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= RESUMO: Para os sistemas computacionais que processam linguas naturais, como os de
tradugdo automatica, os recursos léxico-conceituais bilingues ou multilingues sao de extrema
importancia. Consequentemente, o desenvolvimento de tais recursos tem ocupado lugar de
centralidade no Processamento Automatico das Linguas Naturais (PLN). Para o portugués do
Brasil (PB), os recursos desse tipo ainda sdo escassos. Neste trabalho, apresenta-se REBECA,
uma base de dados 1éxico-conceitual bilingue desenvolvida para o par de linguas “inglés
americano-PB” (Ingl-PB). Na introducéao, contextualiza-se o projeto de desenvolvimento dessa
base. Na sequéncia, apresentam-se (i) o equacionamento metodoldgico do projeto, enfatizando
as atividades de pesquisa realizadas em cada uma das etapas previstas pela metodologia, (ii)
a construcao da base com o auxilio do editor de ontologias Protégé-OWTL, (iii) as principais
caracteristicas e potencialidades da base REBECA e, por fim, (iv) as possiveis extensoes e
algumas consideracoes finais.

= PALAVRAS-CHAVE: Processamento automatico de linguas naturais. Base de dados bilingue
inglés-portugués. Alinhamento léxico-conceitual. Interlingua estruturada. MultiNet.

Introducao

Em funcéo das aplicagdes reais para as quais os sistemas de Processamento
Automatico de Linguas Naturais sdo escritos, € premente a compilagdo de
recursos lexicais monolingues e multilingues que sejam: (i) manipuldveis pelo
sistema do qual fazem parte e (ii) linguisticamente motivados (PALMER, 2001;
HANKS, 2004). A construgao de bases lexicais, principalmente para o inglés (Ingl),
como a WordNet de Princeton (WN.Pr) (FELLBAUM, 1998) e a FrameNet (BAKER;
FILLMORE; LOWE, 1998), e para as linguas européias, como a EuroWordNet
(VOSSEN, 1998) e a MultiWordNet (PIANTA; BENTIVOGLI; GIRARDI, 2002),
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confirma a necessidade de recursos que armazenam informacgdes semantico-
conceituais das unidades lexicais.

Nesse cenario, destacam-se 0s recursos multilingues em que bases
monolingues de linguas distintas estao alinhadas por meio de uma interlingua.
A EuroWordNet e a MultiWordNet sdo exemplos paradigmaticos desse tipo de
Iecurso.

O alinhamento nessas bases é feito por uma interlingua néo-estruturada,
denominada Inter-lingual-Index (ILI), e por relacdes interlinguais rotuladas. Por
exemplo, na Figura 1, ilustra-se que o synset {finger}® da WN.Pr esté indexado ao
ILI {finger} pela relacdo de equivaléncia sinonimica eq_synonym. Devido a uma
diferenca léxico-conceitual, o conceito expresso pelo ILI {finger} ndo é lexicalizado
no espanhol; nesse caso, diz-se que ha uma lacuna lexical no espanhol. Assim, o
synset* {dedo} da WordNet espanhola liga-se ao mesmo ILI {finger} pela relacéo
eq_has_hyponym. A principal vantagem da interlingua nao-estruturada reside
na facilidade de expansdo da mesma, pelo acréscimo de conceitos especificos
de uma lingua (p.ex.: {dedo} do espanhol). A principal desvantagem € o numero
elevado de linksentre as unidades lexicais e a interlingua que as diferencas léxico-
conceituais podem causar. Na Figura 1, por exemplo, o synset {dedo} liga-se a
dois ILIs: {finger} e {toe}.

WordNet espanhola ILI WN.Pr

eq_has_hyponym {finger} M {finger}
{dedo}

t
eq_has_hyponym {toe} Mm (toe]

Figura 1 - Indexacdo léxico-conceitual na EuroWordNet e na MultiWordNet.

Para o portugués brasileiro (PB), o alinhamento das bases da WordNet.Br (WN.
Br) eWN.Pr, que esté sendo feito nos moldes da EuroWordNet (DI FELIPPO; DIAS-
DA-SILVA, 2007), resultarad no unico recurso desse tipo que engloba o PB.

8Os conceitos, quando codificados em synsets, sdo representados entre parénteses; caso contrario, entre os
simbolos <>.

4 Construto criado para designar a unidade basica de estruturagdo da rede, isto é, um conjunto de unidades
lexicais sinébnimas ou quase-sinénimas que permite ao falante inferir o conceito evocado pelas unidades.
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Diante desse cenario, apresenta-se aqui a base bilingue REBECA, desenvolvida
para o par de linguas Ingl-PB. Nessa base, um conjunto de conceitos lexicalizados
(isto é, expressos por unidades lexicais) no Ingl esta alinhado a um conjunto de
conceitos lexicalizados no PB por meio de uma interlingua estruturada.

Para a apresentacao do desenvolvimento da base, apresentam-se 0s seguintes
topicos na sequéncia: (i) a concepgdo de PLN segundo a qual a base REBECA
fora construida; (ii) a metodologia adotada para a construcao dessa base e as
atividades realizadas em cada etapa prevista pela metodologia; (iii) as principais
caracteristicas e potencialidades linguistico-computacionais da base REBECA;
(iv) as possiveis extensdes para a referida base e (v) algumas consideragdes finais
sobre este trabalho.

Os estudos linguistico-computacionais da linguagem

Os sistemas que processam (interpretam/geram) lingua natural (registrada
em meio escrito), desenvolvidos no PLN, podem ser vistos, segundo Dias-da-Silva
(1996, 2006), como um tipo especial de “sistema especialista”®. Isso se baseia no
fato de que esses sistemas requerem uma parcela especifica do conhecimento
humano — o conhecimento linguistico — para realizar tarefas especificas como
corregao ortografica, traducao automatica, etc.

Em outras palavras, para as pesquisas que adotam a “concepcao
linguisticamente motivada de PLN", o computador ndo podera satisfatoriamente
emular uma lingua natural se nao conseguir, em alguma medida, compreender o
assunto que estd em discussao. Logo, é preciso fornecer a maquina descrigoes
e formalizagbes de dados linguisticos nas dimensdes: morfologica, sintatica,
semantico-conceitual e até mesmo pragmatico-discursiva (ROCA, 2000).

Apesar dos sistemas de PLN realizarem satisfatoriamente os passos basicos
de processamento da lingua, eles ndo sado capazes de “entender” o que 08
usudrios dizem ou fazem (PALMER, 2001). Essa compreensdo tem se tornado
essencial para alguns sistemas que processam lingua, particularmente para
aqueles que processam duas ou mais linguas, como os sistemas de “traducao
automatica”. Para tanto, € notéria a necessidade de se tratar o conhecimento
de nivel seméantico-conceitual. No caso, para “entender” ou “interpretar” as
expressoes linguisticas simples ou complexas (sintagmas e sentengas) de um
texto, faz-se necessario o desenvolvimento de recursos bilingues e multilingues

® No ambito da Inteligéncia Artificial, um sistema especialista (do inglés, expert system) é um sistema
computacional inteligente, que toma decisdes e resolve problemas referentes a um determinado campo de
atuagdo, como finangas e medicina, utilizando conhecimento e regras analiticas definidas por especialistas
no assunto (JACKSON, 1990; HAYES-ROTH, 1990; GIARRATAMO; RILEY, 2004). Um sistema de diagndstico,
por exemplo, necessita saber quais as caracteristicas das doengas a serem diagnosticadas, pois, sem elas, é
impossivel elaborar um diagnoéstico automaticamente.
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que armazenam informagao semantico-conceitual sobre as unidades lexicais
(SAINT-DIZIER; VIEGAS, 1995, PALMER, 2001; HANKS, 2004). Tais recursos
para o PB ainda sao escassos.

Diante da necessidade de recursos léxico-conceituais e com base na
concepcao linguisticamente motivada de PLN, fora construida a base REBECA.
O desenvolvimento desse recurso, cujos detalhes sao fornecidos na seqiéncia, &
visto, entéo, como um “exercicio de engenharia da linguagem humana”.

Metodologia

Para o desenvolvimento da base REBECA, tomou-se por base Dias-da-
Silva (1996; 2006), que fornece os passos essenciais para o desenvolvimento
de projetos na area do PLN. Para o autor, os sistemas de PLN séo vistos como
“sistemas especialistas” ou “sistemas baseados em conhecimento” (do inglés,
knowledge-based systems) (GRISHMAN, 1986). Segundo essa concepgao,
as pesquisas nesse dominio envolvem uma “engenharia do conhecimento
linguistico”. Ao conceber um sistema de PLN dessa forma, Dias-da-Silva propde
que as pesquisas sigam as seguintes etapas, as quais se baseiam em Hayes-Roth
(1990): “extracado do solo” (isto &, explicitacdo dos conhecimentos e habilidades
linguisticas), “lapidagao” (isto &, representagao formal desses conhecimentos
e habilidades) e “incrustacéo” (isto é, o programa de computador que codifica
essa representacao).

A realizacdo de uma pesquisa em PLN fatorada nessas fases ou etapas
pressupde que o corpo de conhecimento necessario a construgao desse tipo
de empreendimento deve ser investigado em trés dominios, a saber: dominio
linguistico, dominio linguistico-computacional e dominio computacional (DIAS-
DA-SILVA, 1996).

A seguir, apresentam-se as atividades de pesquisa e desenvolvimento da base
REBECA organizadas em fungao dos dominios a que pertencem.

Dominio linguistico

As atividades relativas ao dominio linguistico, em particular, ficaram
especialmente concentradas nas atividades de: (i) delimitagao do tipo conceitual;
(ii) delimitagao do dominio conceitual; (iii) compilagao dos conceitos que compdem
a interlingua; (iv) identificagdo dos conceitos lexicalizados e a subsequente
montagem da base monolingue do Ingl; (v) investigacéo e identificagdo dos
conceitos lexicalizados e a montagem da base monolingue do PB. A seguir, cada
uma dessas etapas € descrita.
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Delimitacao do tipo conceitual

Nessa etapa, era preciso delimitar quais tipos de conceito seriam armazenados
na base (p.ex.: aqueles expressos por nomes, verbos, adjetivos, etc.). Decidiu-se
POr armazenar apenas os conceitos do tipo “objeto concreto discreto”. Segundo
Lyons (1977), os conceitos desse tipo sao entidades de primeira ordem e, por isso,
intuitivamente categorizam referentes perceptiveis pelos sentidos, localizadas
no tempo e no espaco, que sao contaveis e indivisiveis. Quanto a expressao
linguistica, tais conceitos realizam-se por expressdes nominais, sejam elas simples,
compostas ou complexas. A escolha pelos objetos concretos discretos justifica-
se pela sua natureza hierdrquica, que torna passivel uma sistematizagao formal
desses objetos.

Delimitacdo do dominio conceitual

Partindo-se do principio de que o0s conceitos nao estao isolados na mente,
mas sim organizados (CRUSE, 2004), delimitou-se o dominio conceitual “veiculo
com roda” (no inglés, wheeled vehicle). A escolha desse dominio néo se justifica
por questdes tedricas, mas sim praticas; no caso: delimitacdo bem-definida e
extensao reduzida.

Compilacao dos conceitos constitutivos da interlingua

O conjunto dos conceitos constitutivos da interlingua foi manualmente extraido
daWN.Pr (2.1). Precisamente, foram selecionados todos os synsets organizados sob
o synset{wheeled vehicle}. A escolha da WN.Pr como fonte dos conceitos teve trés
motivagdes principais. A primeira diz respeito ao fato de que a WN.Pr, organizada
em campos conceituais, engloba o campo “veiculos com rodas”. A segunda foi o
fato de que aWN.Pr é uma rede semantica e, por isso, seus conceitos/ synsets podem
ser reestruturados em termos do modelo de representacao MultiNet, segundo o
qual a interlingua da base REBECA foi formalmente representada. No total, foram
obtidos 217 conceitos. Para cada conceito da interlingua, foi elaborada uma glosa
(ou seja, uma definicdo informal) em PB com base principalmente nos dicionéarios
monolingues do Ingl (LANDAU, 2001; SUMMERS, 2005).

A identificacdo dos conceitos lexicalizados e a montagem da base
monolingue do Ingl

Com base nos referidos dicionarios monolingues do Ingl, foi possivel
identificar que, dos 217 conceitos da interlingua, 12 nado séo efetivamente
lexicalizados no Ingl (p.ex.: self-propelled vehicle; no PB, veiculo autopropulsado),
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ou seja, as expressoes linguisticas que compoem 0S Seus 1espectivos synsetsnao
sdo entradas ou subentradas em tais dicionarios. Ressalta-se que a auséncia de
uma expressao no PB para os 12 conceitos ndo-lexicalizados (p.ex.: self-propelled
vehicle, no PB, veiculo autopropulsado) nao caracteriza lacuna lexical. Assim,
a base monolingue do Ingl é composta pelos 205 conceitos da interlingua que
sdo lexicalizados no Ingl. Tais conceitos sdo os proprios synsets da WN.Pr.
Ressalta-se que, para cada unidade lexical constitutiva de um synset do Ingl,
uma frase-exemplo (isto &, sentenca que fornece o contexto de uso minimo)
fora manualmente extraida ou da WN.Pr ou da Web. Para a extracéo da Web,
utilizou-se o portal WebCorp®, que pode ser definido, em linhas gerais, como
um conjunto de ferramentas que permite o acesso a Web como um corpus (ou
seja, como uma colecao de textos a partir dos quais fatos sobre a lingua podem
ser observados e extraidos).

A investigacao dos conceitos lexicalizados e a montagem da base
monolingue do PB

Nessa fase, foi preciso investigar e identificar os conceitos pertencentes ao
dominio em questdo que sao lexicalizados no PB. Isso se deve ao fato de que
nao ha uma sistematizagao desses dados para o PB. Tal identificacéo teve o Ingl
como lingua-fonte. Com base na delimita¢ao informal dos conceitos realizada
por meio da elaboracédo de glosas, as unidades do PB foram manualmente
identificadas e extraidas, em uma primeira fase, de dicionarios bilingues Ingl-PB
(HOUAISS; CARDIM, 1982; WEISZFLOG, 2000). Em uma segunda fase, dicionarios
monolingues (WEISZFLOG, 1998, FERREIRA, 2004; HOUAISS; VILLAR; FRANCO,
2001) e de sinénimos (BARBOSA, 2000; FERNANDES, 1997) foram manualmente
consultados para a identificacéo de unidades sindnimas e subsequente montagem
dos synsets. Em uma terceira etapa, verificou-se manualmente a ocorréncia de uso
das unidades extraidas dos recursos lexicograficos em corpora. Essa verificacao
foi feita porque, por vezes, as unidades extraidas de tais recursos estao em desuso.
Para tanto, foram utilizados os corpora: PLN-BR FULL’ e textos disponiveis na
Web. Os textos em PB disponiveis na Web foram consultados através do motor de
busca Google?, langando-se mao do recurso de restri¢gdo das buscas as paginas do
Brasil. Dos mesmos corpora, foram extraidas as frases-exemplo para as unidades
lexicais.

6 http://www.webcorp.org.uk/index.html

7 O PLN-BR FULL é um corpus do género informativo (e subgénero jornalistico) composto por textosdo jornal a
Folha de Sao Paulo, mais especificamente, por textos publicados em apenas um més de cada ano, no intervalo de
1994 a 2005. No total, o PLN-BR FULL contém aproximadamente 29 milhdes de palavras e estd disponivel para
consultas na webpage do Philologic (isto ¢, ferramenta Web para buscas, recuperagao e andlise de corpora).

& http://www.google.com.br/
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Além das unidades lexicais, foram identificados 0s chamados “sintagmas
livres recorrentes” (SLRs) (do inglés, recurrent free phrases) do PB (BENTIVOGLI;
PIANTA, 2004). Por exemplo, 0 conceito “caminhao grande destinado ao transporte
de cargas pesadas; usualmente sem laterais”, expresso no Ingl por lorzy, € expresso
no PB pelo SLR caminhao de carga. De modo geral, os SLRs sdo combinagoes
livres frequentes e séo importantes para o tratamento computacional das “lacunas
lexicais”, uma vez que proveem expressoes correspondentes para Conceitos que
néo sao lexicalizados (BENTIVOGLI; PIANTA, 2004). Os SLRs formam um conjunto
proprio, um phraset, sendo que, para cada SLR, uma frase-exemplo também fora
selecionada dos referidos corpora. Dos 205 conceitos lexicalizados no Ingl que
pertencem ao dominio “veiculo com roda”, apenas 84 estao lexicalizados no PB, o
que equivale aproximadamente a 40,9% do total de conceitos analisados. Dessa
forma, nota-se que, no dominio conceitual “veiculo com roda”, menos da metade
dos conceitos analisados sdo lexicalizados no PB. Para os demais 121 conceitos (ou
59,1%), 0 PB apresenta lacunas lexicais, ou seja, o PB ndo possui unidades lexicais
para expressar tais conceitos. Tais dados estao sistematizados na Tabela 1.

Dentre os 84 conceitos lexicalizados no PB e codificados em termos de
synsets, 11 deles possuem um phraset sinénimo como informacao adicional, o
que equivale a 13% do total de conceitos que o PB lexicaliza. Os demais 73 (ou
87%) nédo possuem phraset sinébnimo. Dentre as 121 lacunas, observa-se que, em
40 casos, foi possivel identificar um phraset que expressa no PB o conceito que
€ expresso por unidades lexicais no Ingl. Em outras palavras, pode-se dizer que,
para 33% das lacunas, foi possivel montar um conjunto de SLRs. Para as demais
81 lacunas, nao foi possivel identificar SLRs correspondentes, o que equivale a
67% do total de lacunas lexicais identificadas no PB. Na Tabela 2, estdo descritos
alguns exemplos de lacunas no PB. Para dois deles, néo foi possivel identificar
um phraset correspondente.

Tabela 1 — As estatisticas das lexicalizacoes identificadas no PB.

Descrigdo Quant.  Porcentagem

Conceitos lexicalizados no PB (synsets) 84 40,9% (de 205)

com phraset sinénimo 11 13% (de 84)
Gaps 121 59,1% (de 205)
com phraset sinénimo 40 33% (de 121)
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Tabela 2 — Alguns casos de lacuna no PB.

Conceito Glosa Phraset
<lorry> “carroca grande e baixa sem

laterais”
<funny wagon> “ambulancia usada para

transportar pacientes de e para -
hospitais psiquiatricos”

<cattle car> “vagio de carga fechado {vagdo gaiola; vagio
usado para transportar gado” de gado}
<sound truck> “caminhdo equipado com {caminhdo de som}
alto-falantes, usado para fazer
propaganda”

Dominio linguistico-computacional ou representational

Como mencionado, os synsets do Ingl e do PB identificados no dominio
linguistico foram alinhados em fungao dos conceitos que expressam. Esse
alinhamento foi feito por meio de uma interlingua estruturada, ou seja, pela
formalizagao dos 217 synsets extraidos da WN.Pr. Tal alinhamento, juntamente
como a insergao das glosas e frases-exemplo, deu origem a base REBECA.

Assim, nesse dominio, as atividades de pesquisa concentram-se principalmente
na escolha do formalismo de representagao do conhecimento semantico e,
consequentemente, na especificagao da arquitetura da base de dados.

A arquitetura da base REBECA e sua interlingua

Para a representacéao formal dos conceitos da interlingua, escolheu-se o
modelo de representacao do conhecimento (RC) denominado MultiNet (HELBIG,
20006) (do inglés, Multilayered Extended Semantic Networks).

O paradigma de representacao do conhecimento MultiNet

Ao conceber o PLN como uma espécie de “engenharia do conhecimento
linguistico”, as atividades nesse dominio podem ser beneficiadas pelas estratégias
da Engenharia do Conhecimento. Seguindo essa concepcao, adotou-se o modelo
de RC MultiNet (HELBIG, 2006), que se baseia na metalinguagem formal das redes
semanticas e cujos construtos basicos estao ilustrados na Figura 2.
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O MultiNet tem sido empregado principalmente como interlingua semantica
pararecuperagao de informacao na Web por meio de interfaces em lingua natural
(LEVELING, 2004).

Meios classificatorios de Tipo
representagio —— Tracos
— Grau de generalidade
nos ..
—— Factividade
Dlmepsoes dos | Determinagao da referéncia
Conceito atributos o1
_ (Camadas) —— Variabilidade
(representagdo do
significado) — Quantifica¢do
— Cardinalidade
— Tipos de extensionalidade
arcos . .
Tipos de conhecimento
Meios estruturais de Relagdes
representacao _:Encapsulamento de conceitos

Figura 2 - Os construtos de representacao do MultiNet.

A escolha do MultiNet pautou-se principalmente nos critérios de: (i)
homogeneidade, isto €, seus meios de representacao sao capazes de expressar
conceitos subjacentes a unidades lexicais, sintagmas e sentengas; e (ii) adequacgao
cognitiva, isto €, todo conceito tem uma representagao unica por meio da qual
toda a informagao a ele associada torna-se acessivel. Segundo o MultiNet, cada
conceito da interlingua fora representado em funcao dos construtos da Figura 2,
0s quais sdo responsavel pela macro e microestruturagédo da interlingua.

O MultiNet e a macroestrutura da interlingua

Tendo em vista a adog¢ao do MultiNet, a interlingua da base REBECA €, na
verdade, uma rede semantica, composta por nés (conceitos) e arcos (relagoes).
Os meios estruturais do MultiNet, ou seja, as relagées e 0 encapsulamento de
conceitos, sdo responsaveis pela macroestrutura da rede. No caso do tipo de
conceito escolhido para ser armazenado, a relagao SUB (subsungao), responsavel
pela organizacao hierdrquica, € a mais importante para organizar tais conceitos.
Assim, do ponto de vista da macroestrutura, a interlingua esta organizada
exclusivamente em fungao dessa relagao.

Além de SUB, os conceitos da interlingua estao especificados pelas relacoes
PARS (parte-todo) e PURP (propésito), também consideradas fundamentais para
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a caracterizagao do tipo de conceito sob anélise. As relagdes SUB, PARS e PURP
de cada conceito da interlingua também foram extraidas da WN.Pr. Os conceitos
relacionados por PARS e PURP, no entanto, nao fazem propriamente parte da
interlingua; eles sao especificagdes dos conceitos que constituem a interlingua.

O encapsulamento de conceitos, por sua vez, garante que o conhecimento
estabelecido por um tipo de relagao seja adequadamente herdado pelos nos/
conceitos mais especificos. Por exemplo, se o conceito codificado pelo synset{car,
auto, automobile, machine, motorcar} estiver associado a {air bag} através de PARS,
0s conceitos hipénimos de {car, auto, automobile, machine, motorcar} herdam
essa relacao. Isso acontece porque a relacdo PARS é tida como conhecimento
prototipico, o qual é herdado por default pelos conceitos mais especificos.

O MultiNet e a microestrutura da interlingua

Os meios classificatérios sao responsaveis pela microestrutura da rede, ou
seja, pela representacéo interna de cada néd/conceito. Tais meios dividem-se
em: “tipo conceitual”, “tragos semanticos” e “atributos multidimensionais”. O
tipo conceitual indica a classe mais geral a que o conceito pertence. No caso,
os conceitos do dominio “veiculo com roda” sdo do tipo [mov-art-discrete], ou
seja, conceitos cujos referentes sao objetos do tipo movel, manufaturado e nao
continuo. Assim, todo conceito da interlingua esta associado ao tipo conceitual
cujo valor é [mov-art-discrete]. Além dos tipos, 0 MultiNet conta também com
tracos (doinglés, features), que desempenham papel fundamental na classificagao
dos objetos e na analise sintatico-semantica. Os tragos facilitam a formulacao
de restrigdes de selecdo e da subcategorizacao dos itens lexicais. No caso, 0s
conceitos do tipo [mov-art-discrete]| estdo associados aos tragos [ARTIF+],
[INSTRU+] e [IMOVABLE+]. Consequentemente, todo conceito da interlingua
também estd associado a esses tragos semanticos.

A caracteristica essencial do MultiNet é o conjunto de atributos
multidimensionais especificado para os nds e arcos, 0s quais buscam capturar
aspectos extensionais e intensionais do significado das linguas naturais (HELBIG,
2006). Os atributos dos nos séo: (a) grau de generalidade (GENER); (b) factividade
(FACT); (c) determinacdo da referéncia (REFER); (d) variabilidade (VARIA); (e)
quantificagdo (QUANT); (f) cardinalidade (CARD); e (g) extensionalidade (ETYPE).
O atributo do arco, em especial, ¢ denominado tipo de conhecimento (K-TYPE). Tais
atributos tém varios valores. Como 0s conceitos que pertencem a interlingua sao
tidos como genéricos (p.ex.: <carro>), eles sdo especificados pelos seguintes pares
de atributo-valor: [GENER=ge]|, [REFER=refer], [VARIA=con] e [FACT=real]. O
valor gede GENER indica a natureza genérica do conceito. O valor referde REFER
indica que esse tipo de conceito ndo determina a referéncia; ele é relacionado a
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um elemento prototipico nao-especificado. O valor con de VARIA indica que esse
tipo de conceito néo varia no nivel pré-extensional®. Ja o valor realde FACT indica
que 0s conceitos em questao fazem referéncia a objetos reais. Por fim, o tipo de
extensionalidade dos conceitos genéricos é geralmente [ETYPE=0], posto que
a descrigao no nivel pré-extensional de um conceito genérico x é um elemento
prototipico do conjunto <todos os X>. Quanto ao atributo do arco, ressalta-se que
o arco relativo arelagao SUB é rotulado por K (do aleméo, Kategorisch), indicando
que o conhecimento é categorial e, por isso, herdado sem nenhuma excec¢ao por
todos os subconceitos. Os arcos relativos as relagdes PARS e PURP sao rotulados
por D (doinglés, default knowledge), indicando que o conhecimento é prototipico
e, por isso, herdado como conhecimento padrao.

Na Figura 3, o conceito <cart>'° (no PB, carroga), elemento constitutivo da
interlingua, é representado segundo os pressupostos do MultiNet.

<wagon>
[GENER=ge
REFER=refer o

SUB cat \ VARIA=con
FACT=real PARS proto
ETYPE=0]
<cart>
PARS proto

SUB cat
SUB cat

<oxcart> o ® _iocomote>

Figura 3 — Representacdo de um conceito lexicalizado segundo o MultiNet.

Vale ressaltar aqui que, uma vez representados por um modelo de RC (o
MultiNet), a interlingua caracteriza-se como uma “ontologia”, ou seja, “uma
especificacéo formal de uma conceitualizacdo compartilhada” (GRUBER, 1995;
BORST, 1997). Nessa definicéo, “formal” significa que os conceitos estao descritos
explicitamente; “conceitualizacdo” significa que uma ontologia fornece uma visao

¢ O MultiNet distingue dois planos de representagéo basicos: o “plano intensional” e o “plano pré-extensional”.
O primeiro modela as relagdes entre os conceitos e 0 segundo modela os conceitos e suas extensdes. No plano
pré-extensional, sdo modeladas, por exemplo, a cardinalidade das extensdes e as relagdes entre essas extensoes,
modeladas pela teoria dos conjuntos.

10" Vale ressaltar que os rétulos em inglés dos nos (conceitos) da interlingua séo apenas recursos mnemaonicos; o
rétulo para o conceito <cart>, por exemplo, poderia ser um mero coédigo como C1 (Conceito 1).
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simplificada do conhecimento; “compartilhada” significa que a visao simplificada
€ consensual. Assim, pode-se dizer que a base REBECA utiliza uma ontologia
como interlingua.

As atividades de dominio implementacional

No dominio da implementacéo, as atividades foram subdivididas em trés
tarefas bastante distintas.

A primeira, eminentemente computacional, consistiu na escolha de uma
ferramenta computacional para a montagem da base de dados. Essa ferramenta
desempenhou a funcéo especifica de editor, que possibilitou ao linguista inserir
e editar as informac¢oes da interlingua e das duas bases monolingues. A segunda
tarefa, essencialmente linguistica, concentrou-se na inser¢ao do conhecimento
léxico-conceitual no editor, para a qual, alias, foi preciso realizar certas adaptacoes
dos construtos do editor aos tipos de informagao que compoem a base REBECA.
A terceira, por fim, também computacional, consistiu na investigagdo da
possibilidade de se gerar uma representacao grafica da base REBECA, que
facilitaria, por exemplo, a identificacao das diferencas léxico-conceituais entre
as linguas em questao.

A seguir, cada uma dessas tarefas € relatada.

A construcao da base REBECA no editor Protégé-OWL

Para a construgao da base REBECA, utilizou-se um dos editores de
ontologia mais difundidos na literatura, o Protégé!!. Especificamente, utilizou-
se a versdo desenvolvida com base na linguagem OWL™. Esse editor fora
escolhido principalmente por sua: (i) interoperabilidade, que busca consentir
a compatibilidade com outros sistemas de representacao do conhecimento,
(ii) usabilidade, que busca garantir a facilidade de uso da ferramenta, e (iii)
aplicabilidade, que busca garantir o emprego diversificado das bases por meio
da exportacdo das mesmas em diversos formatos ou linguagens.

Para a utilizacdo do Protégé-OWL, algumas adaptagoes foram feitas para que
asinformacdes especificadas no dominio linguistico pudessem ser adequadamente
inseridas. Tais adaptagoes foram:

' http://protege.stanford.edu

12° A OWL é a mais recente linguagem desenvolvida pelo World Wide Web Consortium (W3C) (http://www.w3.0rg/)
para promover a Web Semantica, que consiste em uma proposta de estruturagdo dos documentos da Web.
Nesse cendrio, a OWL foi projetada como anotagao-padrao para o conteudo semantico a ser disponibilizado na
Web.
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(i) os conceitos da interlingua/ontologia foram inseridos como “classes”;

(ii) os demais conceitos, que se vinculam aos da interlingua pelas relacdes
de PARS e PURP, e os atributos multidimensionais foram inseridos
como “propriedades” das classes; mais especificamente, as relagdes
PARS e PURP foram inseridas enquanto ObjectProperty e os atributos
multidimensionais enquanto DatatypeProperty;

(iii) as expressoes linguisticas, ou seja, unidades lexicais que compdem 0s
synsets do Ingl e do PB e os SLRs que compdem os phrasets do PB, foram
inseridas como “instancias” ou “individuos” das classes;

(iv) as glosas foram inseridas como “comentarios” das classes (conceitos);

(v) as frases-exemplo foram inseridas como “comentarios” das instancias
(unidades lexicais ou SLRs).

A visualizacao grafica da interlingua e das expressoes linguisticas de
seus conceitos constitutivos

Na Figura 4, apresenta-se a interface de visualizacéo grafica do editor Protégé-
OWL. Nessa figura, exibem-se um dos 217 conceitos da interlingua da base
REBECA e as expressoes linguisticas desse conceito no Ingl e no PB.

Essa exibigdo é possivel devido ao plug-in® de visualizagdo TGVizTab,
que permite aos usuarios visualizar a ontologia de conceitos por meio de
representacoes graficas dindmicas e interativas, contribuindo, por conseguinte,
para a compreensao da estrutura ontologica, andlise das relagoes, etc. O TGVizTab
(doinglés, TouchGraph Visualisation Tab) (ALANI, 2003), que equivale a uma aba
na interface principal do Protégé-OWL (circulo vermelho da Figura 4), baseia-se na
tecnologia denominada TouchGraph, que oferece varios recursos de visualizacao
de uma rede conceitual, como alto grau de interagao, rapida renderizagao®, visao
panoramica e zoom, entre outros'™.

3 Pequenos programas de computador que servem normalmente para adicionar fungdes a outros programas
maiores, provendo alguma funcionalidade especial ou muito especifica (MICROSOFT PRESS, 1998, p.583). Mais
informag6es sobre os varios plug-ins que podem ser associados ao Protégé podem ser encontradas no enderego:
http://protege.stanford.edu/download/plugins.html

4O termo renderizagdo pode ser entendido como a produgdo de uma imagem gréafica a partir de um arquivo de
dados em um dispositivo de saida, como um monitor ou impressora (MICROSOFT PRESS, 1998, p.633).

5 Tais recursos, alids, tém sido considerados fundamentais para a visualizagdo de redes conceituais extensas.
Os recursos do TGVizTab aplicam-se sobre uma visualizagdo que se baseia na técnica denominada spring-
layout, no qual os nos (classes ou conceitos) se repelem e os arcos ou arestas (relagdes) atraem os noés (ALANTI,
2003). Dessa forma, os nés semanticamente similares ficam dispostos préximos uns aos outros. A tecnologia
TouchGraph tem sido empregada em varias aplicagoes, como o GoogleBrowser, responsavel por exibir paginas
Web relacionadas, e 0 AmazonBrowser, responsavel por exibir em grafo itens de compra similares, entre
outros.
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Na Figura 4, observa-se, especificamente, o conceito <wheeled vehicle> como
no central da rede, juntamente com os conceitos a ele imediatamente relacionados,
e as expressoes que atualizam esse conceito no PB e no Ingl.

Vale ressaltar que, no campo do editor denominado ClassBrowser, exibe-se
a hierarquia conceitual em formato arboéreo. Além disso, para uma visualizacao
mais direta das diferencas léxico-conceituais entre o PB e o Ingl, os nds que
representam graficamente os conceitos lexicalizados no PB foram destacados
pela cor amarela. Os nds em azul representam os conceitos ndo-lexicalizados nem
mesmo no Ingl; para esses conceitos, a auséncia de unidades lexicais no PB néo
fora contabilizada como lacuna lexical. Os demais nos, por exclusao, indicam os
conceitos nao lexicalizados no PB.

Quando um conceito € selecionado no grafo, a lista das expressoes linguisticas
associadas a ele & mostrada no campo denominado InstanceBrowser (retangulo
vermelho inferior da Figura 4). No caso da Figura 4, observa-se que o conceito
<wheeled vehicle> realiza-se no Ingl por meio da unidade lexical wheeled vehicle,
a qual constitui o synset unitario {wheeled vehicle}. No PB, tal conceito néao é
lexicalizado, sendo expresso pelo SLR veiculo com roda, o que resulta em uma
lacuna lexical. O SLR veiculo com roda, de forma analoga a unidade wheeled
vehicle, constitui o phraset unitério {veiculo com roda}. Em outras palavras,
pode-se dizer que o synset{wheeled vehicle} e o phraset {veiculo com roda} estao
indexados ao mesmo conceito da interlingua.

2% 2001y AV e rggs WA T ZTH0S 2UTF 010 WALy 00 Cama b4 A rhsméih ruisss 200pesan s Dt s 8o \OIALL_TESE W heelers 20vah. . [2 (|5

[ D8 Broecd QAL e Jook edes  ToVoTe  pee

Dol B3 wy ¢ BEE ab fé:.plorind
L ——
A b | 2 ¥ tovtes | §
P o [0 Tl Th] e |
e all
- I

Seacter

b

-
asxScon
i i

el

i Coun: 8 Pormamaniaricis "
. ..
e A S R Teicpen

[ et _veicuecom_rta
PEN -

Bemsabakar

o EBE T

Figura 4 - A interface do plug-in TGVizTab, exibindo o conceito <wheeled vehicle> no
centro do grafo.
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As principais caracteristicas e potencialidades da base REBECA

De um modo geral, a base REBECA caracteriza-se, nos moldes da
EuroWordNet e MultiWordNet, por: (i) armazenar conceitos lexicalizados e,
por isso, capturar as lexicalizagdes e as relagdes entre as unidades lexicais do
PB; (ii) fornecer defini¢des informais para cada conceito da interlingua e (iii)
fornecer uma frase-exemplo para cada unidade lexical de ambas as linguas e
para os SLRs do PB. A base REBECA diferencia-se dessas outras bases por (i)
utilizar uma interlingua hierarquicamente estruturada e formal e (ii) englobar
apenas conceitos do tipo “objeto concreto discreto” e pertencentes ao dominio
dos “veiculos com rodas”.

Quanto ao alinhamento, em especial, ressalta-se que a insercao no Protégé-
OWL (i) dos conceitos da interlingua como “classes” hierarquicamente organizadas
e (i) das unidades lexicais (ou synsets) do Ingl e do PB e dos SLRs do PB (ou
phrasets) como “instancias” das “classes” permitiu que os elementos constitutivos
de cada base monolingue fossem indexados a um unico conceito da interlingua,
evitando-se o numero excessivo de links, caracteristico do uso de uma interlingua
desestruturada. No entanto, a expanséo da interlingua torna-se um pouco mais
complicada, pois requer uma reestruturacdo da mesma. Ressalta-se ainda que,
nos casos em que ha lacunas no PB, a base REBECA é capaz de fornecer dois
tipos de expressoes linguisticas alternativas: os SLRs e a(s) unidades lexicais (ou
SLRs) que expressam um conceito hiperénimo.

Na Figura b, por exemplo, observa-se que 0s conceitos <cabin car> e <baggage
car> nao sao lexicalizados no PB, configurando lacunas lexicais nessa lingua
(“GAPs"). Nessa Figura, as setas mais espessas, uma pontilhada e outra continua,
indicam os caminhos para a identificagao das expressoes linguisticas alternativas
para essas lacunas. No caso de <baggage car>, é possivel, a partir das expressoes
do Ingl (p.ex.: baggage car), chegar ao SLR vagao bagageiro do PB por meio da
interlingua, posto que baggage car e vagao bagageiro sao as instancias das bases
monolingues do Ingl e do PB, respectivamente, que estdo indexadas ao mesmo
conceito da interlingua (<baggage car>). No caso de <cabin car>, ndo ha um
SLR correspondente no PB. No entanto, devido a estruturagao da interlingua, é
possivel, a partir das expressdes do Ingl (p.ex.: cabin car), percorrer a hierarquia
conceitual e identificar que, no nivel superior, o conceito <railcar> é lexicalizado
no PB, expresso especificamente por carro e vagao.

Alfa, Sdo Paulo, b3 (1): 77-97, 2009 91



Base monolingiie do Ingl INTERLINGUA Base monolingiie do PB
(WN.Pr 2.1)

{wheeled vehicle} __.o.o-cce--eoooet . I ---» {veiculo com roda}

<wheeled .
vehicle>

{car;railcar; ..} *4 {carro; vagéo}

--» {bicicleta; bike;...}

{bicycle; bike;...} «-" "~

PETLLITTTS
.
.

.------> GAP
{vagao bagageiro}

{baggage car; ...} .:

T, GAP

{cabincar}

<cabin car> v
® <baggage car>

Figura 5 — Os alinhamentos léxico-conceituais na base de dados REBECA.

Dessa forma, sob 0 ponto de vista linguistico, vé-se que a base REBECA
propicia a observagao das diferencas nos padroes de lexicalizagdo entre as linguas
e no relacionamento léxico-conceitual interno as linguas, pois tais diferencas
e relacionamentos ficam evidentes no alinhamento a interlingua (Figura b).
Consequentemente, sob 0 ponto de vista tecnologico, evidencia-se seu potencial
de uso em varias aplicacdes do PLN, por exemplo, na recuperacao de informacao
multilingue, pela expansao de unidades lexicais de uma lingua a unidades lexicais
relacionadas em outra lingua via a interlingua estruturada.

Extensoes

Para a ampliagao da base REBECA, propde-se: (i) o refilnamento do dominio
conceitual “veiculo com roda”, (ii) a inclusdo dos conceitos “especificos” do PB,
e (iii) a inclusdo de outros dominios conceituais.

A tarefa (i) pressupde a identificagao de conceitos que ainda nao estao
armazenados na WN.Pr. Essa identificagdao podera consistir na extragao de
conceitos a partir de corpora e podera ser feita com o auxilio do plug-in do
Protégé-OWL denominado OntoLT (BUITELLAR, 2004). Tal tarefa podera contar
também com recursos computacionais e lexicograficos do Ingl.

A tarefa (i) € semelhante a (i) e consistira na extragao de conceitos (e unidades
lexicais) lexicalizados especialmente no PB a partir de corpora; tal extragao
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podera ser feita com o auxilio do plug-in OntoL.P (RIBEIRO JUNIOR, 2008), que é
aadaptacao do OntoLT para o tratamento de textos em PB. O OntoLP caracteriza-
se pelas tarefas semi-automaticas de extracdo de unidades lexicais a partir de
corpus anotado linguisticamente (morfossintaticamente) e identificagao de
possiveis relagoes semantico-conceituais entre elas. Para a extracéo das unidades
lexicais e relagbes semantico-conceituais, 0 OntoLP utiliza os métodos linguistico
(baseado em reconhecimento de padroes léxico-sintaticos) e estatistico (baseado
em meétricas estatisticas). Uma vez inseridos na interlingua, o alinhamento do
Ingl a esses conceitos especificos no PB podera resultar na identificagao da sua
lexicalizagdo ou de lacunas no Ingl.

Quanto a atividade (iii), ressalta-se que a metodologia aplicada na investigagdo
do dominio “veiculo com roda” podera ser empregada na investigacao de
outros dominios conceituais (p.ex.: o dos recipientes, dos alimentos, etc.). Essa
metodologia, que se baseia especialmente em informagdes extraidas de recursos
lexicograficos, podera ser estendida pela utilizagao de informacdes provenientes
de corpora, por meio da utilizagao do OntoLP.

Consideracoes finais

A construcao da base REBECA reflete os primeiros resultados da investigagao
sobre os padrdes de lexicalizacao (isto é, associacdo entre um conceito e uma
unidade lexical) do Ingl e do PB no dmbito do desenvolvimento de uma base
léxico-conceitual bilingue. E reconhecido que a identificacdo de tais padrées e o
subsequente alinhamento dos conceitos lexicalizados contribui para o tratamento
computacional dos problemas causados pelas diferencgas léxico-conceituais.
Com a extensao da base REBECA, buscar-se-4 contribuir diretamente para o
tratamento computacional do par de linguas Ingl-PB em aplicagdes como traducao
automatica e/ou recuperagao de informacao multilingue. Além disso, a pesquisa
que resultou na base REBECA busca promover a visao linguisticamente motivada
das atividades do PLN e, consequentemente, fortificar o trabalho colaborativo
entre cientistas e engenheiros da linguagem.
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s ABSTRACT: The natural languages processing in some applications (e.g. machine
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translation) requires bilingual or multilingual lexical-conceptual resources. Accordingly,
one of the main issues of Natural Language Processing research has been the development
of such resources. In particular, there are few resources of this kind available for Brazilian
Portuguese (BP). In this scenario, this paper presents REBECA, a bilingual lexical-conceptual
database for BP and (North-American) English. Accordingly, after contextualizing the project,
it is presented (i) the natural language processing framework in which the database is
couched, (ii) the methodology that has been applied to the development of REBECA, (iii)
the construction of REBECA itself with the help of the Protégé-OWL ontology editor, and
(iv) the main features and potentialities of REBECA. Finally, we sketch some future work
and present the final considerations.

= KEYWORDS: Natural language processing. Bilingual database. Lexical-conceptual alignment.
Structured Interlingua. MultiNet.
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