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Abstract. This paper describes a research proposal to align concepts in parallel
semantic networks, particularly in Brazilian Portuguese and English ones. The
semantic networks (ConceptNets) under study in this proposal are composed of
nodes and arcs (to connect nodes). The nodes represent the knowledge derived
from the common sense base while the arcs represent relationsbetween two
nodes based on studies on the theory of [Minsky 1986]. After the alignment, the
aligned similar concepts in different languages could be used to extract useful
knowledge for machine translation.

Resumo. Esse artigo descreve uma proposta de pesquisa que visa o ali-
nhamento de conceitos em redes semânticas paralelas, particularmente para
os idiomas portugûes do Brasil e ingl̂es. As redes sem̂anticas (ConceptNets)
consideradas nesta proposta estão estruturadas em nós e arcos (que conectam
os ńos). Os ńos armazenam os conhecimentos da base de senso comum, en-
quanto os arcos representam as relações entre dois ńos, baseadas nos estudos
sobre a teoria de [Minsky 1986]. A partir desse alinhamento de conceitos simi-
lares em idiomas distintos outras técnicas poder̃ao ser aplicadas para extração
de conhecimentóutil para a traduç̃ao autoḿatica.

1. Introdução
A Traduç̃ao Autoḿatica (TA), uma daśareas de pesquisa mais antigas e mais fortes de
Inteligência Artificial, pode ser entendida como a tradução de uma lı́ngua natural (fonte)
para outra (alvo) por meio de programas de computador. Um dosgrandes obstáculos dessa
áreáe gerar um texto-alvo com o significado mais próximo posśıvel daquele originalmente
existente no texto-fonte.

Nesse contexto, o trabalho aqui apresentado está inserido num projeto maior que
visa a investigaç̃ao do uso de senso comum na tradução autoḿatica, inicialmente, do par
de idiomas portugûes do Brasil e ingl̂es. Para tanto, o trabalho aqui apresentado tem como
objetivo a realizaç̃ao de um primeiro passo fundamental para o uso do conhecimento re-
presentado por duas redes semânticas (ConceptNets) de idiomas distintos: o alinhamento
dessas redes, ou seja, a identificação dos mapeamentos entre os nós em uma rede com os
nós da outra rede.

Assim, para contextualizar essa pesquisa, a seção 2 apresenta um ḿetodo de ali-
nhamento entre duas redes semânticas paralelas que poderá servir de base para esse tra-
balho. Na seç̃ao 3, descreve-se, brevemente, a estrutura das ConceptNets que este trabalho
pretende alinhar. Por fim, a seção 4 conclui este documento.



2. Levantamento Bibliográfico

Em [Carpuat et al. 2006] os autores propõem uma aproximação para o alinhamento de
ontologias no ńıvel de ńos: dado um conceito representado por uma palavra de sentido
particular em uma ontologia, a tarefaé encontrar a melhor correspondência de palavra
em uma segunda ontologia. Para tanto, os autores apresentamum novo ḿetodo indepen-
dente de ĺıngua, baseado em corpus, que utiliza técnicas de recuperação de informaç̃ao e
traduç̃ao autoḿatica.

O interesse dos autores de tal artigoé mapear ńos que descrevem conceitos sim-
ilares, em ontologias em diferentes lı́nguas, um objetivo similar ao da proposta aqui ap-
resentada na qual os nós est̃ao em ConceptNets em diferentes lı́nguas. Ao contŕario de
alinhar palavraśunicas ou frases, a ideiáe mapear grupos de palavras ou frases que são
sinônimos em uma lı́ngua com um grupo de palavras na outra lı́ngua que s̃ao empregadas
no mesmo sentido.

Para comparar os nós das duas ontologias estudadas em [Carpuat et al. 2006],
WordNet e HowNet, adotou-se uma representação comum simples na qual define-se um
nó como um conjunto de palavras que compartilham uma definição comum. Assim, um
nó N pode ser representado por dois conjuntos de palavras: N = (S, D), em que S repre-
senta o conjunto desinônimosda palavra de sentido N e D́e o conjunto de palavras de
definiç̃oespara N.

No caso de [Carpuat et al. 2006], o mapeamento dos nós é realizado com base
na traduç̃ao extráıda de um diciońario biĺıngue e tamb́em em um algoritmo que mapeia
os ńos de uma rede, candidatos ao alinhamento final, com cada nó correspondente na
outra rede. Nesse algoritmo, dado um nó da HowNet,NHowNet = (SHowNet, DHowNet),
deve-se definir: (i) um conjunto contendo as traduções das palavras emSHowNet: E =
{e1, e2, . . . , em} tal queei é a traduç̃ao de pelo menos uma palavra emSHowNet e (ii) o
conjunto de candidatos ao alinhamentoC = {NWordNet,1, . . . , NWordNet,p} tal que para
cada ńo da WordNetNWordNet,i = (SWordNet,i, DWordNet,i), existe ao menos umej que
pertence aSWordNet,i.

O mapeamento inicial conta com uma lista de traduções que definem relaciona-
mentos entre palavras. Para caracterizar cada nó mais precisamente e para ter mais
informaç̃oes para diferenciá-lo de outros ńos,é necesśario definir caracterı́sticas que cole-
tam informaç̃oes contextuais. Para isso, os autores propõem um ḿetodo (baseado em cor-
pus) inspirado pelo algoritmo de Convec [Fung e Lo 1998] apud [Carpuat et al. 2006]. A
similaridade ḿetrica entre palavras em duas lı́nguas diferenteśe determinada capturando-
se a co-ocorr̂encia das palavras em um corpus com uma lista deseed-wordspara as quais
a traduç̃ao em ambas as lı́nguas est́a definida. A similaridade de um par de palavras
(sim(w, v)) é definida com base no cosseno dos vetores de contexto dessas palavras.

Cada elemento do vetoré um peso que corresponde a uma função de signifiĉancia
de umaseed-wordparticular e sua freqûencia de co-ocorrência com a palavra de in-
teresse. Dado o par de lı́nguas, primeiro define-se um conjunto SW de pares deseed-
words: SW = (s10, s20), (s11, s21), . . . , (s1t, s2t), tal que cada palavras2i é uma traduç̃ao
de s1i. O conjunto de pares deseed-wordSW é definido umáunica vez e para todas
as palavras para um par de lı́nguas. Por fim, a similaridade entre um nó da WordNet
(NWordNet = (SWordNet, DWordNet)) e um da HowNet (NHowNet = (SHowNet, DHowNet))



é definida como:

sim(NWordNet, NHowNet) = (sim(SWordNet,SHowNet)+sim(DWordNet,DHowNet))
2

Eventualmente os nós candidatos de C são ordenados de acordo com a similari-
dade com o ńo NHowNet, e o synset com a maior similaridadeé considerado o “vencedor”
do alinhamento.

Como visto, a proposta de [Carpuat et al. 2006]é alinhar os ńos de duas ontologias
em ĺınguas diferentes, usando informações de traduç̃ao e similaridade calculada estatisti-
camente. A avaliaç̃ao de tal ḿetodoé obtida julgando-se os resultados como corretos ou
incorretos, verificando-se se a tradução dadáe realmente a esperada, o que pode ser feito
por júızes humanos familiarizados com as lı́nguas em questão.

3. Alinhamento em Redes de Conceitos (ConceptNets)

As redes sem̂anticas (ConceptNets) consideradas nesta proposta diferemdas ontologias
de [Carpuat et al. 2006], mas apresentam estrutura similar denós e arcos (que conectam
os ńos). Os ńos armazenam os conhecimentos da base de senso comum, enquanto os
arcos representam as relações entre dois ńos. As relaç̃oes foram definidas baseadas nos
estudos sobre a teoria de [Minsky 1986] de como o pensamento humano funciona.

Existem 17 relaç̃oes da ConceptNet brasileira [Anacleto et al. 2008] compar-
tilhadas com a norteamericana [Singh 2002], como CapableOf,UsedFor, IsA, PartOf,
DefinedAs e MadeOf. A figura 1 ilustra um trecho da ConceptNet norteamericana.1

Figura 1. Trecho da ConceptNet norteamericana

O trabalho aqui apresentado tem como objetivo a realização do alinhamento dessas
redes, ou seja, a identificação dos mapeamentos entre os nós em uma ConceptNet com
os ńos de outra ConceptNet, ambas com estrutura similarà apresentada na figura 1. Para
tanto, pretende-se explorar as correspondências entre as palavras que representam os con-
ceitos em cada ńo (obtidas de um diciońario biĺıngue estatı́stico compilado automatica-
mente) e tamb́em a estrutura hierárquica dos conceitos, além da ḿetrica de similaridade
considerada no ḿetodo de [Carpuat et al. 2006].

Para ilustrar essa ideia, por exemplo, considere o trecho daConceptNet apresen-
tado na figura 1 e as possı́veis traduç̃oes da palavra para o inglêsovendispońıveis no
dicionário biĺıngue estatı́stico ingl̂es-portugûes compilado automaticamente com base em
corpus:forno, estufa, frio e fogo, ordenadas da mais provável para a menos provável. A

1Trecho extráıdo da figura dispońıvel emhttp://conceptnet.media.mit.edu/.



partir da correspond̂encia entre a palavraovene a palavrafornoseria posśıvel estabelecer
um alinhamento do trecho da ConceptNet em inglês apresentado na figura 1 e um trecho
equivalente contendo a palavrafornona ConceptNet em português.

Um processo semelhante poderia levar ao alinhamento das palavrascook em
inglês ecozinharem portugûes. Desses alinhamentos poderia-se derivar conhecimento
do tipo “um fog̃ao é usado para cozinhar”, ou seja, mesmo que essa informação ñao es-
teja expĺıcita na ConceptNet em português,é posśıvel obt̂e-la a partir dos alinhamentos
citados.

Esseé apenas um exemplo de como o alinhamento de palavras poderiaser di-
retamente mapeado no alinhamento de conceitos nas ConceptNets. Nos casos em que
tal mapeamento ñao seja possı́vel, outras informaç̃oes como a estrutura hierárquica dos
conceitos, poderão ser usadas para a realização do alinhamento.

4. Consideraç̃oes Finais

Com o desenvolvimento de uma ferramenta de alinhamento de ConceptNets paralelas,
ou mais genericamente de estruturas de grafos paralelas, espera-se fornecer̀a área de
traduç̃ao autoḿatica e outras que trabalham com processamento multilı́ngue (por exem-
plo, a recuperaç̃ao de informaç̃ao multiĺıngue ecross-language) um novo recurso para
processamento de exemplos multilı́ngues.

Uma vez que ñao h́a conhecimento de ḿetodos de alinhamento das ConceptNets
citadas ou mesmo estruturas de grafos nos moldes estudados nesse trabalho, acredita-
se que os resultados dessa pesquisa serão muito importantes e mesmo inovadores para
diversasáreas que trabalham com grafos, resultando em uma variedadede aplicaç̃oes.
A implementaç̃ao de tal ḿetodo de alinhamentóe o pŕoximo passo nesse projeto de
Iniciação Cient́ıfica em fase inicial de desenvolvimento.
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