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1
Introducao

O objetivo deste trabalho ¢é apresentar subsidios para a elaboragdao
automdtica de ontologias especificas quanto ao dominio. Especificamente, busco
investigar até que ponto € possivel a elaboracdo automdtica de ontologias
diretamente a partir de corpus, sem a determinacio a priori das categorias que a
compoem.

Vivemos na sociedade da informagdo, uma sociedade na qual o volume de
informag@o nunca foi tdo grande. Nossa capacidade de compreender, selecionar e
organizar o conhecimento ndo consegue acompanhar a velocidade com que a
informagdo, que aparece principalmente sob a forma de textos, € disponibilizada.
Nesse contexto, ¢ fundamental o desenvolvimento de ferramentas capazes de
processar esse vasto material disponivel; ferramentas capazes de extrair
conhecimento de textos e transforma-lo em uma codificacdo da informagdo que
seja armazenavel, reutilizdvel e recuperdvel. E, mais ainda, de ferramentas
voltadas para a lingua portuguesa.

Objetivando auxiliar as tarefas de “gerenciamento” e “manipulagdo” da
informacdo contida em textos, sistemas de recuperagdo e extracido de informacao
tém se tornado populares. Porém, como afirma Vossen (2003), “para processar
informacdo € preciso informac¢do” (2003:464). Essa informagao, por sua vez, pode
ser minima, vinda de um léxico que contenha apenas indicacdo sobre classes de
palavras, ou pode ser de grande complexidade, quando originada de alguma base
que contenha formalizacdes sobre conhecimento de mundo.

De fato, Iéxicos computacionais vém assumindo crescente importancia em
sistemas de processamento automdtico de linguagem natural (PLN) (Boguraev e
Pustejovsky, 1996). Um léxico computacional pode assumir tanto a estrutura
linear de um diciondrio quanto uma estrutura hierdrquica, e, nesse caso, se
aproximaria de uma taxonomia. Pode, também, fornecer outros tipos de relagdo,
além da hiperonimia/hiponimia presentes em taxonomias. Quando o tipo de

informacdo codificada € de natureza “mais lingiiistica”, como a indicacdo sobre
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classes de palavras, € comum o uso do termo 1éxico; para fazer referéncia a
alguma base que contenha formaliza¢des sobre conhecimento de (ou de algum)
mundo, o termo ontologia costuma ser mais utilizado. Porém, como lembra
Vossen (2003), a diferenca entre 1éxicos e ontologias estd longe de ser clara e ha,
sem duvida, uma grande sobreposi¢@o sobre a informacio que ambos veiculam.

Ao lidar com ontologias — descricdes do mundo ou de por¢des do mundo —
esta tese lida, indiretamente, com significado. Com isso, dialoga com a semantica,
“dominio de investigag@o de limites movedigos” e para o qual ndo ha jargdes bem
estabelecidos (Ilari e Geraldi, 1985:6). Além disso, o trabalho se insere na area
essencialmente interdisciplinar que € o Processamento automético de Linguagem
Natural (PLN). Termos como ontologias, tesauros, léxicos semaanticos e
taxonomias sdo amplamente utilizados quando se quer fazer referéncia a bases que
contém informacdo sobre a lingua necessirias ao processamento de textos, mas
sua defini¢do difere conforme o interesse e formacdo dos grupos de pesquisa,
havendo pouca concordancia sobre o que sejam.

Um léxico semantico, por exemplo, pode ser tanto uma lista de palavras
com rotulos relativos a categoria seméantica — a palavra carro pode ser rotulada
como veiculo (Phillips e Riloff, 2002; Riloff e Shepherd, 1997), quanto uma
ferramenta responsdvel pela normalizacdo entre termos e conceitos (Buitelaar,
2001). Isto é, assumindo que a lingua € redundante, e que diferentes termos
podem fazer referéncia ao mesmo objeto no mundo, a fung¢do de um Iéxico
semantico seria realizar o mapeamento entre termos similares e conceito. Esta
normalizacdo deve considerar tanto informacgdo relativa a classe semantica,
definindo o tipo de objeto que um determinado termo ou conjunto de termos
similares representa (por exemplo, sinagoga, igreja e catedral podem ser
relacionadas a classe semantica prédio religioso); quanto informagdo relativa a
estrutura seméntica, definindo com quais outros objetos, atributos e acdes tal
objeto pode co-ocorrer (Buitelaar, 2001).

Dias-da-Silva (2004) apresenta seis defini¢cdes para o termo tesauro:

— um inventdrio de itens do vocabuldrio de uma lingua particular;

— um inventdrio de palavras tematicamente organizadas, isto €, um
dicionério onomasiolégico;

— um inventario de sin6bnimos e antonimos;

— um inventidrio que constitui um indice para a informacio
armazenada em um computador; uma lista de assuntos
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relacionados a informacdo que deve ser recuperada por meio de
palavras-chave;

— um inventdrio eletrdnico, isto €, um arquivo de computador que
armazena sindnimos que aparecem para o usudrio durante o
processo de correcdo automatica;

— um inventério eletrdnico de sindnimos e antdnimos.

As ontologias, tema central desta tese, sdo de defini¢do ainda mais variada.
Como sdo objeto de estudo de diferentes areas (filosofia, ciéncias cognitivas,
inteligéncia artificial, seméantica lexical, lexicografia e ciéncia da informac@o), é
natural que haja uma multiplicidade de acepcdes que, ndo coincidentemente,
corresponderdo a diferentes tipos de ontologia. Brewster et al. (2005) chegam a
afirmar que ontologias t€ém sido vendidas para a comunidade académica como
uma “panacéia” (2005:1). O termo pode fazer referéncia a taxonomias, como as
do Yahoo, a bases de dados lexicais, como a WordNet (Fellbaum, 1998) e a
construtos logicamente coerentes sobre os quais sistemas de raciocinio podem
operar. Brewster e Wilks (2004) sugerem que tanto ontologias como taxonomias e
tesauros estdo dispostas em um continuum: em um extremo estariam as ontologias
completamente explicitas, elaboradas de modo a facilitar o calculo de inferéncias
l6gicas. Em outro extremo, estruturas que se organizam como mapas conceituais,
que envolvem algum esfor¢co de interpretacio humana para que possam ser
consideradas uma representacdo de conhecimento. Em algum ponto entre esses
extremos estdo taxonomias e hierarquias navegdveis na Internet, como o0s
diretérios do Yahoo, claramente menos rigorosas do que uma ontologia
completamente especificada. Os autores acreditam ainda que essas taxonomias
“meio-termo” sdo, exatamente por ndo pretenderem total rigor tedrico, mais faceis
de serem construidas de forma automatica ou semi-automaética.

Neste trabalho, utilizo a defini¢do de Hovy (2002), segundo a qual uma
ontologia ¢ um conjunto de termos, associados a definicdes em linguagem natural,
que utilizam, se possivel, relacdes formais e restricdes, sobre algum dominio de
interesse, usado por humanos, bases de dados e programas de computadorl.

No ambito do PLN, ontologias sdo tteis em uma série de tarefas. Na

recuperacdo de informacdo e de documentos, ontologias permitem expansdo do

! “For generality we define an ontology rather loosely as a set of terms, associated with
definitions in natural language (say, English) and, if possible, using formal relations and
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termo da busca, tanto por sindnimos quanto por hipdnimos. Porém, € preciso
considerar que este tipo de expansdo, se, por um lado, leva a um aumento no
nimero de documentos recuperados, por outro, leva a um declinio na precisdo,
isto é, mais documentos irrelevantes sao recuperados.

Na sumariza¢do automadtica, assume-se que frases que possuem palavras
diferentes, mas relacionadas por meio de relagdes de hiperonimia ou sinonimia
podem estar relacionadas, contribuindo para o cdlculo de relevincia de palavras
em um texto. Ainda na drea de geracdo de textos, a utilizacdo de termos
hiperdnimos contribui para a coesdo textual e maior fluidez do texto, evitando a
repeticdo de palavras.

A resolucdo de aniforas é uma tarefa que também se beneficia de uma
ontologia. Em um par de sentengas como “Maria comprou péssegos lindos. As
frutas estavam doces e suculentas”, a relacdo de hiperonimia entre péssego e fruta
possibilita uma “compreensdo” da sentenca.

Atualmente, boa parte das aplicagdes de PLN que necessita de informagéo
semantica utiliza a WordNet (Fellbaum, 1998). Porém, a WordNet & feita para a
lingua inglesa e, para o portugués brasileiro, embora o projeto Wordnet.Br (Dias-
da-Silva, 2004) esteja em andamento, os resultados ainda ndo estdo disponiveis
para uso (a se¢do 4.1 trata detalhadamente das wordnets). Além da limitacdo
imediata relativa ao idioma, outras restricdes fazem com que o uso da WordNet
como ontologia seja visto com ressalvas.

A primeira delas refere-se a presenca freqiiente de sentidos raros. A
WordNet inclui, por exemplo, o sentido de computador como ‘“aquele que
computa, que realiza cdlculos” e isso € um problema quando o objetivo é a
expansdo dos termos de uma busca, por exemplo, ji que a expansdo de
computador incluird sindbnimos como calculista (Pantel e Ravichandran, 2004).

Outra limitacdo é a auséncia de jargdes, de termos especificos de
determinadas 4reas, bem como a presencga esparsa de nomes proprios.

Por fim, e ndo menos importante: a WordNet é feita manualmente, o que
implica um trabalho lento e dependente de vasta mdo de obra. E, como o sucesso
de um sistema é em grande parte dependente do tamanho da base,

conseqilentemente € necessdria uma grande equipe de pesquisadores e

constraints, about some domain of interest, used in their work by human, data bases, and computer
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lexicografos para que ela seja efetivamente utilizada. Em conseqiiéncia, sua
atualiza¢do, um aspecto fundamental se admitimos que o conhecimento que se
quer capturar estd em constante fluxo, € mais custosa. Além disso, o cariter
manual também esbarra nas limitagdes sofridas por diciondrios: as defini¢des
estdo sujeitas a subjetividade de lexicografos; ontologias e taxonomias refletem
uma visdo particular de mundo — a visdo de quem as constréi, mesmo que
corroborada por especialistas (Kilgarriff, 2003; Wilks, 2002).

Tendo em vista as restricdes apresentadas, tem-se investido recentemente
em formas de automatizar o processo de aquisicio de informagdo lexical,
desenvolvendo-se metodologias para a construgdo automdtica de bases de
conhecimento, taxonomias ou ontologias (Hearst, 1992, 1998; Widdows, 2003;
Snow et al., 2005; Phillips e Riloff, 2002; Caraballo, 1999; Maedche e Staab,
2000, entre outros), ancorando na informagéo contida em textos o conhecimento a
ser representado (Buitelaar et al., 2005).

Uma ontologia como uma forma de representagdo do conhecimento é um
modelo abstrato do que um individuo ou uma comunidade acreditam ser
verdadeiro sobre o mundo. Nessa visdo, textos seriam a tnica fonte concreta de
informacg@o com relagc@o a esse conhecimento, na medida em que é possivel sua
andlise, manipulagdo e extracdo de determinados tipos de informacdo (Brewster et
al., 2005).

Dentre as propostas de constru¢do automdtica de ontologias a partir de
textos, ndo hd investigacdes voltadas para a lingua portuguesa. Este trabalho visa
a suprir esta lacuna, apresentando subsidios para a constru¢do automadtica de uma
ontologia especifica de dominio que auxilie o desempenho de tarefas de
processamento automatico de linguagem natural. Para tanto, proponho, seguindo
os trabalhos para a lingua inglesa desenvolvidos por Marti Hearst (1992, 1998), a
extracdo de relagdes de hiperonimia em um corpus da drea de saude, por meio da
identificacdo de determinados padrdes l1éxico-sintdticos. Proponho, também, que
os resultados obtidos nessa extracdo sejam cruzados de modo a possibilitar a
realizacdo de inferéncias — aumentando as informagdes disponiveis na ontologia.

Do ponto de vista tedrico, assumo uma postura compativel com uma visdo

pragmatica ‘“radical” do significado, expressa sobretudo nas Investigacdes

programs” (Hovy 2002:92).
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Filosdficas de Wittgenstein (1953), segundo a qual os significados ndo existem
enquanto entidades autdnomas.

Esta perspectiva também é compativel com a investigacdo do uso da lingua
em grandes corpora. A utiliza¢do de corpus para pesquisas lingiiisticas pode ser
compreendida tanto como uma metodologia quanto como uma teoria. Esta divisdo
encontra respaldo na distin¢do entre lingiiistica baseada em corpus e lingiiistica

dirigida por corpus, notada em Sinclair (1996, apud Oliveira, 2006), como mostra

o0 quadro 1, retirado de Oliveira (2006).

LingUistica baseada em corpus

Lingtistica dirigida por corpus

o corpus € utlizado para validar,
verificar e melhorar observacoes
lingliisticas que j& tenham sido
realizadas

o linglista nao questiona posicoes
tedricas pré-estabelecidas ou
categorias descritivas aceitas; sua
posigao com respeito a estrutura da
lingua ja se estabilizou

0 corpus é utilizado para ajudar a
estender e melhorar a descricdo
lingUistica

um exemplo de questdo relevante:

WHOM ainda é utilizado em inglés?

um corpus é de importancia essencial no
surgimento de novas idéias de como examinar
os dados

o linguista acredita que é possivel conciliar o
tipo de evidéncia que emerge do corpus com as
posi¢cdes estabelecidas; ele deixa abertas as
possibilidades de mudangas radicais na teoria
para lidar com as evidéncias

a evidéncia do corpus € soberana, portanto o
linglista minimiza os pressupostos sobre a
natureza das categorias tedricas e descritivas
um exemplo de questado relevante: a distingdo
entre gramatica e Iéxico é necessaria?

Como?

Quadro 1: Linglistica baseada em corpus vs. Linguistica dirigida por corpus (Oliveira,
2006)

Segundo Oliveira (2006),

“a distingdo entre abordagens baseadas em corpus e dirigidas por corpus se
assemelha ao contraste entre as abordagens top-down e bottom-up de resolucdo de
problemas. No primeiro caso, o processo € analitico e os conceitos mais gerais da
teoria do problema, suas abstracdes de mais alto nivel, sdo utilizadas para iniciar a
andlise. Os dados sdo os utilizados em ultima instancia, na confirmagdo, extensao
ou rejeicdo da teoria. Por outro lado, a abordagem bottom-up inicia-se com 0s
dados e, em processos de sintese, formulam a teoria que abstrai e generaliza a
informacdo inerente aos dados. Na pratica da pesquisa lingiiistica, embora ndo na
teoria, uma mistura das duas metodologias € invariavelmente necessaria. No caso
de uma pesquisa interdisciplinar, que busca meios lingiiisticos de atingir objetivos
computacionais, assim como prover meios computacionais para adicionar aos
instrumentos de analise lingiiistica, a convergéncia das metodologias pode se
acentuar”

(Oliveira 2006:16)
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Essa “mistura” das duas metodologias a que Oliveira se refere é o que Biber
et al. (1998) chamam de abordagem baseada em corpus, uma abordagem que
assume a complementaridade dos dois tipos de conhecimento.

Nesta tese, a abordagem baseada em corpus privilegia o trabalho de
observacdo sobre o corpus na busca por determinados padrdes 1éxico-sintdticos —
isto €, privilegia o processo de sintese. Por outro lado, é inegdvel que o proprio
insight sobre que tipo de padrao buscar, bem como sua formulagao lingiiistica, s
foram possiveis, ou melhor, foram bastante facilitados pela intui¢do da lingtiista.

Em suma, a ontologia a ser desenvolvida apresenta as seguintes
caracteristicas:
— ¢& baseada em lingua;
— € totalmente baseada em corpus e ndo em diciondrios ou outras
bases preexistentes;
— & potencialmente infinita, pois novos termos podem ser
constantemente acrescentados;

— € construida automaticamente.

A possibilidade de construcdo automdtica evidencia uma grande
aproximacdo entre a metodologia proposta neste trabalho e técnicas da drea de
Extragdo de Informacio.

A extragdo de informagdo (EI) pode ser considerada um tipo de
recuperacdo de informagdo cujo objetivo € a retirada automdtica e seletiva de
informagdes de documentos (textos). Trata-se de um processo que tem como
entrada uma colecdo de textos e que produz como saida dados em formato
estruturado, que podem ser utilizados para povoar algum tipo de base de dados.

Vista desse modo, a tarefa de construg¢do automatica de ontologias pode ser
considerada decorréncia de técnicas de EI, pois se busca extrair, do texto,
informacdo estruturada a respeito de determinadas relagdes entre as palavras. No
caso especifico dos padrdes de hiperonimia apresentados aqui, uma grande
vantagem € sua generalidade, que permite sua aplicacdo em diferentes dominios e

géneros textuais.
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1.1.
Organizacao da tese

No capitulo 2, trato dos fundamentos tedricos desta tese. Apresento o
ponto de vista adotado para lidar com a questdo dos significados e das relacdes
semanticas entre as palavras. Ainda no capitulo 2, discuto as implicagdes das
diferentes perspectivas sobre o significado para o entendimento do que sdo
ontologias e analiso a visdo tradicional a respeito de taxonomias e da relacdo de
hiperonimia.

Os capitulos 3 e 4 constituem uma resenha da literatura sobre ontologias.
No capitulo 3 apresento critérios formulados na tentativa de padronizacdo do que
sejam ontologias, dedicando atencdo especial a proposta de Brewster e Wilks
(2004), por tratar de ontologias construidas a partir de corpus. Além disso,
examino as formas de avaliacdo que vém sendo utilizadas na tentativa de aferi¢io
do sucesso e de comparagdo entre ontologias construidas automaticamente. No
capitulo 4, descrevo os principais trabalhos que tratam da extracdo automdtica de
relacdes de hiperonimia a partir de textos, apresentando de maneira mais
detalhada as wordnets (ainda que estas ndo sejam feitas automaticamente) e o
trabalho de Marti Hearst (1992, 1998).

Os capitulos 5 e 6 sdo o cerne deste trabalho. No capitulo 5, descrevo a
metodologia: o corpus e os padrdes utilizados na identificacdo da hiperonimia; e
no capitulo 6 apresento os resultados obtidos.

Por fim, no capitulo 7, reflito sobre a proposta inicial — a possibilidade de
elaboracdo automatica de ontologia especifica de dominio a partir de corpus — a

luz dos resultados obtidos e apresento sugestdes de trabalhos futuros.
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