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8
Conclusoes

Apresentei aqui subsidios para a elaboracdo automdtica de ontologias
especificas quanto ao dominio. Embora a metodologia, em si, ndo seja nova, pois
a correlacdo entre relagdes de hiponimia e a ocorréncia de determinados padroes
Iéxico-sintdticos em textos foi sugerida por Hearst (1992), acredito que as
principais contribuicdes deste trabalho estdo

(i) na proposta de novos padrdes para a identificagdo da hiperonimia;

(i) na adaptagdo e refinamento dos padrdes existentes para o portugués;

(i) na indicacdo de que o cruzamento das informacdes extraidas com os
padrdes, gerando inferéncias (produzindo conhecimento), € um
processo vilido e produtivo, desde que seja realizado em um corpus
de dominio;

(iv) na adocdo de uma perspectiva relativista com relagdo ao significado,
que tem como conseqiiéncia principalmente a anélise de relagdes
semanticas pouco convencionais, que poderiam ser consideradas
“erro”. Uma perspectiva relativista se mostra produtiva na medida
em que legitima os dados vindos do corpus e as relagdes de

significado que nele aparecem.

Com relacdo aos itens (i) e (ii), os padrdes “tipos de” e ‘“chamado”
apresentaram um alto indice de precisdo, embora tenham identificado poucas
relacdes. A andlise cuidadosa da estrutura “tais como” levou a identificacdo da
estrutura variante “como”, de alta freqii€ncia no corpus, e a ajustes nas regras
relacionados a presenga de virgula nas expressdes. Uma andlise minuciosa dos
resultados iniciais dos padrdes levou a criacdo da regra HHiper/ HHipo, que
considera como sintagma hiperénimo / hipdnimo apenas o tltimo substantivo em
SNs que contém sintagmas preposicionados — estruturas sintdticas altamente

ambiguas na lingua. Com isso, os resultados obtidos na extragdo foram muito

positivos, principalmente se comparados aos obtidos em outros estudos (Hearst,
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1998; Cederberg e Widdows, 2003). Porém, como ja dissemos antes, a
comparagdo deve ser vista com cautela, pois tanto a forma de avaliacdo —
julgamento humano — € subjetiva, quanto as condi¢des em que os trabalhos foram
realizados foram diferentes (nimero de relagdes avaliadas, técnica de
identificacdo das relagdes). Além disso, € preciso considerar que boa parte do
sucesso na identificacdo é dependente de um fator “externo” — a etiquetagem de
classes de palavras e de sintagmas nominais. Neste trabalho, o corpus etiquetado
passou por uma revisdo manual, na tentativa de minimizar a interferéncia de
outras varidveis na identificacdo das relagdes, principalmente porque a estrutura
do SN em portugués € mais complexa (tendo em vista a identificagdo automaética)
do que a do inglés (Oliveira e Santos, 2005). Ainda assim, os resultados da
comparagdo servem como ilustracdo do potencial das regras.

Por fim, em favor da regras apresentadas aqui, lembro que, no padrdo
“como/tais como”, 29% dos erros foi decorrente da presenga de uma oragdo no
sintagma hiperénimo / hipénimo™, e que o extrator automético de sintagmas

N

nominais subjacente a identificagdo das estruturas ndao reconhece SNs com
oragdes. Conseqiientemente, é razodvel supor que os resultados poderiam ser
ainda melhores utilizando um modelo de SN que admita a identificagdo
automadtica de oragdes.

Ja no caso da regra “e outros”, como 20% dos erros € decorréncia de uma
estratégia discursiva em que o hiperdbnimo retoma apenas o ultimo elemento sa
coordenacdo, uma forma de melhorar a precisdo seria ajustar a regra para
considerar apenas o dltimo substantivo. Nesse caso, embora haja alguma perda na
abrangéncia, a maior precisdo pode ser util, por exemplo, para uma etiquetagem
de corpus de treino para sistemas de aprendizagem automaética.

Os resultados do padrio “conhecido/a/os/as”, que possibilitaria a inclusdo de
relacdes de co-referéncia na ontologia, foram desanimadores, pois apresentaram
uma grande ambigiiidade entre a expressdo de co-referéncia e de hiperonimia. Em

experimentos-piloto, ndo descritos neste trabalho, foram testadas também a

: e e 39 ~ o4O ~
identificacdo automadtica de apostos” e de oragdes explicativas™ — construcdes

¥ Em “fatores de risco como o hdbito de fumar...” é extraida a relagdo fatores de risco >
habito

3 Exemplos de aposto:

(a) [Metoprene, substincia andloga a o horménio juvenil de os insetos,] que atua em as
formas imaturas ( larvas e pupas ) , impedindo...
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interessantes por também expressarem relagdes de co-referéncia. Porém, os
resultados da identificacdo automadtica foram decepcionantes, o que levou a
exclusao destas estruturas da metodologia. E importante salientar, contudo, que o
problema ndo foi de ambigiiidade das estruturas, como no caso do padrdo
“conhecido/a/os/as como”, mas de natureza computacional: a identificacdo
automdtica foi ineficaz. As estruturas sdo boas candidatas a expressdo de co-
referéncia, e merecem uma investigacdo detalhada quanto a possibilidade de
identificacdo automatica.

Com a exclusdo dessas estruturas, que ofereceriam a ontologia relacdes de
co-referéncia, a ontologia ficou apenas com as relagdes de hiperonimia, nisto se
assemelhando a taxonomias.

Os resultados demonstraram, também, que freqiientemente nem todas as
relacdes possiveis serdo explicitadas na ontologia, indicando a necessidade de um
trabalho humano complementar. Ndo hé, por exemplo, nos resultados, uma
relacdo entre a taxonomia de animais e a taxonomia de mamiferos. Isto nos faz ver
com alguma cautela a afirma¢@o de que “as categorias emergem do corpus” — sim,
emergem, mas relacdes relevantes podem ndo emergir. Por outro lado, em uma
vis@o otimista, € possivel imaginar que em um corpus maior o problema seja
minimizado.

A construcdo automdtica de ontologias a partir de grandes corpora é
interessante tanto por reduzir a preocupacdo com o conhecimento a ser codificado,
visto que esse conhecimento estaria no corpus, quanto por permitir a automacao
do processo, facilitando o trabalho de atualizacdo. O que se tem, ao final, é um
deslocamento do problema: em certa medida, passa-se para o corpus a
“responsabilidade” de direcionar a construcio da ontologia.

Investigacdes sobre a forma de avaliacio de ontologias construidas
automaticamente a partir de corpus sdo de fundamental importincia, mas ainda

ndo atingiram resultados satisfatérios. A versdo simplificada da proposta de

(b) Estudos realizados em algumas dreas endémicas de o estado de Sdo Paulo utilizando a
reacdo de imunofluorescéncia indireta, em comparag@o ao [exame parasitologico de fezes, Kato-
Katz, | mostraram ..

“Exemplos de oracdes explicativas:

(a) Atualmente , a resisténcia a [cloroquina, que é o antimaldrico mais barato e mais
amplamente usado,] ¢ comum em a Africa.

(b) ...foram devidas as [doengas cardiovasculares, que sdo a primeira causa de morte em
todas as grandes regides de o pais,] com mortalidade proporcional...
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avaliacdo de Brewster et al. (2004), que sugere uma comparagdo entre os termos
relevantes presentes no corpus € os termos da ontologia, parece vidvel ,
justamente por prescindir de Wordnet e de um corpus semanticamente anotado.
Porém, embora a metodologia verifique a adequacdo entre corpus e ontologia, ndo
h4 como assegurar a corre¢do das relagdes semanticas entre os termos. A proposta
de Etzioni et al. (2005), de validacdo das relacdes por meio de busca por
determinadas expressdes na Web (“X € um Y”), pode ser um bom complemento
nesse sentido. O principal problema desta abordagem € que, para a lingua
portuguesa, mecanismos de busca como o Google desconsideram acentos, o que
leva a resultados indesejados.

A forma de avaliagdo utilizada aqui — validagdo manual — embora util por
permitir alguma comparacio com outros trabalhos, € falha principalmente por nio
oferecer uma medida confidvel nesta comparacdo. Julgamentos humanos sdo
subjetivos, € um dos motivos para se sustentar a informacdo da ontologia em
corpus € justamente a tentativa de minimizar esta subjetividade.

Retomando os critérios a que ontologias devem atender segundo Brewster
e Wilks (2004) percebemos que todos foram atendidos, exceto o critério 5, que
trata da origem dos dados para a constru¢do da ontologia (documentos € uma
taxonomia ja existente), por razoes Obvias.

O critério 1, coeréncia interna, € atendido uma vez que as relacdes sdo
extraidas de um corpus especifico do dominio e é razodvel supor que, em um
mesmo dominio, haja coeréncia entre os usos dos termos. O critério 2, heranga
multipla, também foi atendido, j4 que um mesmo termo pode ter mais de um pai
na ontologia. Como os algoritmos de extragdo sdo simples, imagino que ndo haja
complexidade na computacio, o que estd de acordo com o critério 3. Por fim,
como os rotulos das categorias sdo os proprios termos extraidos, o critério 4, que
aponta para a necessidade de nds com rétulos tinicos, € ndo com rétulos que sdo
grupos de palavras, também estd atendido.

Um ultimo comentério com relagdo aos resultados diz respeito aos nomes
préprios. Embora o objetivo inicial do trabalho nédo tenha sido a classificacdo
semantica de nomes proprios, tarefa que pertence a area de Reconhecimento de
Entidades Mencionadas (REM) (ou NER — Named Entity Recognition, subérea da
Extracdo de Informag@do), quando a metodologia foi aplicada a um corpus geral,

composto por noticias de jornal, o grande nimero de relacdes envolvendo essas
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estruturas mostrou que as regras podem ser uma 6tima ferramenta para a extragao
de entidades mencionadas. Lembro novamente, contudo, que o corpus passou por
uma revisdo manual, o que minimizou consideravelmente a quantidade de erros
decorrentes de dificuldades no processo de segmentacio (anterior ao processo de
classificagdo semantica). Assumindo, novamente em uma visdo otimista, que a
tarefa de segmentacdo de nomes proprios jd esteja resolvida, persistem outros
problemas relativos a natureza gramatical da categoria, e que irdo interferir em sua
classificagdo semantica: AIDS € um nome préoprio? Em caso afirmativo,
subentende-se, portanto, que um critério para uma palavra ser considerada nome
préprio é constituir uma sigla (pois o que mais difere AIDS de sarampo, gripe
etc?) Mas até que ponto AIDS € ainda reconhecida como sigla, e ndo como palavra
simples da lingua (vide aidético)? E doenca de Chagas, Mal de Alzheimer ?
Também sdo nomes préprios?

Por fim, lembro que a metodologia se beneficiaria com a identificacdo de
expressdes multi-vocabulares (EMVs) nominais no corpus. Embora os critérios de
identificacdo de EMVs sejam controversos (Oliveira et al. 2004), a percep¢ao de
que determinadas combinacdes nominais, principalmente as de estrutura
Substantivo + Preposigcdo “de” + Substantivo® devem ser consideradas um tnico
item lexical tem implicagdes importantes sobretudo na aplicacdo das regras
HHiper / HHipo. O fato de EMVs nominais poderem ser identificadas com
sucesso por meio de testes estatisticos, jd que suas estruturas sdo, muitas vezes,
sintaticamente transparentes, torna a incorporagao dessas estruturas vidvel a curto-
prazo. A transparéncia sintatica de EMVs nominais, porém, tem conseqiiéncias na
aplicacdo da regra HiperN. Em dor de cabeca, por exemplo, € interessante que a
regra seja empregada, originando o hiperdnimo dor. Ja em pé de atleta, a criacio
do hiperdnimo pé seria um problema. A aplicacido, nas EMVs nominais, de uma
medida de similaridade capaz de avaliar a transparéncia sintitica dessas
construcdes seria util para a identificacio de EMVs que ndo estariam sujeitas a

aplicagdo da regra HiperN.
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8.1.
Desdobramentos

Embora o objetivo inicial da ontologia tenha sido auxiliar tarefas que
envolvem o processamento automdtico de textos, os resultados mostraram que a
metodologia também pode ser de grande valia para investigacdes lexicograficas e
lingiiisticas. Nesse sentido, o insucesso dos resultados das inferéncias no corpus
genérico pode ser visto como conseqii€éncia de um “efeito colateral” positivo, pois
a aplicagdo das regras no corpus possibilitou dois importantes achados: um
tratamento para a classificacdo semantica de nomes préprios e um auxilio para

lexicografos na tarefa de elaboragdo de diciondrios.

8.1.1.
Desdobramentos “mais” linglisticos

De um ponto de vista lexicografico, as relacdes entre os termos podem ser
uma fonte valiosa para a observacdo dos contextos de ocorréncia das palavras,
contribuindo para a elaborag@o de diciondrios e de 1éxicos especificos. A andlise
do comportamento das palavras ajuda na identificagdo dos seus multiplos usos,
fornecendo material para um processo preciso, empiricamente motivado e
objetivo de atribui¢@o de sentido.

Outro trabalho interessante relacionado a descricio do portugués é a
caracterizacdo formal, para posterior identificacdo automatica, dos substantivos
relacionais, aqueles que expressam relacdes entre individuos. como pai, amigo,
vizinho, adversdrio, concorrente, fundador, membro, etc. A tarefa de classificacao
semantica de nomes proprios também se beneficiaria bastante deste tipo de
informacgdo.

A elaboracdo de critérios formais para a identificacdo automatica de

“adjetivos gerais”, nos moldes da proposta de Oliveira (2006) de caracterizagdo

do substantivo-suporte, também seria de grande valia para tarefas de PLN.

*' Alguns exemplos retirados do corpus: prisdo de ventre, atestado de Gbito, taxa de
natalidade, taxa de mortalidade, dor de cabega, cinto de seguranga.
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8.1.2.
Desdobramentos “mais” computacionais

Do ponto de vista do PLN, um trabalho interessante é aplicar técnicas de
clusterizacdo para distinguir grupos de palavras similares, utilizando como seed
words palavras que ja estdo na ontologia, e verificar se o hiperonimo das seed
words pode ser também hiperonimo das palavras do cluster. Com isso, haveria um
aumento significativo da ontologia, com o acréscimo de co-hipdnimos.

Outra possibilidade de trabalho é explorar de forma mais sistemdtica as
técnicas de extracdo de informacgdo na elaboracdo de ontologias. Por exemplo:
excetuando-se os verbos auxiliares, os verbos mais freqiientes no corpus de saide
sdo causar € evitar. Supde-se, portanto, que tais verbos expressem relacdes
relevantes para o dominio de sadde. Em seguida, deve ser possivel identificar,
automaticamente, os sujeitos e objetos dos verbos, isto é, X causa Y e X evita Y.
Desse modo, criam-se, semi-automaticamente, femplates para a extracdo de mais
informacgdes.

Com relacdo aos padrdes léxico-sintiticos utilizados neste trabalho, que
podem ser considerados padrdes de templates de EI, a principal vantagem esta na
generalidade: sdo padrdes que podem ser aplicados a qualquer dominio, a
qualquer tipo de texto — e o mesmo se aplica aos padrdes referentes ao aposto e

oragdes explicativas, ndo implementados.

8.2
Consideracoes finais

Os resultados positivos da metodologia, tanto relativos ao corpus de
dominio como ao corpus geral, indicam que sua aplicacio pode ser uma
importante aliada na elaboracdo de ontologias. Os resultados s@o decorrentes de
uma andlise lingiiisticamente motivada e podem — devem — ser complementados
com estratégias computacionais.

Uma estratégia utilizada, mas pouco vista em trabalhos de PLN, € a andlise
sistemdtica dos erros. Embora esta seja, sem divida, uma tarefa penosa, é de
extrema valia para um entendimento de “por que as coisas ndo estdo acontecendo
como o esperado”, principalmente quando estamos tratando de lingua (em

oposicdo a nimeros). A elaboragdo das regras HHiper/HHipo, por exemplo, foi
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decorrente de andlise dos erros. A avaliacdo dos resultados — e dos erros — em
termos das tradicionais medidas de precisdo e abrangéncia nao fornece pistas para
aquilo que s6 a observacido humana € capaz de descobrir, pois informam “apenas”
0 quanto os resultados obtidos ficaram distantes do ideal.

Em termos gerais, a metodologia apresenta como principais vantagens (i) a
facilidade na automacdo do processo, minimizando a interven¢do humana; (ii)
facilidade na categoriza¢do de dominios especializados; (iii) maior dinamicidade,
pois o fato de o corpus poder ser constantemente atualizado faz com que esteja
menos sujeito a falhas. Suas principais desvantagens sdo a alta dependéncia de um
corpus etiquetado e a dificuldade de avaliacdo sistemadtica (e de comparagdo) dos

resultados.
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