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Abstract. This paper describes a research proposal to align concegtaiallel
semantic networks, particularly in Brazilian Portuguesaldnglish ones. The
semantic networks (ConceptNets) under study in this propesalamposed of
nodes and arcs (to connect nodes). The nodes representdidedye derived
from the common sense base while the arcs represent relabietgeen two
nodes based on studies on the theory of [Minsky 1986]. Afeealignment, the
aligned similar concepts in different languages could bedu® extract useful
knowledge for machine translation.

Resumo. Esse artigo descreve uma proposta de pesquisa que visa o ali-
nhamento de conceitos em redes &eticas paralelas, particularmente para

os idiomas portugéss do Brasil e ingds. As redes sdinticas (ConceptNets)
consideradas nesta proposta @stestruturadas emas e arcos (que conectam

os ros). Os s armazenam 0s conhecimentos da base de senso comum, en-
guanto os arcos representam as rdlag entre dois @s, baseadas nos estudos
sobre a teoria de [Minsky 1986]. A partir desse alinhamergadnceitos simi-

lares em idiomas distintos outrasdnicas podeio ser aplicadas para extrag

de conhecimentotil para a tradu@o autonatica.

1. Introducao

A Tradug@o Automatica (TA), uma dagreas de pesquisa mais antigas e mais fortes de
Inteligéncia Artificial, pode ser entendida como a traiitude umaihgua natural (fonte)
para outra (alvo) por meio de programas de computador. Ugrdosles obéiculos dessa
areaé gerar um texto-alvo com o significado maiéximo possvel daquele originalmente
existente no texto-fonte.

Nesse contexto, o trabalho aqui apresentadoiaserido num projeto maior que
visa a investiga®o do uso de senso comum na treilugutonatica, inicialmente, do par
de idiomas portugés do Brasil e in@s. Para tanto, o trabalho aqui apresentado tem como
objetivo a realizago de um primeiro passo fundamental para o uso do conheament
presentado por duas redes $eticas (ConceptNets) de idiomas distintos: o alinhamento
dessas redes, ou seja, a identifitmados mapeamentos entre @s em uma rede com 0s
nos da outra rede.

Assim, para contextualizar essa pesquisa, as@capresenta umétodo de ali-
nhamento entre duas redes Sanicas paralelas que podeservir de base para esse tra-
balho. Na se@o 3, descreve-se, brevemente, a estrutura das Conceptidetstg trabalho
pretende alinhar. Por fim, a $ex4 conclui este documento.



2. Levantamento Bibliografico

Em [Carpuat et al. 2006] os autores pdepn uma aproximap para o alinhamento de
ontologias no fvel de ros: dado um conceito representado por uma palavra de sentido
particular em uma ontologia, a tarefaencontrar a melhor corresp@mtia de palavra

em uma segunda ontologia. Para tanto, os autores apresemtaovo nétodo indepen-
dente deihgua, baseado em corpus, que utilizenicas de recuperag de informago e
tradu@o autonatica.

O interesse dos autores de tal artgmapear s que descrevem conceitos sim-
ilares, em ontologias em diferentésduas, um objetivo similar ao da proposta aqui ap-
resentada na qual o$% eshio em ConceptNets em diferent@sgluas. Ao confrio de
alinhar palavrasginicas ou frases, a ide@amapear grupos de palavras ou frases @oe s
sinbnimos em umaihgua com um grupo de palavras na outnglia que &0 empregadas
no mesmo sentido.

Para comparar os6s das duas ontologias estudadas em [Carpuat et al. 2006],
WordNet e HowNet, adotou-se uma represe@bagomum simples na qual define-se um
nd como um conjunto de palavras que compartilham uma dabrégmum. Assim, um
nd N pode ser representado por dois conjuntos de palavras:\B)(em que S repre-
senta o conjunto dsindbnimosda palavra de sentido N e ®0 conjunto de palavras de
definigdespara N.

No caso de [Carpuat et al. 2006], o mapeamento ds<rrealizado com base
na tradu@o extrada de um dicioario bilingue e tamém em um algoritmo que mapeia
os ros de uma rede, candidatos ao alinhamento final, com cad@amespondente na
outra rede. Nesse algoritmo, dado umda HowNet,Nyounet = (SHownets DHowNet)s
deve-se definir: (i) um conjunto contendo as trameg;das palavras eSyoune: E =
{e1,€e9,...,e,} tal quee; & a tradu@o de pelo menos uma palavra &,y € (i) 0
conjunto de candidatos ao alinhamento= { Nwranet 1 - - - s Nwordnetp ; 1@l que para
cada 1 da WordNetNy oraneti = (Swordnet,is Dwordnet), €XISt€ a0 menos umy que
pertence & oranet,i-

O mapeamento inicial conta com uma lista de tré&eéscque definem relaciona-
mentos entre palavras. Para caracterizar cadanais precisamente e para ter mais
informagdes para diferenatlo de outros @s,é necesario definir caractésticas que cole-
tam informa@es contextuais. Para isso, 0s autores@apum n&étodo (baseado em cor-
pus) inspirado pelo algoritmo de Convec [Fung e Lo 1998] a@adguat et al. 2006]. A
similaridade nétrica entre palavras em du@&sguas diferentes determinada capturando-
Se a co-oco@ncia das palavras em um corpus com uma listsese-wordgara as quais
a tradu@o em ambas asniguas est definida. A similaridade de um par de palavras
(sim(w, v)) & definida com base no cosseno dos vetores de contexto daksaag

Cada elemento do vetérum peso que corresponde a uma &mde signifidncia
de umaseed-wordparticular e sua fregncia de co-ocoéncia com a palavra de in-
teresse. Dado o par dmguas, primeiro define-se um conjunto SW de paresesl-
words SW = (s10, $20), (811, $21), - - -, (S11, S2¢), tal que cada palavra; € uma tradu@o
de s;;. O conjunto de pares deeed-wordSW é definido umdinica vez e para todas
as palavras para um par deduas. Por fim, a similaridade entre urd da WordNet
(Nwordnet = (Swordnet; Dwordnet)) € Um da HOWNetN gowne: = (StowNet; DHowNet))



€ definida como:

. im (S S im (D D
Slm(NWordNetaNHowNet) _ (sim(SwordNet HowNet)-;SZm( WordNet:DHowNet))

Eventualmente 0sas candidatos de Gae ordenados de acordo com a similari-
dade com 0@ Ny .net, € 0 Synset com a maior similaridageonsiderado o “vencedor”
do alinhamento.

Como visto, a proposta de [Carpuat et al. 209élinhar os s de duas ontologias
em linguas diferentes, usando inforrdag de tradwio e similaridade calculada estatisti-
camente. A avalidp de tal ndtodoé obtida julgando-se os resultados como corretos ou
incorretos, verificando-se se a tradoglada realmente a esperada, o que pode ser feito
por juizes humanos familiarizados com aguas em queab.

3. Alinhamento em Redes de Conceitos (ConceptNets)

As redes sednticas (ConceptNets) consideradas nesta proposta diftasmntologias
de [Carpuat et al. 2006], mas apresentam estrutura similabgle arcos (que conectam
os ros). Os s armazenam 0s conhecimentos da base de senso comum,termgian
arcos representam as redas entre dois@s. As relages foram definidas baseadas nos
estudos sobre a teoria de [Minsky 1986] de como o pensamantaro funciona.

Existem 17 relages da ConceptNet brasileira [Anacleto et al. 2008] compar-
tilhadas com a norteamericana [Singh 2002], como Capabl&¥dFor, IsA, PartOf,
DefinedAs e MadeOf. A figura 1 ilustra um trecho da ConceptNeeamericana.
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Figura 1. Trecho da ConceptNet norteamericana

O trabalho aqui apresentado tem como objetivo a red@azdg alinhamento dessas
redes, ou seja, a identificgag dos mapeamentos entre @smem uma ConceptNet com
0s ros de outra ConceptNet, ambas com estrutura simigresentada na figura 1. Para
tanto, pretende-se explorar as corres@orihs entre as palavras que representam os con-
ceitos em cadat(obtidas de um dicidario bilingue estastico compilado automatica-
mente) e tamém a estrutura hi@rquica dos conceitos,&ah da nétrica de similaridade
considerada no étodo de [Carpuat et al. 2006].

Para ilustrar essa ideia, por exemplo, considere o trecli@odaeptNet apresen-
tado na figura 1 e as pdssis tradudes da palavra para o irgglovendisporiveis no
dicionario bilingue estastico inges-portugés compilado automaticamente com base em
corpus:forno, estufa frio e fogo, ordenadas da mais p@vel para a menos pravel. A

Trecho extrado da figura dispdrel emht t p: / / concept net . nedi a. mi t . edu/ .



partir da correspor&hcia entre a palavi@vene a palavrdorno seria poswel estabelecer
um alinhamento do trecho da ConceptNet emésgipresentado na figura 1 e um trecho
equivalente contendo a pala¥cano na ConceptNet em portugs.

Um processo semelhante poderia levar ao alinhamento dasrgstook em
inglés ecozinharem portugés. Desses alinhamentos poderia-se derivar conhecimento
do tipo “um fodao € usado para cozinhar”, ou seja, mesmo que essa infaonmag es-
teja explicita na ConceptNet em portugsi & posével obe-la a partir dos alinhamentos
citados.

Esseé apenas um exemplo de como o alinhamento de palavras pgéerii-
retamente mapeado no alinhamento de conceitos nas ContepiNes casos em que
tal mapeamentodao seja possel, outras informa@ies como a estrutura ha@quica dos
conceitos, podé@o ser usadas para a realaago alinhamento.

4. Considera®es Finais

Com o desenvolvimento de uma ferramenta de alinhamento deeGiNets paralelas,
ou mais genericamente de estruturas de grafos paralefzeraese fornecea area de

tradu@o autonatica e outras que trabalham com processamento mglig (por exem-
plo, a recuperap de informago multiingue ecross-languageum novo recurso para
processamento de exemplos midtjues.

Uma vez que &o ha conhecimento de @odos de alinhamento das ConceptNets
citadas ou mesmo estruturas de grafos nos moldes estudeses tnabalho, acredita-
se que os resultados dessa pesquis@oseIuito importantes e mesmo inovadores para
diversasareas que trabalham com grafos, resultando em uma varieidgadplicades.

A implementag&o de tal netodo de alinhamenté o poOximo passo nesse projeto de
Iniciacao Cientfica em fase inicial de desenvolvimento.
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