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Resumo

Uma wordnet pode ser entendida como uma base de dados que sistematiza o conjunto dos
verbos, substantivos, adjetivos e advérbios de um dado idioma em termos de uma rede
de quatro relagdes: sinonimia, antonimia, hiponimia/hiperonimia e meronimia/holonimia
[Cruse, 1986]. A Wordnet do Brasil (Wordnet.Br) € um projeto que comecou em 2003
([Dias-da Silva et al., 2002] e [Dias-da Silva, 2003]). Esta wordnet € construida a partir do ali-
nhamento com a Wordnet de Princeton (Wordnet.Pr). A partir desta constru¢do alinhada, é
possivel herdar as relacdes da Wordnet.Pr automaticamente para a Wordnet.Br. Atualmente, a
Wordnet.Br finalizou o alinhamento de verbos. Neste relatorio técnico, descrevemos a criagao
de uma ferramenta que herda automaticamente a relacdo de hiperonimia para os verbos da
Wordnet.Br. Mais do que isso, apresentamos a construcao de uma base de dados relacional para
a Wordnet.Br que servird como base para outros trabalhos futuros, tais como, o armazenamento
de outros conjuntos alinhados (substantivos, adjetivos e advérbios) e a heranca automética da

relacdo de hiponimia.
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1 Introducao

Dentre as atividades compreendidas pela drea de Processamento de Lingua Natural (PLN)
se encontram a criacdo e disponibilizagdo de recursos 1éxicos e gramaticais. Estes recursos
sao fundamentais para trabalhos de diversas dreas. A constru¢do manual destes recursos é
praticamente invidvel dado a grande carga de trabalho e a quantidade de tempo necessdaria para
realizagao destas tarefas. Por isso, hd um grande esforco para a criacao destes recursos apoiados

em técnicas computacionais.

1.1 Contextualizacao, Motivacao e Dominio de Aplicacao

A principal motivacdo deste projeto € o trabalho de Iniciacao Cientifica (IC) da aluna em
questdo com o titulo Avaliacdo da Inteligibilidade de Textos em Portugués: uma aplicacdo
na drea de simplificacdo de textos para o publico infantil financiado pela Fapesp (Processo:
2008/54282-9). Este projeto de IC! consiste da criacdo de uma ferramenta web que avalia
a inteligibilidade de textos de acordo com métricas psicolinguisticas [Scarton et al., 2009].
Esta ferramenta (batizada de Coh-Metrix-PORT?) é baseada na ferramenta Coh-Metrix
[McNamara et al., 2002] que foi desenvolvida por pesquisadores da Universidade de Memphis

para avaliar a inteligibilidade de textos em inglés.

Os fatores importantes em uma andlise do processo de compreensdao de um texto sdo, se-
gundo [Leffa, 1996]: o texto, o leitor e as circunstiancias em que se da o encontro. Entre os

fatores relativos ao texto destacam-se a legibilidade (apresentacdo gréafica do texto) e a inteligi-

10 projeto de IC est4 inserido no escopo do projeto PorSimples (Simplificagio Textual do Portugués para
Inclusdo e Acessibilidade Digital), aprovado no ambito do Edital Microsoft-Fapesp (proc. nro. 2007/54565-8)
ZPara acessar o Coh-Metrix-PORT: http://caravelas.icmc.usp.br/coh



bilidade, ou seja, capacidade de um texto de ser lido, que esta relacionada ao uso de palavras
freqiientes para atingir uma gama maior de leitores, e estruturas sintdticas menos complexas
para facilitar a sua leitura [Max, 2006]. E bem sabido que sentencas longas, com virios niveis
de subordinagao, cldusulas embutidas (relativas), sentengas na voz passiva, uso da ordem nao
candnica para os componentes de uma sentenga, além do uso de palavras de baixa frequéncia
aumentam a complexidade de um texto para leitores com problemas de leitura como, por exem-
plo, analfabetos funcionais, afdsicos e dislexos [Klebanov et al., 2004] e [Siddharthan, 2002].
Para o projeto PorSimples é muito importante analisar a inteligibilidade de textos, pois esta
andlise poderd servir como um “termOmetro”’para ser usado na ferramenta SIMPLIFICA, por

exemplo, exibindo ao autor do texto, métricas que indicam o quao inteligivel estd o texto.

Dentre as métricas utilizadas na versio livre do Coh-Metrix (chamada de Coh-Metrix 2.03),
j4 implementamos para a versdo inicial do Coh-Metrix-PORT 34 métricas. Estas métricas
sdo relativamente simples dado a falta de recursos linguisticos existentes para o portugués do
Brasil. No processo de avaliacdo da inteligibilidade textual, muitas varidveis sdo levadas em
consideracdo e uma delas € o quao abstrata € uma palavra. Uma maneira de medir o grau de
abstracdo de uma palavra € através dos niveis de hiperonimia que esta palavra possui. Quanto
mais niveis de hiperonimia uma palavra possui mais concreta é esta palavra®. Para a préxima
versdao do Coh-Metrix-PORT, entre outras coisas, pretendemos implementar uma métrica que
seja capaz de avaliar a concretude de uma palavra utilizando os niveis de hiperonimia® desta

palavra.

Para a identificacao dos niveis de hiperonimia que uma palavra possui, 0 Coh-Metrix utiliza
a Wordnet de Princeton [Miller et al., 1990] (aqui chamada de Wordnet.Pr) que é uma base
lexical cujo design € inspirado em teorias psicolinguisticas da representacdo lexical. Como
precisamos de uma wordnet para o portugués do Brasil que possua a relacio semantica de
hiperonimia para adaptar a métrica que conta hiperdnimos de palavras, a heranga automatica da

relacdo de hiperonimia para a Wordnet.Br é um trabalho fundamental para o projeto de IC em

3Para acessar o Coh-Metrix 2.0: http://cohmetrix.memphis.edu/cohmetrixpr/index.html

“Informagio retirada da documentacdo do Coh-Metrix 2.0. Para acessar:
http://cohmetrix.memphis.edu/CohMetrixWeb2/HelpFile2.htm

>Hiperonimia é uma relacio seméntica que relaciona dois conjuntos com a relagio supertipo de. Mais detalhes
sobre relagdes semanticas serdo apresentados na Se¢do 2.2 do Capitulo 2



questao.

Uma wordnet se diferencia de um diciondrio comum, basicamente, porque € dividida em
quatro classes: substantivos, verbos, adjetivos e advérbios. Esta divisdo se faz necessaria pois
este recurso trabalha com o conceito de synset (synonym set) que sdo conjuntos de palavras
sindnimas. Sdo estes synsets que serdo relacionados através de relacdes seméanticas (este con-
ceito serd melhor explicado na Secdo 2.2 do Capitulo 2). Assim sendo, uma palavra de uma
determinada classe ndo pode estar relacionada a uma palavra de uma classe distinta, ou seja,
um verbo nao pode estar relacionado com um substantivo, um substantivo ndo pode estar rela-

cionado com um adjetivo e assim por diante.

Ap6s o trabalho da Wordnet.Pr, vérios pesquisadores iniciaram trabalhos para criar word-
nets para outros idiomas. E o caso da EuroWordNet [Vossen, 2002] e da MultiWord-
Net [Bentivogli et al., 2002], iniciativas para a criacdo de bases multilinguais que integram
wordnets de diversos idiomas. Para o portugués do Brasil, o professor doutor Bento Car-
los Dias da Silva, da UNESP de Araraquara, e pesquisador do NILC (Nucleo Interinstitu-
cional de Linguistica Computacional) iniciou um projeto para criacio da Wordnet.Br através
da Wordnet.Pr ([Dias-da Silva et al., 2002], [Dias-da Silva, 2003], [Dias-da Silva, 2005] e
[Dias-da Silva et al., 2008]).

A construcdo da base de relagdes da WordNet.Br € feita por meio do alinhamento com a
WordNet.Pr [Fellbaum, 1998]. O linguista comeca o procedimento selecionando uma palavra
do portugués. Entdo € realizada uma busca em um dicionério bilingue (Portugués do Brasil
- Inglés) e a palavra selecionada € relacionada com sua versdo em inglés. Assim relacOes
de hiperonimia podem ser herdadas automaticamente. Por exemplo, na WordNet.Pr consta
que try € hiperdnimo de risk, no procedimento descrito anteriormente try € relacionado com
“tentar’e risk com “arriscar”’, de modo que na WordNet.Br constara “’tentar”’como hiperénimo

de "arriscar”. Este processo € representado na Figura 1.1.

Atualmente, este projeto ja concluiu a etapa de alinhamento de verbos faltando a validag¢ao
destes alinhamentos e a heranca automatica de relacdes semanticas da Wordnet.Pr. Para a

validacdo dos alinhamentos € necessario que uma ferramenta computacional de edi¢do auxilie



{tentar; ensaiar;

experimentar}

{try; seek;attempt;
essay; assay}

{risk; put on

|
: {arriscar;
the line; ...} -

>
4 expor}

€

«——3 EQ-SYNONYMY (given by PWN)
— + HYPERNYMY/HYPONYMY (given by PWN)

————— > HYPERNYMY/HYPONYMY (inherited from PWN)

Figura 1.1: Exemplo de heranca automatica da relagdo de hiperonimia para a Wordnet.Br
através da Wordnet.Pr [Di Felipo and Dias-da Silva, 2007]

o linguista identificar, automaticamente, possiveis inconsisténcias na base. Ja para a heranca
automadtica das relacdes semanticas, pretendemos identificar as relacdes existentes nos synsets
da Wordnet.Pr e estendé-las para os synsets da Wordnet.Br com eles relacionados e € esta tarefa
que sera abordada neste relatério técnico. O trabalho de [Dias-da Silva, 2003] sera melhor ex-

plicado na Secdo 2.4 do Capitulo 2.

1.2 Objetivos do Trabalho

Este projeto visa estender o trabalho de [Dias-da Silva et al., 2008] herdando automatica-
mente as relacOes semanticas presentes na Wordnet.Pr para a Wordnet.Br. Mais especifica-
mente, este trabalho se concentra na heranca automatica da relagdo semantica de hiperonimia

para verbos.

Outro ponto que merece ser citado é que, com este trabalho, serd possivel dar continuidade

ao trabalho de [Scarton et al., 2009] que consiste da criagcao/adaptac@o de métricas que avaliam



inteligibilidade de textos.

Além disso, a disponibilizacao de uma wordnet para o portugués do Brasil, mesmo que em
fase inicial, suprird uma grande lacuna existente tanto na area de Linguistica quanto na area de

PLN.

1.3 Organizacao do Relatério Técnico

Este relatério técnico estd organizado da seguinte forma: no Capitulo 2 € feita uma revisao
bibliografica relacionando este projeto com os principais trabalhos da area e também explici-
tando alguns conceitos basicos de linguistica para o entendimento deste trabalho. As atividades
realizadas, os resultados obtidos, as dificuldades e as limitacdes se encontram no Capitulo 3.
Por fim, o Capitulo 4 finaliza este relatdrio técnico com uma anélise geral deste trabalho e com

uma discussio sobre trabalhos futuros.
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2  Revisdo Bibliogrdfica

2.1 Consideracoes Iniciais

Neste capitulo é apresentada a revisao bibliografica sobre a Wordnet.Br e as demais word-
nets e também aqui se encontram os conceitos necessdrios para o entendimento deste trabalho.
Na Secdo 2.2 é apresentada uma explicacdo sobre os conceitos bésicos para o entendimento
deste projeto. Na Secdo 2.3 sdo apresentados os trabalhos relacionados com este projeto. O
trabalho da Wordnet.Br € apresentado na Secdo 2.4. Ja na Sec¢do 2.5 € feita uma anélise critica

sobre os trabalhos relacionados e sobre o trabalho da Wordnet.Br.

2.2 Conceitos necessarios

Linguistica Computacional (LC) e Processamento de Lingua (ou Linguagem) Natural
(PLN) sdo denominagdes de areas de pesquisa hoje usadas indistintamente. Todas remetem
a uma 4rea interdisciplinar que envolve a Ciéncia da Computacdo e a Linguistica, e que trata
da modelagem computacional (de aspectos) das linguas naturais especialmente a lingua escrita
visando seu tratamento em programas de computador. Até ha algum tempo era comum se fazer
a distin¢do entre LC e PLN, porém até hoje € dificil concluir o que as tornava distintas. Uma
visdo bastante aceita até entdo € que enquanto na LC se modelam computacionalmente teorias
linguisticas conhecidas, em PLN ndo hd compromisso com teorias linguisticas, podendo ser
usados modelos empiricos, como os estatisticos ou baseados em regras. Em outras palavras,
o que as distinguiria seria uma perspectiva mais linguistica em LC e mais computacional em
PLN. Por isso, para nds cientistas da computacao, muitas vezes se faz necessaria uma defini¢ao

formal da parte linguistica desta area.
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Neste trabalho abordamos relacdes semanticas entre synsets (conceitos). Os conceitos ou
synsets (synonym sets) sao, basicamente, um conjunto de palavras que possuem 0 mesmo Sig-
nificado (sindbnimos). Em outras palavras um synset denota um tnico significado. Por exemplo,
o synset {esconder, fingir} composto pelas palavras esconder e fingir possui o sentido de "fazer

acreditar”. O sentido que descreve o synset € chamado de glosa.

Relagdes semanticas relacionam dois ou mais synsets de acordo com uma caracteristica
semantica. Dentre todas as relagdes semanticas existentes, destacamos [Snow and Patel, 2008]

e [Snow et al., 2005]:

e sinonimia: mesmo significado (X € sindnimo de Y, se X possui o mesmo significado de

Y).
Exemplo: esconder é sinénimo de fingir com o sentido de "fazer acreditar”.

e antonimia: significado oposto (X € antdnimo de Y, se X possui significado oposto a Y).

Exemplo: descontrolar (com o sentido de “manejar mal ou incompetentemente”) é

antonimo de controlar.

e hiperonimia: € um supertipo de (X € hiperonimo de Y, se X é um supertipo de Y).

Exemplo: animal é hiperénimo de cachorro.

e hiponimia: € um subtipo de (X € hipdnimo de Y, se X é um subtipo de Y).

Exemplo: vermelho é hiponimo de cor.

e holonimia: € o todo de (X € holonimo de Y, se X é o todo que inclui Y).

Exemplo: carro é holonimo de roda.
e meronimia: é uma parte de (X é meronimo de Y, se X é parte de Y).

Exemplo: dedo é meréonimo de mdo.

Em geral uma wordnet possui uma parte das relacdes semanticas descritas anteriormente ou

todas elas. A wordnet mais completa € a de Princeton que abordaremos na Secao 2.3.1.
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Na Figura 2.1 (retirada do trabalho de [Vossen, 2002]) ha um exemplo das relacdes envol-
vendo o synset {car; auto; automobile; machine; motorcar} da Wordnet.Pr (versdo 1.5). Um
synset hiperénimo é {motor vehicle; automotive vehicle}. Ja como hipénimos temos {cruiser;
squad car; patrol car; police car; prowl car} e {cab; taxi; hack; taxicab}. Por fim, os merénimos

sao {bumper}, {car door}, {car mirror} e {car window}.

{conveyance; transport}

+Ir.1-‘pem nyM

{vehicle}
P ; {hinge; flexible joint}
hyperomym {bumper} = "
{motor vehicle: automotive vehicle} meronym
{car door} {doorlock}
meronym, meronym
hyperonym

{car; auto; automobile; machine; motorcar} {car window’}

\ merenym {car ll]j.l'l'Ol‘}
hyperonym hyperonym

{cruiser; squad car; patrol car; police car; prowl car} {cab; taxi; hack; taxicab; }

{armrest}

Figura 2.1: Synset da palavra carro em seu primeiro sentido na versdao 1.5 da Wordnet.Pr
[Vossen, 2002]

No caso de nosso trabalho, visamos extrair, automaticamente, a relacdo semantica de
hiperonimia para os verbos da Wordnet.Br e, por isso, ilustramos na Figura 2.2 a relagcdo
de hiperonimia do verbo paralize extraida da Wordnet.Pr. Na Wordnet.Br, o verbo “para-

lizar”apresenta a relagdo de hiperonimia apresentada na Figura 2.3.

2.3 Trabalhos Relacionados

Uma wordnet pode ser entendida como uma base de dados que sistematiza o conjunto dos
verbos, substantivos, adjetivos e advérbios de um dado idioma em termos de uma rede de quatro
relacdes: sinonimia, antonimia, hiponimia/hiperonimia e meronimia/holonimia [Cruse, 1986].
Nesta secao sao apresentados os trabalhos com wordnet para diversos idiomas. Na Se¢do 2.3.1 ¢
apresentada a Wordnet.Pr, que se trata da wordnet para o inglés. A EuroWordNet € apresentada
na Secdo 2.3.2. O trabalho da MultiWordNet € apresentado na Secao 2.3.3. Por fim, outros

trabalhos relacionados sdo apresentados na Secao 2.3.4.
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paralyze, paralyse

immobilize, immobilise

restrict, curtail, curb, cut back

limit, circumscribe, confine

decrease, lessen, minify

change, alter, modify

Figura 2.2: Exemplo de Relacdo de Hiperonimia para o verbo paralize na Wordnet.Pr

encarangar, entrevar, paralisar

delimitar, limitar, restringir

hiperonimia

alterar, cambiar, desengatilhar,
mexer, modificar, mudar,
transfazer, transformar, voltar

Figura 2.3: Exemplo de Relagdo de Hiperonimia para o verbo paralizar na Wordnet.Br

2.3.1 Wordnet.Pr

A Wordnet de Princeton (aqui chamada de Wordnet.Pr) é a pioneira entre as wordnets.
Seu projeto foi uma proposta para uma combinacdo efetiva entre a tradicional informacao lexi-
cografica e os avangos computacionais. A idéia inicial era fornecer uma ajuda para realizar
buscas em dicionarios de forma conceitual, e ndo, alfabética. Como esta tarefa se mostrou nao

trivial, nasceu a Wordnet.Pr [Miller et al., 1990].

Segundo seus criadores [Miller et al., 1990], a principal relagao semantica da Wordnet.Pr
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(o que deve se estender para qualquer wordnet) € a sinonimia, afinal € baseada nestas relacdes
que os synsets sdo criados. Além disso, € por causa da sinonimia que a Wordnet.Pr (e também
as demais wordnets) é dividida em: substantivos, verbos, adjetivos e advérbios. Como os con-
ceitos sao representados por synsets € os sindnimos devem ser substituiveis, entdo, palavras de
diferentes classes sintdticas ndo poderiam ser sindnimas. Esta sinonimia que ocorre nas word-
nets € chamada de sinonimia fraca, pois, uma expressao € sindnima de outra em um contexto X

se a substituicdo de uma pela outra ndo altera o significado de X!.

A Wordnet.Pr possui uma inteface web? e uma aplicacio desktop’. A Figura 2.4 apresenta

a tela de entrada da ferramenta online da Wordnet.Pr

[ @ WordNet search - 3.0 - Moziita Firerox W o=l |
Arquive Editar Exibir Histérico Favoritos Ferramentas Ajuda
@' - 7Y (] httpy//wordnetweb.princeton.edu/perl/webwn 7 - | 29~ Google =)
£ Mais visitados || Primeiros passos 1 Ultimas noticias
| || WordNet Search - 3.0 |+ |-

WordNet Search - 3.0 - WordNet home page - Glossary - Help

Word to search for: Search WordNet
Display Options: (Select optionto changé] ~ | Change
WordNet home page

Concluide

Figura 2.4: Tela de entrada da Wordnet.Pr (versao web)

'Mais informagio pode ser encontrada em [Cruse, 1986], capitulo 12
ZPara acessar a Wordnet.Pr: http://wordnetweb.princeton.edu/perl/webwn
3Para baixar a Wordnet.Pr: http://wordnet.princeton.edu/wordnet/download/
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Atualmente esta na versao 3.0 e, apesar de seu download e acesso a web estarem disponiveis

a todos, sua estrutura interna e seu banco de dados nao sio liberados.

2.3.2 EuroWordNet

EuroWordNet é uma base de dados multilingual composta de varias wordnets de idiomas
Europeus que € estruturada nos mesmos moldes da WordNet.Pr [Vossen, 2002]. Cada uma das
wordnets da EuroWordNet € uma rede semelhante das relagdes entre os significados de palavras
em um idioma especifico. As relacdes semanticas sao, portanto, consideradas relacdes internas
do idioma. Além destas relacdes, cada synset € também ligado com o synset mais proximo da

Wordnet.Pr (versao 1.5).

Para armazenar as vérias wordnets em uma unica base de dados multilingual, os synsets
da Wordnet.Pr funcionam como um indice inter-lingual (ILI) [Vossen, 2004]. Assim € possivel
acessar um synset de uma wordnet através do synset de outra wordnet, desde que ambos synsets

estejam ligados ao mesmo conceito da Wordnet.Pr.

Uma base de dados multilingual € util para recuperacao de informagao entre os idiomas,
transferéncia de informacdo de uma wordnet para outra e a comparacdo de diferentes wordnets.
A arquitetura do banco de dados da EuroWordNet permite manter as caracteristicas especificas
de cada idioma e também manter a relacio entre as diversas wordnets através do indice da Word-
net.Pr. Primeiramente a EuroWordNet compreendeu quatro wordnets dos idiomas: holandés,
italiano, espanhol e inglés. Como extensdo do projeto, incluiram os idiomas: alemao, estoniano,

francés e tcheco. Todas as wordnets sdo limitadas a substantivos e verbos 4.

2.3.3 MultiWordNet

MultiWordNet também € composta de varias wordnets [Bentivogli et al., 2002]. Porém, é
diferente da EuroWordNet na metodologia adotada para sua elaboragdo. Enquanto a EuroWord-

Net consiste de construir wordnets independentes para, numa fase posterior, tentar encontrar

4Inf0rmagées retiradas de um documento datado de 2004 [Vossen, 2004], nenhuma referéncia recente foi en-
contrada
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correspondéncias entre elas, a MultiWordNet consiste em construir wordnets de linguagens dis-
tintas mantendo, na medida do possivel, as relacdes semanticas disponiveis na Wordnet.Pr. Isto
¢ feito criando um novo synset correspondendo com um synset da Wordnet.Pr e herdando as

relagdes semanticas que ha entre os synsets da Wordnet.Pr para os novos synsets.

Outra vantagem importante deste modelo € que procedimentos automaéticos podem ser con-
cebidos para acelerar tanto a construcao de synsets correspondentes quanto a deteccao de di-
vergéncias entre a Wordnet.Pr e a WordNet sendo construida. A MultiWordNet corresponde a

wordnets de sete idiomas: ingl€s, portugués, italiano, espanhol, hebreu, latim e romeno 5,

2.3.4 Outros Trabalhos

Nesta subsec¢do sdo apresentados outros trabalhos relacionados. Estes trabalhos se espelham
nos trabalhos citados em 2.3.1, 2.3.2 e 2.3.3 e merecem ser citados dada a compatibilidade com

nosso trabalho:

e Russian Wordnet Wordnet.Ru [Balkova et al., 2004]: € a wordnet para o idioma russo.
Este projeto prevé o alinhamento da base da wordnet russa com a Wordnet.Pr, porém com
o foco de criar uma base de dados multilingual Russo-Inglés e ndo pretendendo herdar

relacoes da Wordnet.Pr automaticamente.

e Automatic Building of Wordnets [Barbu and Mititelu, 2007]: este trabalho descreve como
criar wordnets a partir de outra wordnet ja existente, automaticamente. A tarefa é dividida
em duas fases: a primeira consiste da geracdo de synsets para a nova wordnet através
do mapeamento da wordnet fonte, seguindo uma série de heuristicas. Na segunda fase,
as relacoes semanticas que podem ser automaticamente herdadas da wordnet fonte sio
identificadas e, entdo, extraidas. Neste trabalho também € apresentado um caso de uso

em que a wordnet do idioma Romeno foi gerada, automaticamente, a partir da Wordnet.Pr.

SPara acessar a MultiWordNet: http://multiwordnet.itc.it/english/home.php
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2.4 Wordnet.Br

A citagdo retirada o trabalho de [Dias-da Silva, 2005] descreve sucintamente a estrutura de

uma wordnet:

“Graficamente, a colecdo de synsets materializa-se nos pontos ou nés que formam a
rede. Ja as relagdes rotuladas constituem os arcos que ligam os diferentes nés. Com-
putacionalmente, os arcos sdo implementados como ponteiros. Para auxiliar o usuério
na identificacdo do conceito lexicalizado no synset, a rede registra-se, para cada synset,
uma glosa, isto €, uma identificacdo informal desse conceito. Por fim, para ilustrar o

contexto de uso de uma unidade lexical, associa-se a ela uma frase-exemplo.”

Ainda segundo [Dias-da Silva, 2005], ha trés nocdes necessdrias para o entendimento da
estrutura de uma wordnet: a no¢@o de sinonimia fraca, a nocao de matriz lexical e as relacdes
l1éxico-conceituais entre synsets. A primeira ja descrevemos na Se¢ao 2.3.1. A segunda possui
dois fundamentos: a ado¢do do modelo relacional de representacdo do significado lexical e a
nog¢ao de matriz lexical. A Figura 2.5 (retirada do trabalho de [Dias-da Silva, 2005]) apresenta
uma matriz lexical em que na horizontal estdo as formas lexicais (palavras) e na vertical estao
os synsets. As células da matriz apresentam a relacao, se houver, entre uma forma lexical e um

synset.

A Wordnet.Br € a wordnet para o portugués do Brasil. A constru¢do da base de relagdes
da WordNet.Br [Dias-da Silva et al., 2008] e [Dias-da Silva, 2005] € feita por meio de um ali-
nhamento com a WordNet.Pr [Fellbaum, 1998]. O linguista comeg¢a o procedimento seleci-
onando uma palavra em portugués (inicialmente este processo foi feito para verbos). Entdo
¢ realizada uma busca em um diciondrio bilingue (Portugués Brasil - Inglés) e a palavra se-
lecionada € relacionada com sua versdao em inglés. Assim como na MultiWordNet e na Eu-
roWordNet, os verbos sdo relacionados utilizando o indice da Wordnet.Pr. Como exemplo para
este processo, considere o verbo arriscar. Este é traduzido para risk e por fim é associado ao

synset de indice *02470374’ que compreende {risk, put on the line, lay on the line}.
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SYNSETS FORMAS LEXICAIS

(conceitos

Exculizados) F1 F2 F3 F4 FS Fo F7 F8 F9

carecer demandar necessitar pedir precisar querer reclamar  requerer Jaltar

S1{carecer:
demandar;
necessitar;

pedir; S1*F1 | S1*F2 S1*F3 S1*F4 S1*F5 S1*F6 S1*F7 S1*F8
precisar;

querer:
reclamar;
requerer;

S2{carecer; | S2¥F1 S2*F9
faltar}

S3 {carecer; | S3*F1 S3*F3 S3*F5
necessitar;
precisar}

Figura 2.5: Exemplo de matriz lexical que representa os conceitos lexicalizados pelas
formas carecer, demandar, necessitar, pedir, precisar, querer, reclamar, requerer e faltar
[Dias-da Silva, 2005]

A base da Wordnet.Br € separada em glosas e cada glosa corresponde a um arquivo no
formato .doc (Microsoft Word). Como ndo havia um editor para esta tarefa, o ambiente do
Microsoft Word foi o mais confortavel para o trabalho dos linguistas. A Figura 2.6 apresenta

um arquivo que contém uma glosa como exemplo.

Podemos observar na Figura 2.6 que a glosa em questao é a’Glosal A’ cujo sentido € "derra-
mar saliva da boca”e a chave é ' BABAR’ (esta chave € escolhida pelo linguista e serd a palavra
que representard a glosa. Esta escolha € feita intuitivamente, procurando escolher a palavra
mais conhecida dentre as palavras do synset). O ILI para esta glosa € 00100199’ cujo synset
na Wordnet.Pr é {drivel, drool, slabber, slaver, slobber, dribble}. Ha, também, o sentido do
synset da Wordnet.Pr (neste caso ’Sense 1’). Este sentido foi recuperado quando o linguista
selecionou o verbo que na Wordnet.Pr que representava o conceito que ele estava procurando,
ou seja, procurando a palavra drivel na base da Wordnet.Pr encontraremos o sentido 1 (Sense
1) como o sentido que se associa com a nossa ’GlosalA’. Esse conceito de sentido (glosa)

€ necessario pois uma palavra pode pertencer a mais de um synset com sentidos diferentes.

Por fim, no final da figura, ha a hierarquia de hiperonimia da Wordnet.Pr para o synset de ILI



19

ANALISE DA GLOSA0001A

DADO O SYNSET:

5='Glosal’
{ababalhar: x,
babar: Alguns doentes H]babam.,
escumar: O touro_bravio e enfurecido, M]escumava |
espumar: O cavalo estd H]espumando. .}

A ANALISE RESULTAEM:

5='GlosalA' = “derramar saliva da boca”
babar: Anteontem, Bisol foi flagrado novamente num instante em que [babava paixio
na camisa..}

Chave: BABAR =verb.body>
ILI: 00100199

Sense 1
100100199} =verb.bodv> drivel, drool, slabber, slaver, slobber, dribble -- (let saliva
drivel from the mouth; "The baby drooled™)
== {00100016} <verb body> salivate -- (produce saliva: "We salivated when he
described the great meal™)
== {00009947} <verb body> act involuntarily. act reflexively — (act in an

uncontrolled manner)
== {00010141} <verb.bodv> act, behave, do9 - (behave in a certain manner;

show a certain behavior; conduct or comport oneself; "You should actlike an adult”;
"Don't behave like a fool"; "What makes her do this wav?"; "The dog acts ferocious, but
heis really afraid of people™)

Figura 2.6: Exemplo de uma glosa da Wordnet.Br

’00100199°.

Outro atributo que pode aparecer em uma glosa da Wordnet.Br € a relacdo que hé entre o
synset da Wordnet.Br e o synset da Wordnet.Pr. No caso da Figura 2.6, ndo aparece nenhuma
relacdo, entdo, esta glosa serd tratada, a priori, com a relacio EQ_SYNONYM que significa
que ha uma relacdo de sinonimia entre o synset da Wordnet.Br com o synset da Wordnet.Pr.
Porém, como mostra a Figura 2.7, podem ocorrer situacdes em que um synset da Wordnet.Br
nao possui um synset na Wordnet.Pr que pode ser relacionado diretamente com uma relagcdo
de sinonimia. Por isso, algumas relacdes foram criadas para que o alinhamento entre as duas

wordnets pudesse ser feito mesmo sem uma relacio de sinonimia.
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IJANALISE DA GLOSA0151

DADO O SYNSET:

5='Glosalsl'

{desajustar: I[][Desajustar esses controles faza poténcia subir um pouquinho, mas aija
se fol a vida util dos transistores.,

desregular: O sono é leve, ndorecupera o cansago e ainda por cima [desregula o
relogio biolégico., }
A='Glosa3245'

{acertar, ajustar, consertar, regular}

A ANALISE RESULTA EM:

5="Glosal5]' = “tirar a ordem; modificar de algo que estava regulado ou

ajustado™

{desajustar: [[Desajustar esses controles faz a poténcia subir um pouquinho, mas aija
se foi a vida util dos transistores.,

desregular: O sono é leve, ndorecupera o cansago e ainda por cima [desregula o
relogio biolégico., }
A='Glosa3245'

{acertar, ajustar, consertar, regular}

Chave: DESREGLULAR <verb.change>
]LI;‘ZEI;LHAS_HYPERDNYﬂi 200267382 - “trazer desordem a”™

e it

Sense 2
100267382} =verb change> disorder. disarray - (bring disorderto)

== 100121430} =verb.change> changel, alter]l. modify10 -- (cause to change;
make different; cause a transformation; "The advent of the automobile mav have altered
the growth pattem of the city"; "The discussion has changed my thinking about the
issue"

Figura 2.7: Exemplo de uma glosa da Wordnet.Br com a relacio EQ_HAS_ HYPERONYM

No caso da Figura 2.7 a relagdo que hd entre o synset da Wordnet.Br desajustar, desregular
e o synset da Wordnet.Pr {disorder, disarray } ndo é de sinonimia e sim de hiperonimia, ou seja,
o synset {disorder, disarray} é hiper6nimo do synset {desajustar, desregular}. Esta rela¢do foi
utilizada pois ndo existe synset na Wordnet.Pr que possua relagdo de sinonimia com o synset
{desajustar, desregular}. A Tabela 2.1 apresenta as possiveis relacdes da Wordnet.Br com a

Wordnet.Pr com uma breve descri¢do delas.

Segundo o criador da Wordnet.Br [Dias-da Silva, 2003], o processo de design e

implementa¢do de sistemas de PLN devem compreender trés dominios: o dominio da
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Tabela 2.1: Lista das possiveis relacoes entre a Wordnet.Br com a Wordnet.Pr

| RELACAO \ DESCRICAO
EQ_SYNONYM Relacao direta entre um synset da Wordnet.Br
com um synset da Wordnet.Pr
EQ_NEAR_SYNONYM Quando mais de um synset da Wordnet.Br
estd relacionado com um synset da Wordnet.Pr ou vice-versa

EQ_HAS _HYPERONYM Quando um synset da Wordnet.Pr € hiperbnimo

de um synset da Wordnet.Br

EQ_HAS_HYPONYM Quando um synset da Wordnet.Pr € hiponimo
de um synset da Wordnet.Br

linguistica (€ feita a elicitacdo de informacao linguistica), o dominio representacional (é feita a
identificagcdo da informagdo linguistica que pode ser tratada computacionalmente) e o dominio
computacional (as informacdes linguisticas sao tratadas e transformadas em recursos computa-
cionais). No desenvolvimento da Wordnet.Br houve trabalho nos trés dominios. Nos dominios
representacional e computacional (que € onde nds atuamos) foram desenvolvidos, respectiva-
mente, o projeto e implementagao de um Banco de Dados e o desenvolvimento de um Editor

para a Wordnet.Br [Dias-da Silva et al., 2008].

Este editor visa auxiliar o linguista na tarefa de alinhamento. Neste programa, o linguista
seleciona uma palavra na lista do Editor. Entdo é realizada uma busca em um dicionario bilingue
on-line (Portugués do Brasil - Inglés) e a palavra selecionada € relacionada com sua versao em
inglés. Por fim, através de links drop down, o linguista seleciona o synset da Wordnet.Pr que ele
quer relacionar com o novo synset da Wordnet.Br. Na Figura 2.8 hd uma visao geral do editor e
na Figura 2.9 hd um exemplo da tarefa realiza pelo linguista supondo que ele esta trabalhando
com o synset {atender, satisfazer, corresponder, cumprir, realizar}. As regides delimitadas por

retangulos sdo a parte que € herdada da Wordnet.Pr.

Porém, o desenvolvimento do editor nunca chegou a uma versao estavel capaz de realizar
esta tarefa. Além disso, este editor nao utiliza um banco de dados relacional (salva os dados em
um arquivo bindrio). Assim sendo, apds um estudo detalhado, resolvemos nao utilizar o editor
para realizar a tarefa de heranca automatica da relagdo de hiperonimia. Além disso, decidimos
criar uma base de dados em um banco de dados relacional para armazenar a Wordnet.Br e para

facilitar a disponibilizacdo deste recurso na web. No Capitulo 3 ha mais detalhes sobre a decisdao
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Figura 2.8: Visdo geral do editor da Wordnet.Br

de nao utilizar o editor e sobre o projeto da base de dados. J4 um novo editor capaz de acessar

o banco de dados relacional serd deixado como trabalho futuro.

2.5 Analise Critica e Discussao

O trabalho de [Miller et al., 1990] é, sem duvida, o mais completo e de maior sucesso

quando o assunto é wordnet. Tanto isso é verdade, que a constru¢do da maioria das word-

nets € feita através da Wordnet.Pr (ou pelo menos, o projeto é baseado neste trabalho). Além

disso, Wordnet.Pr estd em constante atualizacdo e ja estd na versao 3.0.

A EuroWordNet [Vossen, 2002] foi a primeira iniciativa de construir wordnets através da

Wordnet.Pr e, como mencionado na Secdo 2.3.2, é composta de varias wordnets conectadas

através do indice inter-lingual (ILI) da Wordnet.Pr. Este trabalho também é de grande im-

portancia pois foi a pioneira em utilizar a Wordnet.Pr como base para um novo recurso.

O trabalho de [Bentivogli et al., 2002], a MultiWordNet, provavelmente € o que mais se
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Figura 2.9: Exemplo do trabalho do linguista no editor da Wordnet.Br

aproxima do trabalho realizado para a Wordnet.Br. Afinal, este projeto visa a construcao de

wordnets independentes mantendo, sempre que possivel, as relagdes semanticas da Wordnet.Pr.

Ou seja, assim como na Wordnet.Br a MultiWordNet visa herdar relagdes da Wordnet.Pr.

A Wordnet.Ru [Balkova et al., 2004] também esta diretamente relacionado com o trabalho

da Wordnet.Br. Apesar de possui um foco diferente (a constru¢do de uma base multilingual

Russo-Inglés), o projeto da Wordnet.Ru compreende o alinhamento desta wordnet com a Word-

net.Pr.

Ja o trabalho de [Barbu and Mititelu, 2007] é inovador e, provavelmente, de dificil

implementag¢do. Além disso, o uso de heuristicas pode acarretar erros grotescos na base da

nova wordnet sendo que alguns provavelmente nao possam ser identificados facilmente (dado

a grande base de dados que uma wordnet representa). Porém, assumindo que mesmo o ali-

nhamento feito por linguista possui uma margem de erro, trabalhos como este podem ser o

futuro das wordnets.
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Por fim, como foi apresentado na Sec¢do 2.4, o trabalho ja desenvolvido para a Wordnet.Br,
na visao computacional, ainda € limitado. Porém, na parte linguistica, o professor doutor Bento
Carlos Dias da Silva mantém uma equipe que, atualmente, estd realizando o alinhamento de
substantivos para a Wordnet.Br. O maior envolvimento da drea computacional com o projeto
da Wordnet.Br € mais do que necessério e pretendemos, com este projeto, reforcar esses lacos.
Por isso, este projeto € o inicio de um grande trabalho que pretende disponibilizar a Wordnet.Br
via web, além de construir um editor web para que os linguistas possam realizar a tarefa de

alinhamento com o auxilio do computador.

2.6 Consideracoes Finais

Neste capitulo procurou-se fornecer uma visao geral dos principais conceitos deste trabalho,
além da explicacao de alguns conceitos da area de Linguistica necessarios para que cientistas
da computacdo compreendam este trabalho. Também foi apresentada uma revisao dos princi-
pais trabalhos relacionados com este projeto, buscando explicitar a importancia do mesmo e

identificar a lacuna ao qual este trabalho pretende preencher.
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3 Desenvolvimento do Trabalho

3.1 Consideracoes Iniciais

Neste capitulo é apresentado o projeto deste relatério técnico. Na Secdo 3.2 sao descritos
os objetivos do trabalho e a metodologia utilizada para o desenvolvimento do mesmo. A Sec¢do
3.3 apresenta, detalhadamente, as atividades realizadas durante este projeto. Ja na Se¢do 3.4 os
resultados obtidos s@o comparados com os resultados esperados € com o cronograma proposto.
Na Secdo 3.5 discutimos as dificuldades e limitacOes encontradas durante o desenvolvimento

do projeto.

3.2 Projeto

O objetivo deste projeto € implementar a heranca automatica das relacdes de hiperonimia da
Wordnet.Pr para a Wordnet.Br. Esta heranca automatica € possivel pois a Wordnet.Br € alinhada
com a Wordnet.Pr, ou seja, para cada glosa presente na Wordnet.Br ha um ILI correspondente
na Wordnet.Pr. Assim sendo, se o ILI X da Wordnet.Pr é hiperonimo do ILI Y e se o ILI X
estd alinhado com a glosa A da Wordnet.Br e o ILI Y esta alinhado com a glosa B, podemos

concluir que a glosa A ¢ hiperdnimo da glosa B.

Todos os dados (verbos) da Wordnet.Br estavam armazenados em cerca de 4.000 arquivos
.doc (documento da Ferramenta Microsoft Word). Esta ferramenta foi utilizada pois, dada a
inexisténcia de um editor que apoiasse o trabalho de alinhamento da Wordnet.Pr com a Word-
net.Br, os linguistas estavam mais familiarizados a utilizar o Microsoft Word. Dada a necessi-

dade deste editor, iniciou-se um projeto no NILC (Nucleo Interinstitucional de Liguistica Com-
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putacional) que visava a construcdo de um editor capaz de auxiliar o linguista na construg¢ao
dos alinhamentos e também capaz de carregar os arquivos .doc! ja elaborados pelos linguistas
[Dias-da Silva et al., 2008] (como mencionado no Capitulo 2 na Se¢do 2.4). Este editor é um
programa desktop, desenvolvido em C++, utilizando o ambiente Microsoft Visual Studio e que
utiliza como base de dados um arquivo bindrio gerado pelo préprio programa (.wnb). Esta de-
cisdo de projeto foi necessdria, pois quando do inicio do projeto da Wordnet.Br, o Departamento
de Letras da UNESP de Araraquara, ao qual o professor doutor Bento Carlos Dias da Silva (cri-
ador da Wordnet.Br) estd vinculado, ndo possuia uma boa conexdo com a internet capaz de
suportar um sistema web que acessasse o servidor do NILC. Por isso, a idéia era salvar os dados
da Wordnet.Br em vérios arquivos bindrios e depois, através destes arquivos, gerar um c6digo
SQL que salvasse os dados em um banco de dados. Porém, este projeto ndo foi concluido e o

editor nunca chegou a uma versao estavel.

Inicialmente, pensamos em utilizar o editor da Wordnet.Br. Porém, apos varios testes,
observamos que este editor é muito instavel e ultrapassado. Apesar de possuir uma interface
intuitiva e amigdvel, ndo trabalha com banco de dados relacional, o arquivo bindrio corrompe
com frequéncia, ndo carrega corretamente os arquivos textos (convertidos dos arquivos .doc) e,

apos certa quantidade de arquivos carregados, o programa do editor para de funcionar.

Analisamos entdo a possibilidade de corrigir todos os erros deste editor para, posteri-
ormente, conseguirmos herdar automaticamente as relagdes de hiperonimia. Porém, dado o
pouco tempo para desenvolvimento deste projeto e também visando uma nova abordagem na
constru¢do da Wordnet.Br, que pretende utilizar a Web como canal de edi¢ao e busca na mesma,
decidimos abandonar o editor e partir para a constru¢do de uma base de dados relacional com
todos os arquivos textos da Wordnet.Br carregados. Justificamos, entdo, a decisao de abandonar
o editor pelo fato dele ndo trabalhar com uma base dados relacional e ndo ser uma aplicagcdo

Web. Por fim, construimos uma interface de busca simples, somente para prova de conceito.

Portanto, como decidimos construir uma base de dados relacional, tivemos de escolher um

banco de dados relacional. O banco de dados escolhido foi 0 MySQL? que trabalha muito bem

IEstes arquivos deveriam ser previamente convertidos para texto (.txt).
ZPara acessar o site do MySQL.: http://www.mysql.com/
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com aplicacdoes Web e também j4 foi estudado e utilizado pela aluna em questdo em seu projeto
de IC. Como linguagem para desenvolvimento escolhemos o Ruby> com o framework Rails?.
A escolha desta tecnologia se justifica pela familiaridade da aluna com a mesma (assim como o
MySQL, também foi utilizada no projeto de IC da aluna em questao), pela rapidez e facilidade
de desenvolvimento de aplicacdes Web e porque a linguagem Ruby é muito boa para trabalhar

com processamento de textos.

Assim sendo, construimos uma base de dados chamada wordnet.br composta das tabelas:
alinhamentos, exemplos, glosa, hiperonimos, ilis, palavras, synsets e wnbrs (Figura 3.1). Ja no
nivel da aplicacdo, criamos uma classe controlador que possui os seguintes métodos: buscar,
corrigir, hiperonimos, inserir ¢ encontraHiper. Os detalhes de implementacdo do banco de

dados e da ferramenta, serdo discutidos na Secao 3.3.

3.3 Descricao das Atividades Realizadas

Esta secao descreve detalhadamente as atividades realizadas para a execucao deste projeto.

o Estudo do editor da Wordnet.Br

O editor da Wordnet.Br foi a primeira ferramenta que tentou auxiliar o trabalho do lin-
guista na constru¢do da Wordnet do Brasil. Porém, nossa experi€éncia com esta ferramenta
nos mostrou que ela € muito instavel e ultrapassada. Como ja foi mencionado na Se¢ao
3.2, o editor € uma aplicacdo Desktop, desenvolvida em C++, que salva os dados da

Wordnet.Br em um arquivo binério (.wnb).

Tentamos carregar no editor os 100 primeiros textos da Wordnet.Br. Além de nao
conseguir carregar todos os textos corretamente (em alguns dos casos as relagdes de
hiperonimia da Wordnet.Pr ndo eram carregadas), a ferramenta parou de funcionar
quando comecamos a alterar os dados. Como se ndo bastasse, quando abriamos nova-

mente o editor o arquivo bindrio em que os dados estavam salvos havia sido corrompido.

3Para acessar o site do Ruby: http://weblog.rubyonrails.org/
“4Para acessar o site do Rails: http://api.rubyonrails.org/
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Figura 3.1: Diagrama Entidade-Relacionamento para o projeto da Wordnet.Br
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Apesar de possuir uma op¢do para exportar os dados para a linguagem SQL, este editor
sO conseguiria fazer esta exportacdo com sucesso se todos os arquivos estivessem car-
regados, pois, para cada arquivo bindrio .wnb, o editor repetia o processo de geracao de
chaves primdrias e, portanto, dava as mesmas chaves que ja tinha utilizado para outros

arquivos.

Por tudo isso, decidimos abandonar o editor e adotar uma abordagem diferente, visando a
criacdo de uma base da dados relacional ja pensando em um recurso via Web para edi¢ao
e consulta da base da Wordnet.Br.

e Estudo da literatura da Wordnet.Br

Para a familiarizagao da aluna em questdo com a Wordnet.Br a leitura de artigos publica-

dos sobre este recurso foi obrigatdria.

Assim sendo, todas as publicacdes feitas sobre a estrutura, criacdo e estado atual da Word-
net.Br foram estudadas pela aluna. Além disso, reunides com o desenvolvedor do editor,
o senhor Ricardo Hasegawa, e com o criador da Wordnet.Br, o professor doutor Bento

Carlos Dias da Silva, foram realizadas para introduzir a aluna no projeto da Wordnet.Br.
Os artigos lidos para estudo foram:
— Groundwork for the Development of the Brazilian Portuguese Wordnet -
[Dias-da Silva et al., 2002]

— Human language technology research and the development of the Brazilian Por-

tuguese wordnet - [Dias-da Silva, 2003]
— A construgdo da base da Wordnet.Br: conquistas e desafios - [Dias-da Silva, 2005]

— Towards an Automatic Strategy for Acquiring the WordNert.Br Hierarchical Rela-

tions - [Di Felipo and Dias-da Silva, 2007]

— The Automatic Mapping of Princeton WordNet Lexical-Conceptual Relations onto

the Brazilian Portuguese WordNet Database - [Dias-da Silva et al., 2008]

e Leitura de artigos cientificos e trabalhos relacionados ao tema
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Para o desenvolvimento do projeto foram estudados varios artigos cientificos sobre word-

nets, construcdo de wordnets e relacdes semanticas. Os principais artigos lidos foram:

Extracdo de relacées semanticas via andlise de correlacdo de termos em documen-

tos - [Botero and Ricarte, 2009]

Lexical Semantics - [Cruse, 1986]

Introduction to WordNet: an On-line Lexical Database - [Miller et al., 1990]

WordNet: An Electornic Lexical Database - [Fellbaum, 1998]

EuroWordNet Project - [Vossen, 2002]

EuroWordNet: a multilingual database of autonomous and language-specific word-

nets connected via an inter-lingual-index - [Vossen, 2004]

Coping With Lexical Gaps When Building Aligned Multilingual Wordnets -
[Bentivogli et al., 2000]

— MultiWordNet: developing an  aligned  multilingual  database -

[Bentivogli et al., 2002]
— Russian WordNet - [Balkova et al., 2004]

— Automatic Building of Wordnets - [Barbu and Mititelu, 2007]

Todas essas leituras foram fundamentais para o entendimento do tema do trabalho e

execuc¢ao do projeto.

e Anadlise e correcao dos arquivos da Wordnet.Br

Como as glosas da Wordnet.Br foram feitas em arquivos .doc (documentos do Microsoft
Word), erros de digitacdo foram muito frequentes nos 4.128 arquivos. Para os scripts que
extraiam os dados e os salvavam no banco de dados alguns desses erros, como por exem-
plo, a falta de uma virgula, ndo afetavam sua execucdo. Porém, erros como a auséncia
da chave da glosa, afetavam diretamente a execugdo do script e precisaram ser corrigidos

manualmente.
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Por isso, os scripts da ferramenta que alimentou a base de dados da Wordnet.Br exibiam
a glosa que estavam trabalhando naquele momento e, por isso, foi possivel identificar

facilmente onde se localizavam os erros.

Elaboracao da base de dados da Wordnet.Br

A base de dados da Wordnet.Br, cujo modelo entidade-relacionamento aparece na Figura
3.1, foi desenvolvida buscando facilitar ao maximo a heranga das relacdes de hiperonimia
da Wordnet.Pr para a Wordnet.Br. Assim sendo, foram criadas 8 tabelas que armazenam

dados da Wordnet.Br e dados do alinhamento com a Wordnet.Pr.
Descricao detalhada de cada tabela

A tabela palavras possui 3 atributos: palavra, categoria e atributos_gramaticais.
O primeiro atributo é uma palavra da Wordnet.Br. O segundo € a categoria da palavra (1
- substantivos, 2 - adjetivos, 3 - verbos e 4 - advérbios) sendo que, dado o estado atual da
Wordnet.Br, a unica categoria utilizada é 3 - verbos. Por fim, o terceiro atributo € deixado
para informacdes adicionais que podem ser associadas a essa palavra, tais como: nimero
(singular, plural) e género (masculino, feminino). Como uma palavra pode pertencer a
duas categorias, a chave primaria desta tabela € uma composi¢ao do atributo palavra e do

atributo categoria.

A tabela glosas possui 6 atributos: glosa, chave, significado, atributo_semantico,
antonimo e synset. O primeiro atributo € a identificacdo da glosa que € composta de
"Glosa’ + 'numero’ em que este nimero € pré-definido pelo linguista (este atributo € a
chave primaria). O segundo € uma palavra que melhor representa a glosa. O terceiro €
uma frase que define o significado da glosa. O quarto € o atributo semantico desta glosa
(que segue o padrao da Wordnet.Pr e sdo apresentados na Tabela 3.1). O quinto € a glosa
que tem significado anténimo ao da glosa em questdao. Por fim, o sexto atributo é uma

cadeia de palavras que corresponde ao synset da glosa.

A tabela exemplos possui 6 atributos: numero, glosa, palavra, categoria, exemplo
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Tabela 3.1: Lista dos atributos seméanticos encontrados na Wordnet.Br
| Atributos Semanticos |

verb.body
verb.change
verb.cognition
verb.communication
verb.consumption
verb.competition
verb.contact
verb.creation
verb.emotion
verb.motion
verb.perception
verb.possession
verb.social
verb.stative
verb.weather

e fonte. O primeiro atributo € um nimero para controle dos exemplos por palavras, pois
uma palavra pode ter mais de um exemplo para um mesmo sentido de uma glosa. O
segundo € uma chave estrangeira da tabela glosas. O terceiro e o quarto sao chaves es-
trangeiras da tabela palavras. O quinto é uma frase exemplo que representa o significado
da palavra em relacdo a uma determinada glosa. Por fim, o sexto atributo € a fonte da qual
o exemplo foi retirado (a lista de fontes possiveis € apresentada na Tabela 3.2). A chave

primaria € composta pelos atributos numero, glosa, palavra e categoria.

Tabela 3.2: Lista das possiveis Fontes dos exemplos da Wordnet.Br e seu simbolo

’ Fonte \ Simbolo ‘
Corpus NILC [
Aurélio A]
Houaiss H]
Michaelis M]
Internet 1]

A tabela synsets possui 3 atributos: glosa, palavra e categoria. O primeiro atributo

€ uma chave estrangeira da tabela glosas. O segundo e o terceiro sao chave estrangeira
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da tabela palavras. Esta tabela € utilizada para relacionar cada palavra com uma ou mais

glosas.

A tabela ilis possui 5 atributos: ili, chave, atributo_semantico, synset € exemplo. O
primeiro atributo € um nimero que representa uma glosa da Wordnet.Pr. Como descobri-
mos que o i/i ndo é um atributo tnico (0 mesmo numero pode aparecer para verbos e para
substantivos) inserimos o segundo atributo que define se este ili se refere a verbos ou a
substantivos (assim, a chave priméria desta tabela € composta do atributo ili e o atributo
chave). O terceiro € o atributo semantico desta glosa. O quarto € o synset de uma glosa

da Wordnet.Pr. Por fim, o quinto atributo é uma frase exemplo.

A tabela alinhamentos possui 5 atributos: glosa, ili, chave, relacao e sentido. O
primeiro atributo é um glosa (chave estrangeira da tabela glosas). O segundo e o terceiro
representam um ILI da Wordnet.Pr que corresponde a uma glosa (chave estrangeira da
tabela ilis). O quarto ¢ a relacdo de alinhamento entre um ILI da Wordnet.Pr e uma glosa
da Wordnet.Br (as possiveis relagdes de alinhamento estdo na Tabela 2.1, na Secdo 2.4
do Capitulo 2). Por fim, o tltimo atributo € nimero do sentido na Wordnet.Pr. A chave

primdria desta tabela é composta pelo atributo glosa, ili e chave.

A tabela hiperonimos possui 5 atributos: ili_esq, ili_dir, atr_esq, atr_dir e glosa.
O primeiro e o terceiro atributo representam um ili (chave estrangeira da tabela ilis). O
segundo e quarto também representam um ili (chave estrangeira da tabela ilis), porém este
ili € um hiperdnimo do atributo ili_esq. J& o quinto atributo € utilizado somente para saber
qual glosa criou esta relacdo de hiperonimia (este atributo foi necessdrio para identificar
problemas com os hiperébnimos). A chave primdria é composta pelos quatro primeiros

atributos.

A tabela wnbrs possui 6 atributos: ili_esq, ili_dir, glosa_esq, glosa_dir atr_esq e
atr_dir. O primeiro e o segundo atributo sdo ilis da tabela hiperonimos. J& o terceiro e
o quarto atributo s@o as glosas que correspondem aos ilis. Por fim, o quinto e o sexto
atributo sdo as chaves dos ilis da tabela hiperonimos. A chave primdria € composta por

todos os atributos. Esta tabela € a que contém os hiperonimos da Wordnet.Br.
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Detalhes da elaboracao da base de dados

Inicialmente pensamos em criar uma tabela que armazenaria para cada glosa
sua arvore de hiperonimos. Porém esta abordagem limitaria a Wordnet.Br somente a
hiperonimos. Construindo uma tabela com duplas de ILIs da Wordnet.Pr em que o ILI
da direita é hiperonimo do ILI da esquerda, e, posteriormente, construindo uma tabela
com estes ILIs e suas glosas correspondentes, € possivel também extrair os hipdonimos
para cada palavra. Para buscar por hipdnimos, basta fazer o caminho inverso, ao invés de
comecar a procura a partir dos ILIs da esquerda. Comeca-se a busca a partir dos ILIs da

direita. Porém esta relacdo serd deixada para trabalho futuro.

Contudo, descobrimos alguns problemas em nossa abordagem que nos fez modificar o
projeto de Banco de Dados inicial. Inicialmente, pensamos que o valor do ILI da Word-
net.Pr era dnico, porém, descobrimos que isso ndo ¢ verdade. As Figuras 3.2 e 3.3 apre-
sentam as glosas *287’ € *3809’, respectivamente. Nas areas destacadas com um retangulo
estd o ILI ’00001740° da Wordnet.Pr que se repete em duas situagdes distintas. No caso
da glosa *287’ este ILI possui o atributo semantico verb.body, ou seja, este ILI se refere a
um glosa de verbos. Ja no outro caso, o mesmo ILI possui o atributo semantico noun. Tops,
ou seja, este ILI se refere a uma glosa de substantivos. Nao € possivel o alinhamento de
um verbo da Wordnet.Br e um substantivo da Wordnet.Pr, portanto o caso da glosa 3809’
€ um erro. Porém, a partir deste erro, pudemos identificar um problema em nossa abor-
dagem e corrigi-lo antes que o trabalho com substantivos fosse iniciado. Assim sendo, foi
necessdrio incluir como chave primadria da tabela ilis, ndo somente o ILI, mas também,

uma chave que € verb ou noun.

Alimentacao da base de dados da Wordnet.Br

Para a leitura, processamento e armazenamento no banco de dados dos dados nos ar-
quivos no formato texto da Wordnet.Br, construimos o método inserir na classe contro-
lador da ferramenta da Wordnet.Br. Este método separa todos os dados e os insere na
devida tabela. Este método também constréi a tabela hiperonimos através dos niveis de

hiperonimia que cada arquivo da Wordnet.Br contém (exemplos de arquivos da Word-
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ANALISE DA GLOSA0287

DADO O SYNSET:

5='GlosaZs’

{expirar: A pessoainspira fundo (o0 maximo que pode) e, depois, [expira fundo
(também ao maximo) no interior de um tubo. }
A="Glosadl2'

{inspirar}

A ANALISE RESULTA EM:

5="Glosa287' = “expelir, exalar ar™

{expirar: A pessoainspira fundo (o maximo que pode) e, depois, [expira fundo
{também ao maximo) no interior de um tubo_}
A="Glosad 02

{inspirar}

Chave: EXPIRAR =<verb.body>
ILI: 00004127

Sense 3
100004127} <verb bodv> exhale. expire. breathe out - (expel air: "Exhale when you
lift the weight") :
== {00001740} =verb bodv> breathe, take a breath_respire_ suspire3 -- (draw air
| into, and expel out of, the lungs; "I can breathe better when the air is clean"; "The
| patient is respiring™)

Figura 3.2: Glosa ’287°

net.Br estdao nas Figuras 2.6 e 2.7 na Secdo 2.4 do Capitulo 2).

e Correcao das relacoes de alinhamento

Como mencionado na Sec¢do 2.4 do Capitulo 2, os possiveis alinhamentos de uma glosa da
Wordnet.Br com um ILI da Wordnet.Pr sao: EQ_.SYNONYM, EQ_NEAR_SYNONYM,
EQ_HAS HYPERONYM e EQ_ HAS HYPONYM (Tabela 2.1 da Secao 2.4 do Capitulo
2). Um dos casos em que ocorre a relagio EQ_ZNEAR_SYNONYM ¢€ quando uma glosa
da Wordnet.Br esta relacionada a dois ou mais ILIs da Wordnet.Pr. Outro caso em que
esta relacdo pode ocorrer é quando um ILI da Wordnet.Pr € relacionado com duas ou mais

glosas da Wordnet.Br.

Fizemos um script que buscava o primeiro caso e, para a categoria de verbos, nenhuma

ocorréncia foi encontrada. Porém, ainda tinhamos o segundo caso. Apds a alimentacdo da



36

ANALISE DA GLOSA3809

DADO O SYNSET:

5="Glosa3g09"
petardar: A]Petardar umaporta.,
petardear: H|Petardear uma porta !

A ANALISE RESULTA EM:

5="Glosa3s809" = “um explosivo...”
petardar: A]Petardar umaporta.,
petardear: H|Petardear uma porta}

Chave: PETARDAR <=noun.artifact>
ILI- 03771968

Sense 1
103771968} <noun artifact™> petard -- (a explosive device used to break down a gate or
wall)
== {03185523} <noun artifact™ explosive device -- (device that bursts with sudden
violence from intemal energv)
== {03068033} <noun artifact™ device -- (an instrumentality invented fora
particular purpose; "the deviceis small enough to wear on vour wrist"; "a device
intended to conserve water"
== {03443493} <noun artifact™ instrumentality. instrumentation -- (an artifact
(or system of artifacts) that is instrumental in accomplishing some end)
== {00019244} <noun Tops> artifact. artefact — (a man-made object taken
as a whole)
== {00016236} <noun Tops> object, physical object -- (a tangible and
visible entity; an entitv that can cast a shadow; "it was full of rackets, balls and other
objects”)
r == {00001740} <noun_Tops> entity -- (that which is perceived or
{known or inferred to have its own distinct existence (living or nonliving))

Figura 3.3: Glosa *3809’(erro de alinhamento que nos proporcionou identificar problemas em
nosso modelo de Banco de Dados)

base de dados, criamos um método chamado corrigir na classe controlador da ferramenta
da Wordnet.Br, que realiza uma busca da tabela alinhamentos e verifica se um ILI esta
alinhado a mais de uma glosa. Se isto é verdade, a relacdo de todos os alinhamentos com

este ILI que estdo como EQ_SYNONYM, passam a ser EQ_NEAR_SYNONYM.

e Criacao da tabela wnbrs com os hiperonimos herdados

A criacdo da tabela wnbrs foi feita para facilitar a consulta dos hiper6nimos da Word-
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net.Br. Sabemos que era possivel extrair esta relagdo através da tabela hiperonimos,
consultando a tabela alinhamentos. Porém, para evitar sobrecarga no processamento e
melhorar o desempenho do sistema, decidimos construir esta tabela que j4 relaciona dire-

tamente os ILIs que possuem relacdo de hiperonimia com suas respectivas glosas.

Para criar esta tabela, criamos um método chamado hiperonimos na classe controlador
da ferramenta da Wordnet.Br. Este método associa as glosas da Wordnet.Br com os ILIs
da tabela hiperonimos através da tabela alinhamentos. Com isso, construimos a tabela
wnbrs que contém os ILIs da esquerda e da direita e as glosas da esquerda e da direita

correspondentes.

e Desenvolvimento de uma interface de busca

Somente para validar nosso trabalho, construimos uma interface simples para buscar uma
palavra e retornar as relacdes da Wordnet.Br>. A Figura 3.4% € a tela inicial que contém
um campo de texto para que uma palavra seja digitada. Ao clicar no botdo Buscar,
chama-se o método buscar na classe controlador que recupera os dados da palavra na
Wordnet.Br. Neste ponto, para auxiliar na recuperagdo dos hiperonimos, criamos um
método recursivo chamado encontraHiper também na classe controlador. Este método é
responsavel por percorrer recursivamente a tabela wnbrs procurando os hiperonimos de
um dado ILI que € associado a glosa a qual a palavra buscada pertence. Um exemplo de

saida para a palavra sonhar € apresentado na Figura 3.5.

Como alguns alinhamentos ainda nio foram realizados, alguns ILIs ndo possuem glosas
correspondentes, entdo, apresentamos estes ILIs com um ’x’ na frente, indicando que nao
ha glosa alinhada para determinado ILI. Atualmente, de 3.247 ILIs, 686 possui a marca
’X’, ou seja, ndo possuem nenhuma glosa alinhada. Futuramente, com o auxilio de um
editor, serd possivel que o linguista alinhe estes ILIs com as glosas pertinentes, se for o

caso.

SPara acessar a Wordnet.Br: http://caravelas.icmc.usp.br/wordnetbr
®Como o projeto de IC da aluna em questio esti no escopo do projeto PorSimples
(http://caravelas.icmc.usp.br/), utilizamos o layout deste projeto como layout do protétipo da Wordnet.Br
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Figura 3.4: Tela de busca da Wordnet.Br (prot6tipo)

3.4 Resultados Obtidos

Todas as atividades que foram propostas para serem realizadas até o momento da redagdo
deste relatdrio técnico foram executadas. A tnica consideracdo que deve ser feita é que, na
proposta inicial, pretendiamos utilizar o editor da Wordnet.Br para a herancga das relacdes de
hiperonimia. Porém, como ja discutimos na Se¢do 3.2, tomamos a decisdo de abandonar o

editor e adotar outra abordagem.

Estavam previstas leituras sobre a Wordnet.Br e a WordNet.Pr. Esta tarefa estava prevista
para terminar em agosto, porém se estendeu durante todo o trabalho. Outra tarefa prevista era
a realizac@o de reunides com os criadores da Wordnet.Br. Em agosto, realizamos uma reunido
com o desenvolvedor do editor da Wordnet.Br, o senhor Ricardo Hasegawa, e uma reunido com

o criador da Wordnet.Br, o professor doutor Bento Carlos Dias da Silva.

Também estava previsto o estudo do editor da Wordnet.Br. Esta tarefa compreendia os

meses de agosto e setembro e foi realizada no prazo estipulado. A conversao dos verbos alinha-
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RESULTADO DA PESQUISA:

sonhar - Verbo

** Pertence a glosa: Glosa3487

————— Chave: FANTASIAR

----- Significado: imaginar; conceber; ver na mente
----- Atributo Seméantico: verb_creation

nfAo esta presente ou que ndo é o caso
————————— 01585330 - x - Dica: Synset da Wordnet Pr: { create by mental act, create mentally }
——————————— 01571506 - x - Dica: Synset da Wordnet Pr- { make, create } i
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Siva | WordMet Br Home Page | Technical Report
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Concluido

Figura 3.5: Saida da Wordnet.Br para o verbo sonhar

dos para a plataforma da Wordnet.Br era outra tarefa. Porém, como decidimos ndo utilizar o
editor, a plataforma da Wordnet.Br passou a ser a base de dados relacional e a conversao dos
verbos alinhados passou a ser a alimentacao da base da Wordnet.Br. Esta tarefa estava prevista
para o més de setembro. Porém, dado a mudanca de planos para o desenvolvimento do trabalho,

esta tarefa se estendeu até outubro.

A correcdo dos erros do alinhamento também era uma tarefa deste trabalho. Como men-
cionamos na Sec¢ao 3.3, realizamos a correcao de arquivos com erros de digitagdo ou com partes

faltantes da Wordnet.Br. Também realizamos a correcdo da relacio de EQ_NEAR_SYNONYM.
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Esta atividade compreendia os meses de setembro e outubro e foi realizada no prazo.

Para terminar, o desenvolvimento de um sistema que herda as relagdes de hiperonimia da
Wordnet.Pr para a Wordnet.Br era a ultima tarefa prevista para este projeto. Também con-
seguimos construir essa ferramenta e herdar as relacdes de hiperonimia como descrevemos na
Secdo 3.3. Esta ferramenta e as relacoes de hiperonimia eram o grande objetivo deste trabalho
e, com este resultado, € possivel dar continuidade a este trabalho seja criando um editor ou

alimentando a base com outras categorias (substantivos, adjetivos ou advérbios).

E, como resultado adicional, temos a criagao de uma base de dados relacional para a Word-

net.Br com 7.658 verbos e cerca de 3.713 glosas.

3.5 Dificuldades e Limitacoes

A principal dificuldade encontrada neste projeto foi o proprio editor da Wordnet.Br. Como
inicialmente tinhamos a intencao de utiliza-lo para a realizagdo do projeto, quando decidimos

abandoné-lo tivemos que elaborar uma nova ferramenta e uma nova base de dados.

Outra dificuldade foi a inconsisténcia dos arquivos .doc (documento do Microsoft Word).
Esta inconsisténcia se deu ndo somente nos erros identificaveis e nao identificaveis nos arquivos,
mas também na auséncia de muitos arquivos. Como o trabalho da criacio da Wordnet.Br foi
feito por varios alunos, os arquivos ndo estavam todos juntos e o pesquisador responsavel pela
Wordnet.Br precisava procurar arquivo por arquivo. Para auxiliar nesta tarefa, desenvolvemos

um script capaz de identificar as glosas faltantes.

A falta de um bom conversor de .doc para .txt de livre acesso também se tornou uma difi-
culdade. As unicas ferramentas encontradas eram Shareware e possuiam uma versao trial que
funcionava por 30 dias. Porém, a primeira ferramenta utilizada nao realizava a conversao cor-
retamente o que interferia diretamente na identificacdo dos dados. J4 a segunda ferramenta,
Convert Doc 7, realizou uma boa conversio, porém s6 permitia que convertidos 250 textos por

vez. Como temos 4.128 textos, o trabalho se tornou demorado.

"Para acessar a ferramenta Convert Doc: http://www.softinterface.com/Convert-Doc/Convert-Doc.htm
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Como limitagOes para este projeto temos os erros que nao pudemos identificar nos docu-
mentos da Wordnet.Br e que foram salvos no banco de dados e a auséncia de artigos cientificos
relatando como estdo estruturadas as Wordnet.Pr, MultiWordNet ou EuroWordnet (assim nao

pudemos nos basear em trabalhos anteriores para a criacao da base de dados da Wordnet.Br).

3.6 Consideracoes Finais

Neste capitulo apresentamos todos os detalhes da execugdo deste projeto, detalhando as
tarefas realizadas, apresentando os resultados obtidos (relacionando-o com o proposto) e, por

fim, discutindo sobre as dificuldades e limita¢des encontradas.

Pode-se concluir que este trabalho obteve o éxito esperado e, mais do que isso, abriu novos

caminhos para a Wordnet.Br que agora esta apta a ser acessada via Web.
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4 Conclusao

Neste capitulo sdo feitas as conclusdes sobre o trabalho, além de uma andlise critica sobre
o curso. Na Secdo 4.1 estdo as consideragdes finais e as contribui¢des do projeto. Por fim, na

Secao 4.2 sdo descritos os trabalhos futuros previstos para este projeto.

4.1 Contribuicoes

Com a conclusio deste trabalho, retomamos o trabalho de consolidacdo da Wordnet.Br,
que € uma lacuna muito antiga na area de PLN. Como criamos uma base de dados relacional,
€ possivel criar ferramentas que acessem esses dados via Web e, portanto, disponibilizar este

recurso a toda a comunidade académica.

Mesmo sendo um trabalho inicial, ja € possivel utilizar os dados da Wordnet.Br em traba-
lhos cientificos. O primeiro trabalho que se beneficiard deste recurso serd o projeto de IC da
aluna em questdo que, como mencionado na Secdo 1.1 do Capitulo 1, utilizard as relacdes
de hiperonimia para calcular uma métrica de inteligibilidade textual. Outros trabalhos que

necessitem de recursos semanticos também poderdo se beneficiar deste trabalho.

Além disso, este trabalho abriu caminhos para os outros trabalhos relacionados com Word-
net.Br, que poderdo partir deste modelo e utilizar a mesma base de dados, pois, na constru¢ao

da base de dados, prezamos por manté-la o mais portdvel possivel.
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4.2 Trabalhos Futuros

Um trabalho futuro, talvez o principal, € a disponibilizacao do recurso criado neste projeto
via Web. Uma ferramenta de consulta nos moldes da MultiWordNet ! é o minimo que pode ser
feito. A disponibilizacdo da base de dados também € possivel, porém, € necessario verificar sua

disponibilidade com o seu criador.

Outro trabalho futuro, nao menos importante, € a criacdo de um editor capaz de identificar
alinhamentos que ainda ndo existem na base da Wordnet.Br e auxiliar o linguista a relacionar
uma glosa com um ILI. Além disso, este editor deve ser capaz de permitir ao linguista criar

novas glosas e alterar as antigas.

Por fim, a relacdo de hiponimia é um trabalho futuro que esta mais proximo da realidade.
Como mencionamos na Secao 3.3 do Capitulo 3, esta relacdo estd praticamente pronta, pois
bastaria seguir o caminho inverso na tabela wnbrs da base de dados da Wordnet.Br. Porém, a

tarefa de validacdo desta afirmacdo fica para o futuro.

Thttp://multiwordnet.itc.it/english/home.php
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