.PT

WordNet.PT
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Relacbes associadas a cor

Relac@es tradicionais
vermelho-hemoglobina ~ SINONIMO ~ vermelho-sangue
azul-mar  HIPONIMO  azul
incolor  ANTONIMO  colorido
branco MERONIMO  azul-e-branco
RelacBes especificas da cor

azul-pacifico COR_ASSOCIADA_A_SENTIMENTO  paz

verde-oliveira COR_ILUSTRADA_PELO_VEGETAL oliveira

rosa-flamingo COR_ILUSTRADA_PELO_ANIMAL flamingo
cinzento-ardésia COR_ILUSTRADA_PELA_ROCHA ardésia

verde-Portugal COR_ASSOCIADA_A_BANDEIRA Portugal
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Rela¢Bes associadas a cor

Relagdes associadas a outros campos semanticos

encarnicado SINONIMO_DE enraivecido (SENTIMENTOS)
verde ANTONIMO_DE maduro (FASES)
de cor ANTONIMO_DE branco (RACA)

Relagdes associadas a usos metaféricos

negro SINONIMO_DE mau, sombrio, escuro (negécios
escuros, designios sombrios, ...)

cinzento SINONIMO_DE sombrio

incolor SINONIMO_DE deslavado, chato, magador,
desinteressante

branco SINONIMO_DE sem_marca, sem_contetdo

(produtos brancos, casamento
branco, noites brancas, etc.)
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Causa / efeito: diferentes interpretacoes

WordNet.PT 1.5
W causa, tem como causa;
m resulta de, tem como resultado
Port4NooJ
m Relacéo entre um verbo e o substantivo que descreve a acgao do verbo
B Relacédo entre um verbo e o adjectivo que descreve o resultado do verbo
PAPEL:
m uma entidade (causador) pode causar, provocar ou originar outra
entidade (resultado).
m a entidade pode ser um agente, uma acgéo, um sintoma, um evento,
um fenémeno...

m relagdes de causa/efeito estédo separadas de acordo com as categorias
gramaticais dos argumentos.
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Causa / efeito no PAPEL

nome-nome
m CAUSADOR_DE/RESULTADO_DE
m (erosdo, falésia)
m (necessidade_de_ingerir, fome)
m (urgéncia, azafama)

Causa / efeito no PAPEL (cont.)

verbo-substantivo
m ACCAO_QUE_CAUSA/RESULTADO_DA_ACCAQ
m (desprezar, desprezo)
m (racionar, racionamento)
= (premir, clique)
substantivo-verbo
m CAUSADOR_DA_ACCAO/ACCAO_RESULTADO_DE
u (tremelejo, tremelejar)
= (calor, maturar)
m (susto, embacar)

B - |



Causa / efeito no PAPEL (cont.)

substantivo-adjectivo
m CAUSADOR_DE_ALGO_COM_PROPRIEDADE/PROPRIEDADE_
DE_ALGO_RESULTADO_DE
psiquica, psicogéneo)
promessa, prometido)
m (micr6hio, microbial)
adjectivo-substantivo
m PROPRIEDADE_DE_ALGO_QUE_CAUSA/RESULTADO_DE_AL
GO_COM_PROPRIEDADE
m (turgescente, turgidez)
m (vildo, vilanagem)

=
=
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Comparacéo da cobertura em dois conjuntos
de teste

Obtencéo do primeiro conjunto

Cada autor forneceu dez relacdes intuitivas e que lhe pareciam dever estar
numa ontologia lexical do portugués, chegando pois a 80 casos
Distribui¢ao por relagdo

= Sinénimos: 21

= Antonimos: 10

® Hipénimos: 26

m Meronimos: 23 (21 parte, 3 membro)
Distribuicdo por categoria gramatical

m Adjectivos: 14

m Verbos: 11

m Substantivos: 55
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Presenca desses elementos nas diferentes OL

Dos 80 casos...
m No PAPEL: apenas 20 casos, eventualmente 22 se contarmos como certos
asa parte de ave > asa PARTE_DE corpo_das_aves
tecla parte-de teclado > tecla_de_um_instrumento PARTE_DE teclado

m No TeP: apenas 26 casos
® No MWN.PT: apenas 5 casos

m No Port4NooJ: apenas 26 casos, eventualmente 34 se contarmos as relacdes
derivadas por inferéncia
céo > mamifero

mamifero - animal ... ¢80 > animal
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Distribuicao das relagtes
TeP MWN.PT PAPEL Port4NooJ
Antonimia 9
(10)
Hiperonimia --- 2 6 8
(26)
Parte_de 1 zero
(21)
Membro_de zero zero/----
)
Sinonimia 17 2 14 18
(21)
TOTAL 26 5 20 26
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Distribuicao por categoria gramatical

SUBST ADJ v

(55) (14) (11)

TeP 3 13 10
MWN.PT 4 1
PAPEL 9 4 7
Port4NooJ 10 5 11
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Obtencéao do segundo conjunto

De todas as relagdes em cada um dos recursos a que temos acesso na sua
inteireza (MWN.PT, PAPEL, Port4NooJ e TeP), seleccionamos
aleatoriamente 20 de cada recurso, e confirmamos se existiam ou ndo nos
outros trés.

Das 20 relacdes extraidas do
PAPEL, 0 TeP e 0 MWN.PT
incluem nenhuma; o Port4NooJ
inclui 1.

Das 20 relagdes extraidas do
Port4NooJ, o PAPEL inclui 1;
0 TeP e o MWN.PT incluem
nenhuma.

Das 20 relagdes extraidas do
TeP, o PAPEL inclui 4; o
Port4NooJ e o MWN.PT
incluem nenhuma.

Das 20 relagdes extraidas do
MWN.PT, o PAPEL e 0 TeP
incluem 2; o Port4NooJ inclui 1.

Alguns comentarios a estas comparacoes

Nao sdo avaliagdes independentes, no sentido de que os autores do artigo
participaram na construcdo de alguns dos recursos
Nao é facil, ou mesmo possivel, indicar qual o nivel de granularidade certo
de uma ontologia lexical
m cédo é mamifero E mamifero é animal
m cdo é animal
Os recursos em muitos casos sao simplesmente complementares
Ha relagdes mais naturais do que outras:
m Acozinha é parte da casa; o fogdo faz parte da cozinha ->?
m Uma casa tem uma porta; uma casa tem inquilinos

} equivalentes?
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Comentarios finais

Apresentamos apenas uma primeira exploragéo de varios recursos

0O que observamos: essencialmente complementaridade entre 0s varios
recursos

Enfatizamos a necessidade de maior explicitacdo na semantica das proprias
relacbes

Apelamos a construgao colaborativa de um recurso ou sistema de raciocinio
que englobe todas estas vertentes
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