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Abstract. This paper presents PAPEL, a lexical resource for Portuguese,
consisting of relations between terms, extracted by (semi) automatic means
from a general dictionary. After a short overview of the building process, a
quantitative overview is given together with some examples. Evaluation is then
presented and discussed: for synonymy, we used a public thesaurus, Tep, for the
other relations, we queried Portuguese corpora through the AC/DC interface.

Resumo. Apresentamos o PAPEL, um recurso lexical para o portugués,
constituido por relagcoes entre termos, extraidas de forma (semi) automdtica de
um diciondrio da lingua geral, fornecendo uma visdo do processo de construgdo
do recurso, e detalhando as relagoes incluidas e o seu niimero. Relatamos
também a sua primeira avaliacdo, que tomou duas formas: para as relagcoes
de sinonimia, a comparag¢do com um tesauro publicamente acessivel; para as
outras relagées, interrogando corpos em portugués.

1. Apresentacao

Cada vez mais os estudos do processamento da lingua exigem que haja acesso
computacional a informagdo semantica, e € cada vez mais frequente o recurso a redes
ou ontologias lexicais que tentam cobrir o panorama lexical de uma lingua toda, ao
invés, ou como complemento, de terminologias, cujo objectivo é descrever uma 4drea
especifica do conhecimento. A ontologia paradigmatica, para o inglés, ¢ a WordNet
[Fellbaum 1998], embora uma ontologia mais relacionada com o nosso trabalho seja a
MindNet [Richardson et al. 1998].

Para o portugués, temos conhecimento de projectos de criacdio de uma
ontologia lexical para a lingua toda, abarcando apenas a variante brasileira
[Dias da Silva et al. 2002], relativa ao portugués de Portugal [Marrafa 2002], e mais
recentemente a ligacao a iniciativas europeias como o MultiWordNet (http: //mwnpt .
di.fc.ul.pt). Estes projectos, conforme pensamos saber, seguem uma metodologia
semelhante a usada na constru¢do da WordNet de Princeton, ou seja, usam peritos para
criar o recurso manualmente.

No que se refere a ontologias criadas directamente a partir de dicionarios,
pensamos que o projecto que apresentamos aqui — o PAPEL, Palavras Associadas Porto
Editora - Linguateca (http://www.linguateca.pt/PAPEL) — é pioneiro para o
portugués, ao tentar obter essa ontologia lexical semi-automaticamente a partir de um
diciondrio (neste caso também um diciondrio restrito a uma variante, a de Portugal).



E importante contudo referir aqui que nio o vemos como competidor, mas sim
como mais uma contribuicio para obter informacdo semantica de cobertura vasta para o
portugués. Como descrito no resto deste artigo, consideramos que a situacio ideal seria
a de ter uma ontologia lexical publica para todo o portugués (embora entrando em conta
e ndo desprezando as diferencas entre as variedades ou variantes da lingua, veja-se por
exemplo [Barreiro et al. 1996]); além disso, a forma de avaliacdo descrita na seccdo 4 €
um bom inicio para uma ligacdo e para uma actualiza¢do de ambos os recursos envolvidos.

2. Contexto

H4 basicamente trés formas consagradas de construcdo de um recurso semantico de
cobertura larga: (i) trabalho manual; (i1) através de processamento de corpos; e (iii)
através do processamento de diciondrios; apesar de novas ideias terem surgido nos ultimos
tempos, como através da andlise de logs [Costa e Seco 2008] ou de jogos colaborativos.
Embora a terceira forma seja a seguida no projecto PAPEL, usaremos recursos ou ideias
obtidas pelos dois outros métodos, que mencionaremos brevemente aqui.

O PAPEL [Gongalo Oliveira et al. 2008] foi construido a partir da andlise
automdtica das defini¢des constantes numa versao electrénica do Diciondrio PRO da
Lingua Portuguesa [dic 2005]. A utilizacdo de diciondrios em formato electrénico
com vista a construcdo de recursos lexicais iniciou-se hd cerca de quarenta anos, com
estudos de [Calzolari et al. 1973] para o italiano e de [Amsler 1981] para o inglés.
Desde ai se verificou que a estrutura dos diciondrios e também a previsibilidade e
simplicidade do vocabuldrio utilizado nas defini¢des facilitariam a sua utilizagdo para
a extraccdo e organizacdo de informacdo semantica. Apesar de vdrios trabalhos com
este objectivo, ja referidos por exemplo em [Goncalo Oliveira et al. 2008], o MindNet
[Richardson et al. 1998] terd sido a primeira base de dados lexical independente, criada
de forma automdtica a partir de diciondrios.

De longe a relagdo mais procurada (e achada) em abordagens usando corpos,
¢ a relacdo de hiponimia. Veja-se, para o inglés, [Hearst 1992] e, para o
portugués, [Freitas e Quental 2007]. Mas as relacdes causais ou finais, assim como
a meronimia (parte de) e a localizacdo geogrifica também sdao e foram alvo de
atencao pelas varias comunidades de extraccao de informacgdo, veja-se respectivamente
[Girju e Moldovan 2002, Berland e Charniak 1999].

[Brank et al. 2005] apresentam quatro formas que t€m sido utilizadas para avaliar
ontologias de dominio: manualmente; comparacao com um recurso dourado; realiza¢ao
de uma tarefa independente, definida para avaliar uma ontologia; ou comparacdo com
um conjunto de dados sobre o0 mesmo dominio. Pela ultima forma, [Brewster et al. 2004]
propdem a avaliacdo da adequacdo de uma ontologia a um dado texto através do nimero
dos termos salientes num corpo de um dado dominio que também constam na ontologia.
Estas ontologias, que cobrem apenas uma drea especifica, distinguem-se no entanto
claramente das ontologias lexicais que tentam descrever o sistema conceptual de uma
lingua: repare-se que para obter os termos salientes num dado dominio, é necessario
precisamente compara-lo com a linguagem geral e com o vocabulario de outros dominios,
por isso obter os termos salientes na linguagem geral ndo faz sequer sentido.

Relativamente a ontologias lexicais construidas de forma automética, os autores
do MindNet [Richardson et al. 1993] referem uma avaliacio manual de 250 relacdes e



mais recentemente [Vanderwende et al. 2005] falam de uma avaliacdao da qualidade das
relagdes que estard contudo ainda incompleta. [Nichols et al. 2005] utilizaram o WordNet
e o GoiTaikei, um “wordnet”’para o japonés, como recursos dourados. Ao mesmo tempo
que avaliaram a sua ontologia verificaram também que algumas relacdes se encontravam
apenas num dos dois recursos dourados, o que pode indicar que estes estdo incompletos.

3. Breve apresentacao

De forma resumida, o processo de construcdo do PAPEL segue um ciclo de trés passos
até considerarmos ter chegado a um nivel de desempenho suficiente, entrando depois no
quarto e ultimo passo.

1. Criacao de gramaticas semanticas: na senda de [Alshawi 1989], foram criadas
gramdticas para cada tipo de relacdo que se pretende extrair, por categoria
gramatical (fornecida pelo dicionério). Na tabela 1 mostramos alguns dos padrdes
e as relagdes que pretendem descobrir e na figura 1 mostramos de que forma
as relagdes que pretendemos extrair sdo descritas, de acordo com o grupo e
especificando ainda a categoria dos argumentos e a sua relagdo inversa.

Padrao Relagdo associada
tipo|género|classe|forma de | Hiperonimia
parte|membro de Meronimia

que causal|provocalorigina Causa
usado|utilizado para Objectivo

uma palavra ou lista de palavras Sinonimia

Tabela 1. Exemplos de padroes usados nas gramaticas.

PARTE {
nome:nome * PARTE_DE:INCLUI;
nome:adj » PARTE_DE_ALGO_COM_PROPRIEDADE:PROPRIEDADE_DE_ALGO_QUE_INCLUI;
adj:nome * PROPRIEDADE_DE_ALGO_PARTE_DE:INCLUI_ALGO_COM_PROPRIEDADE;

}

Figura 1. Exemplo da descricao do grupo de relacoes relativas a meronimia.

2. A propria extrac¢ao: usando um analisador sintactico, é feita a andlise superficial
das definicdes, a partir da qual sdo automaticamente extraidas relagdes (descritas
no passo anterior) entre palavras na defini¢do e a palavra definida (ver figura 2).

3. Inspeccao dos resultados: usando um sistema de regressdo para identificar
mais facilmente as diferencas entre resultados anteriores, procede-se a inspec¢ao
manual dos resultados obtidos, com a eventual volta ao primeiro passo para
corrigir problemas detectados ou melhorar as gramaticas.

4. Ajuste das relacoes: aqui procuram-se corrigir (ou eliminar) de forma automaética
relacdes com argumentos invélidos.

7z

O ultimo passo € realizado em dois tempos. Inicialmente, todas as relacdes
sdo transformadas no tipo directo'. Por exemplo, manga INCLUI punho é convertida
para punho PARTE _DE manga, e dor RESULTADO DE distensdo € transformada em
distensdo CAUSADOR _DE dor.

'A escolha de um tipo directo e outro inverso foi arbitrariamente efectuada pelos criadores das
gramdticas por um critério de naturalidade, e ndo de frequéncia, no diciondrio ou em texto, e ndo tem
qualquer consequéncia excepto a de facilitar a arrumacao e depuracdo do recurso.



[RAIZ]
[QUALQUERCOISA]
> [astro]
[QUALQUERCOISA]

> [geralmente]
cometa, s. m. - astro geralmente [PADRAO_CONSTITUIDO]

constituido por nucleo, cabeleira e cauda [VERBO_PARTE_PP]
> [constituido]
[PREP]
> [por]
, [ENUM_PARTE]
— nidcleo PARTE _DE cometa [PARTE_DE]
— cabeleira PARTE_DE cometa > [ntcleo]

[VIRG]
> [,]
[ENUM_PARTE]
[PARTE_DE]
> [cabeleiral
[CONJ]
> [e]
[PARTE_DE]
> [cauda]

— cauda PARTE_DE cometa

Figura 2. O resultado da analise da definicdo de cometa.

Visto que as gramadticas ndo fazem uma andlise sintdctica das defini¢cdes, nao
atribuindo por exemplo a classe gramatical, e que as definicdes do dicionério apenas
incluem a classificagdo da vedeta, em alguns casos o processo de construcao automatica
do PAPEL resulta em relacdes entre palavras de categorias erradas. E por isso
preciso verificar, também de uma forma automatica, esses casos, usando primeiro a
propria lista de palavras/vedetas do diciondrio e em seguida o analisador morfoldgico
Jspell [Simdes e Almeida 2002]. Se conseguirmos apurar que hd uma desajuste nas
categorias mas que pode ser corrigido através da escolha de outra relacao pertencente ao
mesmo grupo, substituimos, sendo removemos esse triplo. Por exemplo, a relagcao loucura
ACCAO_QUE_CAUSA desvario — que pressupde um verbo como primeiro argumento —
€ transformada automaticamente em loucura CAUSADOR _DE desvario, visto que ambos
os argumentos sdo substantivos. Durante este processo, os casos das palavras flexionadas
sdo também substituidos pelos seus lemas, quando essa informacao € dada pelo Jspell.

ApOs a sua construcio, o PAPEL contém a volta de 200 000 relacdes, distribuidas
de acordo com a tabela 2. A sinonimia e a hiperonimia sdo as relagcdes mais frequentes,
e ainda podem ser aumentadas, como discutiremos abaixo, de uma forma semelhante ao
feito no ReRelEM [Freitas et al. 2009].

4. Avaliacao

Aqui descrevemos uma primeira avaliacdo ao PAPEL, feita de duas formas diferentes.
Dado que o Thesaurus Eletronico para o Portugués do Brasil [Maziero et al. 2008] (Tep)
pode ser levantado na rede, usimo-lo como recurso de referéncia para validar as relagdes
de sinonimia, embora estejamos conscientes das vérias diferencas entre as variantes. O
Tep contém 19888 synsets, ou seja grupos de unidades lexicais com o mesmo sentido,
correspondendo a 44678 unidades lexicais ao todo.

Para que a avaliacdo pudesse prosseguir sem enviesamento, come¢amos por retirar
da comparacgdo as entradas do Tep que ndo estivessem presentes no PAPEL assim como
todas os casos de relagdes do PAPEL que contivessem argumentos ausentes do Tep.
Ficamos assim apenas com 68% do nosso material, e com apenas 35% das possiveis



Grupo [ Nome [ argl,arg2 | Num. | Exemplo

Sinonimia SINONIMO_DE qq,=argl 80432 | (flexivel, molddvel)

Hiperonimia | HIPERONIMO_DE sub,sub 63455 | (planta, salva)

PARTE_DE sub,sub 14453 | (cauda, cometa)

Meronimia PARTE_DE_ALGO_COM_PROPRIEDADE sub,adj 3715 (tampa, coberto)
PROPRIEDADE _DE_ALGO_PARTE_DE adj,sub 962 (celular, célula)
CAUSADOR_DE sub,sub 1125 (fric¢ao, assadura)
CAUSADOR_DE_ALGO_COM_PROPRIEDADE sub,adj 16 (paixdo, passional)

Causa PROPRIEDADE _DE_ALGO_CAUSADOR_DE adj, sub 515 (reactivo, reac¢do)
ACCAO_QUE_CAUSA v,sub 6424 (limpar, purgagdo)
CAUSADOR_DA_ACCAO sub,v 39 (gases, fumigar)
PRODUTOR_DE sub,sub 932 (romdzeira, roma)

Produtor PRODUTOR_DE_ALGO_-COM_PROPRIEDADE sub,adj 31 (sublimagdo, sublimado)
PROPRIEDADE _DE_ALGO_PRODUTOR_DE adj,sub 348 (fotégeno, luz)
FINALIDADE_DE sub,sub 2095 (passagem_a_catedrdtico, agregagdo)
FINALIDADE_DE_ALGO_COM_PROPRIEDADE sub,adj 23 (enumeragdo, enumerativo)

Fim ACCAO_FINALIDADE_DE v,sub 5640 (fazer_rir, comédia)
ACCAO_FINALIDADE_DE_ALGO_COM_PROP v,adj 255 (corrigir, correccional)
MANEIRA_POR_MEIO_DE adv,sub 1433 (timidamente, timidez)

Lugar LOCAL_ORIGEM_DE sub,sub 768 (Japao, japonés)

Propriedade PROPRIEDADE _DE_ALGO_REFERENTE_A adj,sub 3700 (dindmico, movimento)
PROPRIEDADE_DO_QUE adj,v 17028 | (diplomado, possuir_diploma)

Tabela 2. As relacoes presentes no PAPEL.

405026 relagdes do Tep?. A comparacdo de ambos os conjuntos de relagdes produziu
os seguintes resultados: 50% das nossas relacdes estavam presentes no Tep, e 39% das
relacdes do Tep estavam presentes no PAPEL.

Embora estes valores possam ser surpreendentes, convém relembrar que as nossas
relacdes tinham de ser encontradas directamente no dicionério, e ndo foram portanto
ainda alvo de qualquer raciocinio. Em particular, a relacdo de transitividade parece ser
6bvia: A SINONIMO_DE B A B SINONIMO_DE C — A SINONIMO_DE C. Apés
aplicacdo desta relacdo (uma vez s6), obtivemos, dos 80432 sinénimos iniciais, 689073
sinénimos derivados. Claro estd que, como as definicdes (e as nossas regras) nao separam
entre sentidos distintos de uma mesma palavra, esta expansdao poderd levar a muitas
relacdes infelizes, tal como queda SINONIMO_DE ruina N queda SINONIMO_DE
habilidade — ruina SINONIMO _DE habilidade. Ap6s esta expansao, e como esperado,
o numero de casos atestado no Tep caiu para 14%, contudo, 90% das relacdes no Tep
puderam ser encontradas no PAPEL. Fica assim demonstrado que a combinagao dos dois
recursos permite ndo s6 melhorar ambos como separar o trigo do joio € mesmo alertar
automaticamente para palavras com varios sentidos.

Em relagao as outras relagdes, e na impossibilidade de comparar automaticamente
com outros recursos para o portugués, tivemos de desenvolver uma metodologia
diferente, inspirada nos varios trabalhos de extraccdo automdtica de relacdes
semanticas em texto, ou de validacdo das mesmas em texto. Para os nossos testes
usamos o CETEMPublico [Rocha e Santos 2000], através da interface do projecto
AC/DC [Costa et al. 2009], que nos permitiu além disso acesso as frequéncias dos lemas
respectivos. O trabalho realizado tem de ser considerado preliminar, ja que, devido
a limitacOes de ocorréncia de muitas das unidades lexicais nos corpos que usamos,
ndo tivemos possibilidade de as testar. Com efeito, ndao s6 muitas das palavras no
PAPEL eram demasiado raras ou especializadas, como cedo nos demos conta que

ZPara conversdo do Tep todos os elementos de um synset foram considerados como pertencendo a uma
relag@o de siononimia com todos os outros elementos do mesmo synset.



em texto jornalistico seria quase impossivel encontrar num mesmo contexto (numa
mesma frase) pares ou relacdes como liguidar ACCAO_QUE_CAUSA liquidagao, fésforo
PARTE_DE_ALGO_COM_PROPRIEDADE fosforoso, visto que sdo caracteristicos de
texto dicionaristico ou enciclopédico.

Restringimos assim o processo de validagcdo, em primeiro lugar, apenas a relagdes
entre substantivos, e, além disso, retirimos do teste as relacdes que envolvessem palavras
cujos lemas estivessem ausentes do CETEMPrublico. Mesmo assim, e por questdes de
sobrecarga do servico, para as duas relacdes mais populosas do PAPEL, hiperonimia e
meronimia, ainda escolhemos uma amostra aleatdria de relagdes a testar, correspondente
a respectivamente 8% e 63% dos casos. Os resultados encontram-se na tabela 3.

Relagdo Relagdes c/ args no CETEMPublico | % Amostra | % Encontradas | %
Hiperonimia | 40,079 63% | 3,145 8% 560 18%
Meronimia 3,746 35% | 2,343 63% 521 22%
Causa 557 50% | 557 100% | 20 4%
Produtor 414 44% | 414 100% | 12 3%
Finalidade 1,718 59% | 1,718 100% | 173 10%

Tabela 3. Resultados da validacao das relacoes excepto sinonimia.

Cerca de 20% destas relagdes parece serem validadas ou confirmadas pelo
corpo, enquanto que a percentagem € menor para as outras relacoes. Estes resultados
parecem-nos satisfatorios, tendo em conta que: o corpo € bastante pequeno; os padroes
usados foram muito simples (em texto real hda uma miriade de outras possibilidades de
indicar uma relacdo); e os nossos valores ndao se encontram demasiado longe daqueles
apresentados na literatura de confirmagdo. De qualquer maneira, e para mostrarmos
que esta confirmacdo estd longe de ser definitiva ou mesmo conclusiva, na tabela 4
apresentamos alguns exemplos, quer de confirmacgdo certa quer de espuria (ou seja
parecem confirmar mas ndo o fazem). Casos que ndo foram confirmados embora
existam ambas as palavras no CETEMPublico sdo por exemplo: fruto HIPERONIMO_DE
alperce, algoritmia PARTE_DE matemdtica, auséncia CAUSADOR_DE saudade,
aquecimento FINALIDADE _DE salamandra.

Relacdo Certa? | Justificagdo

lingua HIPERONIMO_DE italiano Sim As linguas latinas, como o italiano ou o portugués, tornam-se mais fdceis
por causa das vogais.

arbusto PARTE_DE floresta Sim A floresta é um conjunto de drvores, arbustos e ervas de vdrias
qualidades e tamanhos.

colera CAUSADOR _DE diarreia Sim A cdlera provoca fortes diarreias e vomitos e pode levar a desidrata¢do
e, consequentemente, a morte em poucas horas.

oliveira PRODUTOR_DE azeitona Sim Também a quantidade e tamanho das azeitonas produzidas por uma

oliveira bioldgica é inferior, jd que ndo sdo utilizados compostos de azoto
que ajudam a planta a crescer.

recrutamento FINALIDADE_DE inspecg¢do Sim Menos de metade dos jovens entre os 20 e os 22 anos apresentaram-se ds
inspecgdes para recrutamento, revelou o ministro da Defesa.

miisico PARTE_DE muisica Nao ... um espectdculo baseado na obra ”Cantos de Maldoror”, de
Lautréamont, com miisica composta pelo miisico inglés Steven Severin...

Jfim FINALIDADE_DE sempre Nio Sicilia aponta sempre para o fim do dia, para o fim da luz.

Tabela 4. Exemplos de validacao através do CETEMPublico.

5. Comentarios finais

Apresentamos neste artigo um novo recurso lexical para o portugués, que poderd ser
levantado integralmente no endereco acima citado. O PAPEL nao pretende ser um recurso



final, mas sim um ponto de partida importante para futuros projectos, que o poderao
enriquecer recorrendo a outras fontes de informacao.

A sua primeira avaliacdo, apesar de bastante preliminar, pode também ser
interessante como exemplo de avaliacdo de outros recursos. Pretendemos no futuro
continuar a melhorar o PAPEL através da obtencao de novos dados na rede assim como
aperfeicoar a validacdo dos ja presentes.
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