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Abstract. This paper aims at presenting a methodology for semi-automatic val-
idation of an wide-coverage ontology based on an existing electronic resource,
PAPEL. From the existing relations, we choose those of synonymy and hyper-
nymy to generate the ontology. The resulting output was converted to OWL for-
mat e manually validated by a lexicographer. As result, we have a wide-coverage
ontological resource that can be used in different subareas of computer science.
The resource displays concepts organized according to their hypernymy and
validated synonymy relations.
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Resumo. O objetivo desse trabalho é apresentar uma metodologia para
validacdo semiautomdtica de uma ontologia de ampla cobertura, com base em
um recurso eletronico existente, o PAPEL. Das relacdes disponiveis, foram usa-
das as de sinonimia e de hiperonimia para construcdo da ontologia. Os resul-
tados foram convertidos para o formato OWL e manualmente validados por um
lexicografo. O resultado obtido foi um recurso ontolégico de ampla cobertura
que pode ser empregado em diversas dreas da computacdo. O recurso apresenta
termos organizados a partir de suas relacoes de hiperonimia e de sinonimia,
sendo estas validadas.

1. Introducao

Sistemas computacionais como sistemas de perguntas e respostas (P&R) tém a tarefa
de responder automaticamente uma questio em linguagem natural, procurando por
informacdes em fontes de dados, tais como um banco de dados estruturado ou docu-
mentos nao-estruturados em linguagem natural (p. ex., jornais). Esse tipo de sistema
normalmente realiza quatro passos: andlise da pergunta; identificacdo dos documentos
candidatos; geracdo das respostas candidatas; e pontuacdo das respostas. Exemplos sao
[Kaisser 2005], [Lin 2005], [Zheng 2002], [Sarmento et al. 2008] e [Amaral et al. 2006].

Um exemplo de sistema de P&R para o portugués é o projeto Comunica
[Wilkens et al. 2010], que busca responder perguntas sobre transferéncias constitucionais
de municipios via telefone. Nele, tanto a pergunta do usudrio quanto a resposta do sistema
sdo em liguagem natural, visando a uma maior inclusdo digital. O projeto se divide em
quatro modulos-chave: reconhecimento de voz, processamento de texto, acesso a banco
de dados e sintese de voz. O mddulo de reconhecimento de voz realiza a conversdao de
audio para texto. O processamento de texto tem a funcdo de identificar dados relevantes
informados pelo usudrio a partir da frase transcrita (pelo médulo de reconhecimento de
voz). A identificacdo dos conceitos € feita por meio de duas ontologias que validam as
palavras da pergunta do usudrio: uma de proposito geral e uma do dominio da aplicacao.
Os conceitos identificados sao entdo buscados pelo médulo de acesso a banco de dados
e a resposta gerada € sintetizada pelo médulo de sintese de voz. Para tal aplicagdo, é
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necessdria uma ontologia de ampla cobertura que possa auxiliar tanto o médulo de recon-
hecimento de voz a validar as palavras reconhecidas quanto o médulo de processamento
de texto na identificacdo de conceitos.

O objetivo deste trabalho € apresentar a metodologia de extracdo e validacao da
ontologia de propésito geral usada no ambito do projeto Comunica. A ontologia foi ex-
traida de modo semiautomatico a partir do PAPEL (Palavras Associadas Porto Editora
Linguateca) [Oliveira et al. 2008] e convertida para o formato OWL. Os resultados da
conversdo foram validados por um lexicégrafo. O PAPEL é um conjunto de relacdes
entre palavras extraidas automaticamente das definicbes em um tesauro eletronico. Ele
contém 199.672 entradas, distribuidas em 8 tipos de relagdes. Dentre essas, foram sele-
cionadas as relagdes de hiperonimia ! e de sinonimia ? como base para a ontologia. Neste
trabalho, sdo descritos os processos de conversdo dos dois tipos de relagdes, com uma
discussao da validacao das relacdes de sinonimia.

Este artigo € estruturado da seguinte maneira: na Se¢do 2, sao discutidos alguns
trabalhos relacionados; a metodologia para extracdo e validac@o € descrita nas Secgdes 3 e
4; por fim, a Se¢do 5 apresenta conclusdes e trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Buitelaar [Buitelaar et al. 2005] define o aprendizado de ontologias como a aquisi¢do
de conhecimento a partir de textos. Grande parte desse trabalho utiliza como base
areas da computacdo como processamento de linguagem natural, inteligéncia artifi-
cial e aprendizado de maquina. Existem diversas abordagens para a extracdo au-
tomatica de ontologias. Algumas abordagens sdo probabilisticas, como em [Venant 2008]
[Chotimongkol and Rudnicky 2002] [Salton and Buckley 1988]. Contudo, uma das abor-
dagens mais exploradas € a identificagdo de relagdes a partir de expressoes textuais, como
mostrado em [Hearst 1992]. A identificacdo baseada em expressdes apresenta um mel-
hor resultado na extracdo de documentos que possuem uma estrutura mais ou menos fixa,
como diciondrios, por isso, essa abordagem foi utilizada para a criagao do PAPEL.

Ontologias, especialmente as de ampla cobertura, sdo recursos de grande valor
para sistemas que empregam tecnologias de linguagem. Por exemplo, a WordNet
[Miller 1995] € um recurso eletronico que contém relacdes semantico-conceptuais e lexi-
cais entre as palavras. Ela foi originalmente desenvolvida pela Universidade de Princeton
para o inglés, e posteriormente estendida para outras linguas, inclusive para o portugués
[Marrafa et al. 2005]. Nela, os termos sao agrupados em synsets, onde todos os sindnimos
de um termo estdo no mesmo grupo que ele, contendo uma definicdo e um conjunto de
relagdes linguisticas. A Wordnet € utilizada em aplicacdes como traducao automatica, sis-
temas de busca e extracdo de informacao, entre outros. A WordNet do portugués (Word-
Net.PT ?) contém cerca de 19.000 termos, distribuidos em vérios campos semanticos.
O fragmento disponivel € composto por termos de diversos dominios, como arte, saude,
transportes e vestuario.

'hiperonimia é uma relagio entre palavras que dé idéia de um todo, da qual se originam diversas
ramificag¢des, por exemplo, veiculo é hiperdnimo de carro, barco e avido

%sinonimia é uma relaciio entre palavras da mesma categoria gramatical, com sentido parecido e com
forma diferente, como por exemplo carro e automével

3Desenvolvida pelo Centro de Linguistica da Universidade de Lisboa pelo CLG - Grupo de Computacio
do Conhecimento Léxico-Gramatical.
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Outro importante recurso léxico para o portugués € o PAPEL, desenvolvido
com o objetivo de prover uma ontologia geral da linguagem, de grande abrangéncia
[Oliveira et al. 2008]. Esse recurso foi construido através de extracdo semiautomética
baseada em padrdes de expressdes que ocorrem nas defini¢des do Diciondrio da Lingua
Portuguesa [Editora 2005]. Dessa forma, foram identificadas relacdes composicionais,
hierarquicas e de sinonimia. Exemplos dessas relacdes seriam:

repartir SINONIMO_DE partilhar
vasqueiro PROPRIEDADE _DE_ALGO_QUE_CAUSA vasca
vazar ACCAO_QUE_CAUSA vazao
cabo PARTE _DE vassoura
navio HIPERONIMO_DE veleiro

Devido a sua abrangéncia (com 199.672 entradas), foi realizada uma avaliagdo
por amostragem dos resultados da extracdo semiautomatica [Oliveira et al. 2009], sendo
que 50% das relacdes de sinonimia apresentam erros em potencial. Por exemplo: de-
liberadamente SINONIMO _DE peito. Para contornar estes problemas apresentamos uma
metodologia de extracdo e valida¢do mais confidveis (pela validacao manual) inseridas no
projeto Comunica[Wilkens et al. 2010].

3. Metodologia

Para a construc¢do de uma ontologia de alta cobertura e precisao a partir dos dados disponi-
bilizados no PAPEL, foi necessaria a definicio de uma metodologia para conversao e
validagdo sistemadtica do recurso com a constru¢cdo de um sistema para identificacdo au-
tomatica de conflitos nas entradas definidas. Neste trabalho, € abordada a conversao de
duas relagdes para o format OWL: sindnimos e hiperonimos.

3.1. Relacoes de Hiperonimia

O PAPEL contém 61.263 entradas com relacdes de hiperonimia expressas no seguinte
formato: palavra_l HIPERONIMO DE palavra 2. Para a conversao, foi utilizada a lin-
guagem de programacdo Java e o framework Jena. A metodologia de conversiao prevé
duas etapas: conversao passiva e conversao ativa.

3.1.1. Conversao Passiva

A abordagem passiva consiste em armazenar as classes ontolégicas apenas quando estas
sao apresentadas pelo PAPEL (as classes vao sendo criadas enquanto o arquivo de relacdes
¢ lido). Para cada entrada do PAPEL, definida em termos de duas palavras (palavra_l e
palavra_2):

1. Para cada palavra:
(a) Verificar se a palavra j4 existe como classe (dadas as vérias palavras repeti-
das no PAPEL),
(b) Se nio existe, criar a classe.
2. Adicionar a ontologia a relacdo onde a classe palavra_1 é superclasse da classe
palavra_2.
Esse processo € repetido para cada uma das relagdes de hiperonimia existentes.
Devido ao nimero de entradas do PAPEL e as vdrias comparacdes necessarias, esta
abordagem se mostrou muito custosa em termos de processamento e alto consumo de

memoria *.

“* Apenas cerca de 3% das relagdes em um periodo de aproximadamente 24 horas.
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3.1.2. Conversao Ativa

Para tornar o processo mais eficiente em ontologias de alta cobertura, a segunda abor-
dagem proposta cria inicialmente uma nova ontologia esquemadtica, e as informagdes ja
validadas somente sdo inseridas na nova ontologia ao final de cada passo de validacao.
Esse processo é composto por duas etapas. Primeiro, define-se uma ontologia basica com
todas as classes necessdrias, mas sem as relagdes entre elas. Para tanto, extraem-se do
PAPEL todas as palavras sem repeticdao e cria-se uma classe para cada uma delas. A
partir dessa ontologia basica com as classes necessdrias, adicionam-se as relacdes en-
tre as classes. Dada uma definicdo no PAPEL no formato palavra_-1 HIPERONIMO_DE
palavra_2, procura-se na ontologia bésica as classes relativas a palavra_1 e palavra 2 e
adiciona-se a relacdo a ontologia. Como resultado, obtem-se a conversao da estrutura de
hiperonimos do PAPEL para o formato OWL.

3.2. Relacoes de Sinonimia

A base de sindbnimos do PAPEL possui relagdes expressas da seguinte maneira: palavra_1
SINONIMO_<classe>_DE palavra_2, onde em <classe> ocorrem as seguintes tags, que
indicam classes gramaticais: N substantivo, V verbo, ADJ adjetivo e ADV advérbio.
Dado o contexto deste trabalho, foram extraidas as relacdes de sinonimia entre substan-
tivos °. A extracdo de sindnimos foi realizada através das seguintes etapas:

1. Criar uma lista (inicialmente vazia) de conjuntos (inicialmente vazios). Cada con-
junto armazenara palavras que sdao sindnimas entre si.
2. Para cada uma das entradas, identificar as duas palavras sindnimas presentes.
3. Verificar se uma dessas palavras ja se encontra em algum conjunto de sindnimos
existente.
(a) Se sim, insere-se a outra palavra nesse conjunto.
(b) Se as palavras ndo estavam em nenhum conjunto existente, cria-se um
novo conjunto contendo ambas.

Dada a ampla abrangéncia do PAPEL, a polissemia das palavras e a transitividade
da relagdo de sinonimia (se A € sindnimo de B e B € sindnimo de C, entdo A € sinbnimo
de C), ao final do processo, quase todas as palavras foram reconhecidas como sindnimas
entre si. Para criar uma ontologia de alta precisdo e cobertura, a aplicacdo da metodolo-
gia foi semiautomatica, e esses casos foram supervisionados por um lexicégrafo, com a
seguinte modifica¢do no passo 3:

3. Verificar se uma dessas palavras ja se encontra em algum conjunto de sindnimos
existente.

(a) Se sim, realizar a verificacio manual da ambiguidade, analisando os dois
conjuntos em que as palavras seriam inseridas. Caso necessario, editar os
conjuntos manualmente, separando as palavras de modo adequado.

(b) Se nenhuma estava em um conjunto existente, criar um novo conjunto com
ambas.

Ao final do processo obtem-se um amplo conjunto de grupos de sindnimos, que
pode ser integrado a estrutura da ontologia gerada no passo anterior.

SPorém, essa abordagem pode ser, em principio, aplicada diretamente aos outros tipos de relacio.
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4. Validacao das Relacoes de Sinonimia

As relacdes de sinonimia da ontologia resultante foram manualmente validadas. Essa
validag¢do ocorreu com consulta a diciondrios de lingua portuguesa e a contextos reais
de ocorréncia dos pares de sindnimos analisados 6. Caso as definicdes dos diciondrios
nao aclarassem o problema, utilizou-se o buscador on-line do Yahoo! para se observarem
também os contextos de ocorréncia.

Dada a magnitude do recurso gerado, para palavras poliss€micas, a validacao foi
realizada com base no significado mais frequente apropriado para o grupo de sindbnimos,
sendo que cada substantivo poderia estar presente em apenas um grupo de sinénimos. Por
exemplo: dada a avaliag¢do da relagdo de sinonimia proposta entre abatimento, diminui¢ao
e desanimo, apesar de desanimo e diminui¢do nao parecerem sindnimas sem um contexto
muito especifico, a palavra abatimento pode ser considerada sindbnima de ambas, entre
outras. A consulta a diciondrios retornou informacdes sobre abatimento de animais, aba-
timento de precos (diminui¢do) e abatimento emocional (desdnimo). No buscador do
Yahoo!, entre as primeiras 20 ocorréncias de “abatimento”, havia 12 ocorréncias “abati-
mento de precos”, 4 de “abatimento emocional” e 1 de “abatimento de animais”; as outras
eram irrelevantes (defini¢des de diciondrios on-line etc.). Como resultado, abatimento foi
incluida com diminui¢ao e excluida do conjunto de desanimo.

A adog¢ao da metodologia proposta permite reduzir a subjetividade envolvida em
todo o processo de decidir que palavras sdo sindnimas entre si e quais nio devem ser .
Isso se torna importante para a replicabilidade do processo de validacao, tendo em vista a
natureza inerentemente subjetiva e depedente do vocabulério do avaliador da decisdo de
quais palavras possuem uma semelhanca de significado.

Ao final desse processo, a ontologia resultante contém 46.904 entradas, com
40.614 relagdes de hiperonimia e 20.096 de sinonimia. O recurso apresenta alta
abrangéncia e pode ser utilizado em uma grande variedade de sistemas de tecnologia
de linguagem.

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este artigo propds uma metodologia para validacdo de uma ontologia com relacdes de
hiperonimia e sinonimia a partir de um recurso lexical eletronico. Foi apresentada em
detalhes a avaliacdo de sinonimia realizada manualmente e com decisdes auxiliadas por
outros recursos. Apesar da magnitude do recurso original e das relagdes a serem adi-
cionadas, essa metodologia possibilitou uma validagao mais ampla do recurso, em vez
da avaliacdo por amostragem proposta em [Oliveira et al. 2009]. Apds a etapa apresen-
tada neste trabalho, resta ainda a validacao da estrutura de hiperdnimos. Contudo, a parte
ja validada do recurso permite a sua utilizacdo em diversas areas da computagdo, tais
como traducdo automadtica, sistemas de busca e extra¢ao de informacao, sistemas conver-
sacionais, sistemas de inferéncia e extragdo automadtica de ontologias.
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