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Resumo

Este artigo apresenta o CARTAO, uma nova rede léxico-semantica para o portugués, composta
por relagoes extraidas a partir de trés diciondrios electrénicos. Apds analisarmos a estrutura das
definigbes nos trés, concluimos que as mesmas regras podiam ser utilizadas para extrair relagoes
a partir de vérios diciondrios. Assim, aproveitamos este facto para utilizar o mesmo conjunto de
graméticas na construgao desta rede. As relagbes que compoem o CARTAO sao apresentadas em
termos de quantidade e de acordo com o dicionario de onde foram extraidas. Verifica-se que foi
possivel aumentar em mais de 70% o PAPEL, uma rede semelhante ja existente, o que mostra os
ganhos em utilizar mais do que um recurso na construgao destas redes. A cobertura do CARTAO
e os resultados da validacao automaética de alguns tipos de relagao sao aqui também apresentados e

discutidos.

1 Introducao

Os dicionérios sao repositorios que reunem pa-
lavras e expressoes de uma lingua, acompanha-
das pelas definicoes dos seus possiveis sentidos,
que por sua vez sao descricoes escolhidas e escri-
tas por lexicografos, os especialistas neste campo.
Apesar dos diciondrios nao estarem preparados
para serem directamente utilizados como ferra-
mentas de processamento de linguagem natu-
ral (PLN), ndo é de admirar que, desde cedo, te-
nham sido vistos como recursos fundamentais na
construcao automatica (e manual) de bases de co-
nhecimento lexical (veja-se, por exemplo Calzo-
lari, Pecchia e Zampolli (1973), Chodorow, Byrd
e Heidorn (1985) ou Richardson, Dolan e Van-
derwende (1998)) — recursos computacionais onde
itens lexicais (palavras e expressoes) se encon-
tram organizados de acordo com uma determi-
nada teoria de semantica lexical (como a teoria
apresentada por Cruse (1986)).

As bases de conhecimento revelaram-se essen-
ciais na realizagdo de varias tarefas PLN, in-
cluindo a desambiguacao do sentido das pala-
vras (Agirre, Lacalle e Soroa, 2009), resposta au-
tomatica a perguntas (Pasca e Harabagiu, 2001),
sumarizagao (Plaza, Diaz e Gervas, 2010) ou
traducao automaética (Knight e Luk, 1994). Para
o portugués, além de outros recursos lexicais de
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larga cobertura (veja-se Santos et al. (2010)
para mais informacao acerca deste tipo de recur-
sos para portugués), existe ja uma rede léxico-
semantica publica extraida a partir de um di-
cionério, o PAPEL (Gongalo Oliveira, Santos e
Gomes, 2010). No ambito deste trabalho, consi-
deramos que rede léxico-semantica é uma base de
conhecimento baseada em itens lexicais que, de
acordo com os seus significados, podem estar liga-
dos uns aos outros através de relagoes semanticas.

De forma a minimizar o problema da in-
completude — h& muito apontado a construcao
automatica de bases de conhecimento lexical
a partir de dicionérios (veja-se Ide e Veronis
(1995)) — neste trabalho utilizamos nao um, mas
trés dicionarios na criacao de uma rede léxico-
semantica. Ou seja, o nosso principal objectivo
passa por enriquecer o PAPEL, extraido ape-
nas de um dicionario, com informagcao obtida a
partir de outros dois dicionarios da lingua por-
tuguesa. O resultado é o CARTAO, uma rede
léxico-semantica de grandes dimensoes extraida
a partir de trés dicionarios da lingua portuguesa.

Para o inglés, a WordNet de Princeton (Fell-
baum, 1998) é a base de conhecimento lexical
mais utilizada, e foi construida de forma ma-
nual. Por outro lado, a construcao automaética
deste tipo de recursos é uma alternativa ao es-
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forco e tempo necessdrios para o seu desenvolvi-
mento manual.

Neste contexto, para além da sua cobertura
em termos de palavras e significados, umas das
principais razoes para se utilizarem dicionérios é
o facto de estes terem definigOes simples onde,
normalmente, é utilizado um vocabulario contro-
lado, o que faz com que muitas destas defini¢oes
sejam quase previsiveis e, por isso, faceis de pro-
cessar automaticamente. Tendo em conta o nosso
objectivo principal — extrair informacao a partir
de mais de um dicionario — comparamos a pre-
senca dos padroes mais frequentes nas definigoes
de cada dicionario, e concluimos que o voca-
bulario estrutural é muito semelhante em todos
eles. Assim, de forma a minimizar o esforco ne-
cessario para a criagao manual de uma gramética
para cada dicionario, reutilizamos as gramaticas
em que se baseou a construcao do PAPEL.

Neste artigo, depois de apresentarmos os trés
recursos explorados, mostramos os padroes mais
frequentes e as suas ocorréncias em cada di-
cionario. De seguida, descrevemos o procedi-
mento utilizado para a extraccao de relagoes
semanticas. Tendo em conta cada dicionério,
relatamos depois os resultados que formam o
CARTAOQO, que aumenta a ultima versao do
PAPEL em mais de 70%, e damos a conhecer
o (novo) Folheador, uma interface para inter-
rogagao, através da rede, dos conteiidos de re-
cursos baseados em relacoes semanticas. Por fim,
antes de concluir, a ultima seccao deste artigo é
dedicada a avaliacao da cobertura e validacao au-
tomatica de algumas das relagoes seméanticas ex-
traidas. A primeira tarefa foi realizada através da
comparacao dos lemas abrangidos pelo CARTAO
e lemas abrangidos por dois thesauri electrénicos
de larga cobertura para o portugués. Na segunda
tarefa, compararam-se as relacoes de sinonimia
com as relacgoes presentes num dos thesaur: an-
teriores, criado manualmente. Algumas das ou-
tras relagoes foram transformadas em frases que,
por sua vez, foram procuradas num corpo jor-
nalistico.

2 Trabalho relacionado

Desde cedo que os diciondrios foram vistos como
uma fonte de conhecimento lexical de uma lingua
— provavelmente a mais importante. Nao é por
isso surpresa que os dicionarios electrénicos te-
nham sido também dos primeiros recursos a ser
explorados na extraccao automatica deste tipo de
conhecimento.

Os trabalhos pioneiros nesta area datam ja das
décadas de 1970 (Calzolari, Pecchia e Zampolli,
1973) e 1980 (Amsler, 1981), quando se comegou

a estudar a possibilidade de tirar partido dos di-
cionarios na construcao automaética de bases de
conhecimento lexical. Partindo destes primeiros
estudos, surgiram também os primeiros procedi-
mentos autométicos (Chodorow, Byrd e Heidorn,
1985), que focavam essencialmente a extracgao de
taxonomias. Depois de varios anos e de varios
trabalhos baseados em dicionarios electronicos
(e.g. Alshawi (1987), Guthrie et al. (1990),
Dolan, Vanderwende e Richardson (1993), Dolan
(1994)), foram apontadas algumas criticas a sua
utilizacao na obtencao automatica de informacao
léxico-semantica de grande cobertura (Ide e Ve-
ronis, 1995). Entre as criticas referia-se que os
dicionarios sao inconsistentes e incompletos. No
entanto, foi também mostrado que alguns dos
problemas poderiam ser minimizados se fosse uti-
lizado mais do que um dicionario. Foi também
sugerido que este tipo de trabalhos poderia ser
complementado com conhecimento obtido a par-
tir de outros tipos de recurso (e.g. corpos).

Apesar das criticas em torno deste tipo de tra-
balho, a MindNet foi a primeira base de conhe-
cimento lexical, completamente independente e
extraida automaticamente a partir de dicionarios
(Richardson, Dolan e Vanderwende, 1998). Mais
do que um recurso estatico, a MindNet repre-
senta uma metodologia que inclui um conjunto
de ferramentas para adquirir, estruturar, aceder
e explorar informacao semantica em texto, nao
s6 de diciondrios, mas também de enciclopédias
e de corpos.

Nesta altura, havia ja surgido a WordNet de
Princeton (Fellbaum, 1998), um recurso criado
manualmente para o inglés que se revelaria como
a base de conhecimento lexical mais amplamente
utilizada pela comunidade de PLN. Tal como os
dicionarios, a WordNet, que viria a expandir-se
para outras linguas', também é um recurso ba-
seado em palavras e sentidos, para os quais exis-
tem definigcoes. Por outro lado, a estrutura da
WordNet encontra-se preparada a ser explorada
por, ou integrada em, aplicagoes computacionais.
As suas estruturas fundamentais sdo os chamados
synsets, grupos de palavras sinénimas que repre-
sentam lexicalizagoes de conceitos da linguagem
natural. Os synsets podem estar ligados entre
si através de relacoes semanticas de varios tipos
(e.g. hiperonimia, parte-de).

Desde o surgimento da WordNet, comecou
a haver um maior interesse na aquisicao au-
tomatica de conhecimento que pudesse ser uti-

'!0s projectos WordNet pelo mundo encontram-
se listados na pédgina da Global WordNet Association:

http://www.globalwordnet.org/gwa/wordnet_table.html,

de onde destacamos a WordNet.PT (Marrafa, 2002).
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lizado no enriquecimento deste recurso (veja-se,
por exemplo, Hearst (1998), Navigli et al. (2004),
ou Toral, Munoz e Monachini (2008)), o que le-
vou a que a quantidade de trabalhos na extraccao
de conhecimento lexical a partir de dicionérios di-
minuisse.

Ainda assim, houve na tltima década al-
guns trabalhos recentes nesta area, como Nichols,
Bond e Flickinger (2005), para o japonés, ou
Gongalo Oliveira, Santos e Gomes (2010) para
o portugués. H4 ainda a referir trabalhos recen-
tes que exploram o diciondario colaborativo Wik-
cionario no contexto da extracgao de informacao.
Apesar de menos popular que a sua parente Wi-
kipédia, o Wikciondrio foi ja utilizado, por exem-
plo, no célculo de proximidades semanticas (We-
ale, Brew e Fosler-Lussier, 2009)(Zesch, Miiller
e Gurevych, 2008), na criagao de ontologias le-
xicais (Wandmacher et al., 2007), ou no enri-
quecimento de recursos léxico-semanticos exis-
tentes (Sajous et al., 2010).

3 Recursos explorados e formato dos
dados

Uma razao que também contribui para que os di-
cionarios nem sempre sejam explorados no con-
texto da extraccao de informagao é a sua disponi-
bilidade. Os diciondrios comerciais tém normal-
mente o seu conteido protegido, mesmo para fins
de investigacao, e nem sempre existem alternati-
vas gratuitas.

No caso do portugués, o PAPEL é um recurso
livre que, no entanto, resultou do processamento
de um dicionario proprietario, o Dicionario PRO
da Lingua Portuguesa (doravante DLP) (DLP,
2005). Além da versdo actual do PAPEL, o
PAPEL 3.0, neste trabalho foram explorados ou-
tros dois diciondrios livres, nomeadamente o Di-
cionario Aberto (doravante DA) (Simoes e Fari-
nha, 2011) e a versdo portuguesa da iniciativa
Wikciondrio?.

Nesta seccao apresentamos, primeiro, os trés
recursos referidos anteriormente e, depois, o for-
mato utilizado para representar os dicionarios,
pronto a ser processado pelos médulos que lidam
com a extraccao de relagoes.

3.1 Apresentacao dos recursos

O DA ¢ a versao electrénica de um dicionério de
portugués cuja versao original data de 1913. A
sua ortografia estd actualmente a ser moderni-
zada. O DA contém cerca de 128 mil entradas
e estd disponivel no formato PDF e ainda em
dois formatos textuais, onde se inclui uma versao

2Ver http://pt.wiktionary.org/

em XML3. No entanto, neste trabalho foi utili-
zado o estado actual da segunda revisao da mo-
dernizacao do DA, gentilmente cedida pela sua
equipa de desenvolvimento.

O Wikcionario é uma iniciativa mantida pela
fundacao Wikimedia que tem o objectivo de dis-
ponibilizar um conjunto de dicionarios multi-
lingues. Além de informagdo que geralmente
se encontra em diciondrios, tal como a catego-
ria gramatical das palavras, a sua etimologia
e pronunciacao, ou tradugoes, algumas entra-
das do Wikcionario incluem informacao acerca
de relacoes seméanticas relevantes para a entrada,
como sinénimos, anténimos ou hiperénimos. No
entanto, por se tratar de um projecto dependente
de voluntarios, este tipo de informagao é escasso
e incompleto para a versao portuguesa do Wik-
ciondrio (doravante Wikciondrio.PT).

Os Wikcionarios estao disponiveis em ficheiros
XML, onde as entradas se encontram escritas em
texto wiki. Neste trabalho foi utilizada a versao
de 8 de Dezembro de 2011 do Wikcionario.PT,
para a qual desenvolvemos um analisador para
aceder & informagdo de cada entrada (Pérez,
Gongalo Oliveira e Gomes, 2011). A versao
do Wikcionério.PT utilizada contém cerca de
210 mil entradas, das quais cerca de 115 mil
estao identificadas como tendo pelo menos a de-
finicdo de uma palavra portuguesa. Tratando-se
de um dicionario multilingue, as restantes entra-
das referem-se apenas a palavras noutras linguas.

O PAPEL 3.0 ¢é a mais recente versao de uma
rede léxico-seméantica publica, extraida de forma
automadatica a partir do DLP. Contém cerca de
102 mil itens lexicais e 190 mil ligagoes entre eles,
que simbolizam relacoes semanticas e que estao
representadas através de triplos com a seguinte
estrutura:

argl RELACIONADO_COM arg2
(e.g. animal HIPERONIMO.DE c&o)

Um triplo indica que um sentido do item le-
xical no primeiro argumento (argl) se relaciona
com um sentido do item lexical no segundo ar-
gumento (arg2), através de uma relagao identifi-
cada por RELACIONADO_COM.

3.2 Formato dos dados

De forma a obter informacao 1éxico-semantica no
formato descrito anteriormente a partir de outros
diciondrios, convertemos os seus formatos XML
para um formato mais amigavel, onde cada linha

3Ver http://www.dicionario-aberto.net/
“Disponivel a partir do
http://www.linguateca.pt/PAPEL/

enderego
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contém apenas o lema, a sua categoria gramatical
e a sua definicdo. Veja-se o exemplo seguinte,
para a palavra coco:

coco nome fruto gerado pelo coqueiro, muito

usado para se fazer doces e para
consumo de seu liquido

Neste formato, palavras que tém mais do que
uma definicdo dao origem a mais de uma linha.
Além disso, como o Wikciondrio inclui listas de
sinénimos para varias entradas, transformamos
também essas listas em definigbes com apenas
uma palavra, tal como no seguinte exemplo para
a palavra bravo.

Sinénimos: corajoso, destemido
U

bravo adj corajoso

bravo adj destemido

Apenas definigoes de categorias abertas sao
utilizadas, e transformadas numa notagdo co-
mum: nome para substantivos, verbo para ver-
bos, adj para adjectivos e adv para advérbios.

Intencionalmente nao mantivemos informacao
acerca do numero da acepgdo a que cada de-
finicao corresponde, informacao que é geralmente
incluida nos diciondrios. Uma das razoes para
esta opcao é, dada a ambiguidade, a impossibi-
lidade de fazer uma correspondéncia clara e di-
recta entre as ocorréncias das palavras nas de-
finicoes e a acepcao a que dizem respeito. Além
disso, a lista de acepcgoes de uma palavra num di-
ciondrio raramente tem correspondéncia directa
com a mesma palavra noutro dicionario, ja que
nao existe um critério bem definido para divisao
de palavras em sentidos (Dolan, 1994) (Kilgar-
riff, 1996) (Peters, Peters e Vossen, 1998). Os
sentidos da mesma palavra podem ir desde in-
timamente relacionados (e.g. na polissemia ou
metonimia) até totalmente nao relacionados (e.g.
na homonimia). Sendo assim, ao invés de de-
senvolver heuristicas para desambiguar as pala-
vras nas definigdes (como em Navigli (2009)), e
também para encontrar correspondéncias entre
as acepcoes de palavras em diferentes dicionarios,
tratamos da mesma forma todas as ocorréncias
de palavras com a mesma ortografia.

Ap6s a conversao do DA e do Wikcionério.PT,
obtivemos cerca de 229 mil e 72 mil definicoes,
respectivamente, de cada dicionario. Para além
do Wikciondrio ser um recurso que, apesar de es-
tar em crescimento, ter ainda uma dimensao pe-
quena, as suas definicoes sao menos porque des-
cartamos defini¢oes: (i) correspondentes apenas
a palavras noutras linguas; (ii) correspondentes

a palavras de categorias fechadas ou a palavras
flexionadas (incluindo formas verbais); (iii) em
entradas com sintaxes alternativas, nao previstas
pelo nosso analisador. Devido a ser criado por
voluntérios, nem sempre especialistas, e por nao
existir um padrao para o texto wiki das entra-
das, nao é possivel construir um analisador que
preveja todas as variantes de sintaxe, nem que
seja 100% livre de erros. Tal como para o Wik-
cionario.PT, este problema parece ser comum a
outras edigoes do Wikcionério (veja-se por exem-
plo Navarro et al. (2009)).

4 Andlise das regularidades nas
definicoes

Uma das principais razoes para os dicionarios se-
rem a primeira escolha na aquisicao de relacoes
semanticas estd relacionada com a simplicidade
e sistematicidade das suas defini¢oes, o que os
torna faceis de processar e de ser explorados na
extraccao automadtica de informagao. Foi por
isso que a extraccao das relagoes do PAPEL se
baseou num conjunto de gramaticas, desenvolvi-
das manualmente, e que incluiam padroées léxico-
sintécticos que, no DLP, indicam frequentemente
a presenca de relagoes semanticas.

Além da identificacao de regularidades nas de-
finicoes, de forma a evitar a criacao manual de
uma gramatica para cada dicionéario, procuramos
verificar se estas regularidades eram preservadas
em diferentes diciondrios. Assim, comparamos
as quantidades dos padroes mais frequentes nas
definicoes de cada dicionario. Os padroes con-
siderados mais produtivos, ou seja, que sao fre-
quentes e apropriados para a exploragdo na ex-
tracgdo automadtica de relagoes, sao apresentados
na tabela 1, juntamente com a sua frequéncia em
cada dicionéario, bem como a relagao semantica
que geralmente indicam.

Esta andlise permitiu-nos confirmar que a
maior parte das regularidades sao preservadas
nos trés diciondarios. Desta forma é possivel
utilizar as mesmas regras para extrair relagoes
semanticas a partir de todos eles, nao havendo
por isso necessidade de criar uma gramaética es-
pecifica para cada um. Assim, tendo em conta
que ja inclufam a maior parte dos padroes na ta-
bela 1, foi-nos possivel reutilizar as gramaéticas
do PAPEL na criacao do CARTAO. Consequen-
temente, o CARTAQO engloba também os mesmos
tipos de relacées semanticas que o PAPEL.

Entre as alteracoes minimas que fizemos
encontram-se, por exemplo:

e A utilizagdo do padrao o mesmo que para
extracgao da relacao de sinonimia.
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Padrao Cat. gram. DLP | FlgeAquin\(;\lf?kcionério Relacao

0 mesmo que Substantivo 0 10.627 1.107 Sinonimia
afcfto ou efeito de Substantivo | 3.851 | 2.501 645 Causa
pessoa que Substantivo | 1.320 47 329 Hiperonimia
aquele que Substantivo | 1.148 | 3.357 545 Hiperonimia
conjunto de Substantivo | 1.004 316 298 Membro
espécie de Substantivo 798 2.846 223 Hiperonimia
género/género de Substantivo 29 4.148 48 Hiperonimia
variedade de Substantivo 455 621 52 Hiperonimia
[a] parte do/da Substantivo 445 433 107 Parte
qualidade de Substantivo T 775 126 Qualidade
qualidade do que é Substantivo 663 543 105 Qualidade
estado de Substantivo 299 223 73 Estado
natural ou habitante de/da/do | Substantivo 536 0 79 Local/Origem
instrumentol,| para Substantivo 94 284 25 Finalidade
.. produzidfo/a] por/pelfo/a] Substantivo 155 146 60 Produtor

0 mesmo que Verbo 0 166 97 Sinonimia
fazer Verbo 1.680 | 1.294 364 Causa
tornar Verbo 1.359 | 1.672 266 Causa

ter Verbo 467 519 139 Propriedade
0 mesmo que Adjectivo 0 2.685 197 Sinonimia
relativo a/d/ao Adjectivo 1.236 | 5.554 1.063 Propriedade
que se Adjectivo 1.602 | 1.599 485 Propriedade
que tem Adjectivo 2.698 | 4.291 477 Parte/Propriedade
diz-se de Adjectivo 2.066 738 313 Propriedade
relativo ou pertencente Adjectivo 1.647 9 61 Membro/Propriedade
habitante ou natural de Adjectivo 0 0 189 Local /Origem
que nao é/estd Adjectivo 485 608 98 Antonimia
de modo Advérbio 398 2.261 109 Maneira
de maneira Advérbio 49 9 36 Maneira
de forma Advérbio 30 3 19 Maneira

0 mesmo que Advérbio 0 182 21 Sinonimia

Tabela 1: Padroes nas definicGes, frequentes e produtivos

e A possibilidade de trocar a ordem das pa-
lavras chave natural e habitante na ex-
traccao de relagoes Local/Origem;

e A consideracao de algumas grafias na vari-
ante brasileira, que ocorrem no Wikcionario.
Por exemplo, as palavras ato e género.

Além da utilizagao dos padroes estdticos re-
presentados na tabela 1, foram aplicadas mais
duas regras que se revelaram bastante produti-
vas para extrair relagcoes seménticas a partir dos
trés diciondrios:

e Sinonimia pode ser extraida a partir de de-
finicbes com apenas uma palavra, ou uma
enumeracao de palavras.

e A maior parte das defini¢oes de substanti-
vos sao estruturadas por genus e differen-
tia, ou seja, iniciam-se com a apresentagao
de um género préximo, normalmente um
hiperénimo do lema (eventualmente modi-
ficado por um adjectivo) e a diferenca es-
pecifica.®

5A excepcao a estes casos é quando a palavra no inicio
da definicao é considerada uma “cabega vazia” (empty

5 Aquisicao automdtica de relacoes
semanticas

Como ja vimos na seccao anterior, as regula-
ridades nas definicoes de diciondrio permitem
que a extraccao de relagoes semanticas se ba-
seie num conjunto finito de regras criado manual-
mente. Este procedimento opoem-se aos algorit-
mos vulgarmente denominados de bootstrapping,
que sao habitualmente utilizados na extraccao de
relagoes semanticas a partir de texto nao estrutu-
rado (veja-se, por exemplo, o trabalho de Pantel
e Pennacchiotti (2006)). O funcionamento des-
ses algoritmos baseia-se num pequeno conjunto
de relagoes de um determinado tipo (sementes),
em que existe a maxima confianca, que é utili-
zado para aprender novas relagoes.

Em relagao a algoritmos de bootstrapping,
tendo em conta que estes também aprendem

head, ver Chodorow, Byrd e Heidorn (1985) ou Guthrie
et al. (1990)). As cabegas vazias sdo substantivos que,
apesar de iniciarem normalmente defini¢bes, ndo devem
ser considerados como hiperénimos. Podem ser ignora-
dos ou, preferencialmente, ser também explorados na ex-
tracgdo de hiperonimia (e.g. espécie, variedade) ou ou-
tras relagoes, como parte (e.g. parte) ou membro (e.g.
membro, conjunto).
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os padroes de extraccao, a nossa abordagem
tem a desvantagem de requerer mais tempo na
construcao das gramaticas e de estas nao fica-
rem desde logo adaptaveis a todos os tipos de
texto. No entanto, ja vimos que no caso dos
trés diciondrios esta desvantagem nao se revela
um problema. Por outro lado, a nossa aborda-
gem permite-nos um controlo superior sobre os
padroes de extraccao.

O procedimento para a criacio do CARTAO
é, também ele, fortemente inspirado na cons-
trucao do PAPEL, relatada em Gongalo Oli-
veira, Santos e Gomes (2010), e consiste, por
isso, também numa fase manual e em duas au-
tomaticas. As relagOes semanticas, estabelecidas
entre itens lexicais nas defini¢oes e o item lexical
definido, sao extraidas apds o processamento das
entradas dos diciondrios, representadas no for-
mato descrito na seccao 3.2. As instancias de
cada relacao sao representadas como triplos, da
mesma forma que no PAPEL (ver seccao 3.1).
Descrevemos de seguida o procedimento (exem-
plificado na figura 1 para um pequeno conjunto
de regras e duas definigoes):

1. Criagao das gramaticas de extracgao:
Os padroes mais produtivos sao compilados
manualmente em gramaticas, especialmente
criadas para a extraccao de relacoes entre
itens lexicais nas definicGes e os lemas defi-
nidos.

2. A prépria extracgao: As graméticas sdo
utilizadas em conjunto com um analisador
sintactico, o PEN (Gongalo Oliveira e Go-
mes, 2008), que processa as defini¢oes do
dicionério, representadas no formato intro-
duzido na seccdo 3.2. Apenas definicoes
de palavras de categoria aberta sao pro-
cessadas. No fim, se uma definicao res-
peita um padrao, sao extraidas instancias
de relagoes semanticas e representadas como
triplos p1 R po, onde p; é um item lexical na
definigao, ps € o lema definido, e R é o nome
da relacao estabelecida entre um sentido de
p1 e um sentido de po.

3. Limpeza e lematizagao: Apds a ex-
traccao, algumas relacoes apresentam argu-
mentos invalidos, incluindo sinais de pon-
tuagdo ou preposicoes. Nesta fase, as de-
finigoes véem a categoria gramatical dos seus
elementos anotada. E para isso utilizado
o anotador de categoria gramatical dispo-
nibilizado pelo projecto OpenNLPS, utili-

zando os médulos para a lingua portuguesa’.

Shttp://incubator.apache.org/opennlp/
"http://opennlp.sourceforge.net /models-1.5/

Esta anotacao nao é feita antes da extraccao
porque os modelos do anotador foram trei-
nados em texto de corpos, e nao tém a
mesma precisao na anotacao de definicoes
de diciondrio. Além disso, as graméticas
do PAPEL também nao consideram estas
anotacoes.

Depois da anotacao, os triplos com argumen-
tos invalidos sao descartados. Além disso,
se os argumentos dos triplos se encontrarem
flexionados, e por isso nao definidos directa-
mente no dicionario, sao aplicadas algumas
regras de lematizagao.

Apesar das definigoes do DA se encontrarem
em processo de modernizacao de grafia, os lemas
definidos foram mantidas na sua forma original.
Por isso, os triplos extraidos a partir deste re-
curso passaram por uma quarta fase, em que ar-
gumentos com sequéncias que cairam em desuso
sao modernizados de acordo com as sugestoes de
Simoes, Almeida e Farinha (2010). Ainda assim,
de forma a minimizar as possibilidade de gerar
palavras inexistentes, de todos os triplos com ar-
gumentos alterados mantivemos apenas os 9.163
em que ambos os argumentos se encontravam
também no PAPEL. Os demais, que totalizam
23.226 triplos, foram descartados.

6 Andlise quantitativa

Nesta seccao apresentamos as relagoes que fa-
zem parte do PAPEL 3.0, e também aquelas
que resultaram do processamento dos outros dois
dicionérios. A partir do DA foram extraidos
cerca de 134 mil triplos e do Wikcionario.PT
cerca de 57,3 mil. Estes foram depois juntos
com os cerca de 190 mil triplos do PAPEL, de
forma a constituir o CARTAOQO, que aumenta o
PAPEL 3.0 em 72%, em relacao aos triplos, e em
52% relativamente ao nimero de lemas abrangi-
dos. Os numeros apresentados confirmam que,
apesar dos dicionarios pretenderem cobrir toda a
lingua, acabam por ser incompletos. A melhor
forma de conseguir um recurso mais abrangente
é, portanto, juntar conhecimento obtido a partir
de varios recursos.

6.1 As relagoes em nimeros

Na tabela 2 apresentam-se os numeros de tri-
plos extraidos, de acordo com o dicionario de
onde sao origindrios e com o tipo de relagao,
para o qual é fornecido um exemplo real. A
semelhanca do que acontecia no PAPEL, para
cada relagao existe uma relacao inversa definida,
que se pode obter pela troca dos argumentos e
alteracdo do nome. Por exemplo, as relacoes
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1. Excerto de gramaética:

RAIZ ::= HIPERONIMO.DE <&> ...

RAIZ ::= CABECA_VAZIA

CABECA_VAZIA ::= parte

RAIZ ::= <&> usado <&> para <&> FAZ_SE_COM

RAIZ ::= parte <&> de <&> TEM_PARTE

RAIZ ::= ... <& que <&> contém <&> DET <&> PARTE DE

2. Definigoes e relagdes extraidas:
candeia nome
— utensilio HIPERONIMO DE candeia
— com FAZ_SE_COM candeia
— iluminagdo FAZ_SE_COM candeia
espiga  nome
— espiga PARTEDE gramineas
— gréos PARTE_DE espiga

3. Resultado da anotagdo, limpeza e lematizagao:
candeia nome

— utensilio HIPERONIMO.DE candeia
— iluminagdo FAZ_SE_COM candeia
espiga nome
— espiga PARTE.DE graminea
— grdo PARTE_DE espiga

utensilio doméstico ristico usado para iluminac8o, com pavio abastecido a 6leo

parte das gramineas que contém os gréos

utensilio#n doméstico#adj rustico#adj usado#v-pcp para#prp iluminacg&o#n ,#punc
com#prp pavio#n abastecido#v-pcp a#prp 6leo#n

parte#n de#prp as#art gramineas#n que#pron-indp contém#v-fin os#art gréos#n

Figura 1: Exemplo do processo de aquisicao de relagoes semanticas.

inversas de sentimento hiperdénimo-de afecto
e de virus causador-de doenga sao respec-
tivamente afecto hipénimo-de sentimento e
doenga resultado-de virus.

Verifica-se que cerca de 40% dos triplos do
CARTAO sao relacoes de sinonimia. As relagoes
de hiperonimia sao aproximadamente um terco.
Dentro das relagoes restantes destacam-se os tri-
plos referente-a, que se estabelecem entre adjec-
tivos e outras categorias gramaticais, represen-
tando cerca de 12% dos triplos do CARTAO.

Para dar uma ideia da contribuicao de cada
recurso em termos dos triplos e das suas inter-
seccoes, apresentamos a figura 2, onde é possivel
verificar ndo sé a quantidade de triplos extraidos
de cada recurso, mas também a quantidade ex-
traida de dois ou dos trés recursos.

A tabela 3 d4 outra perspectiva na contri-
buigdo de cada dicionédrio para o CARTAO. Os
conjuntos de triplos extraidos de cada dicionario
sao comparados dois a dois através do calculo da
sua semelhanca e da novidade de cada um em
relagao a outro, utilizando as seguintes medidas:

_AnB]

Sem(A, B) = Jaccard(A, B) = AUB| (1)

KO
o
) o‘\‘b"}\%gfb@ 10.910

o

191.174

PAPEL

Figura 2: Intersecgoes dos conjuntos de triplos
extraidos. A preto o numero de triplos de
cada recurso, a azul as interseccoes dois a dois,
e a vermelho os triplos extraidos dos trés di-
ciondrios.

Al = [AN B

Novidade(A, B) = Al (2)

Como seria de esperar, devido as suas dife-
rencas de tamanho, as maiores novidades sao do
PAPEL e do DA em relagao ao Wicionario.PT.
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~ Quantidade
Relagao Ares. PAPEL ‘ DA ‘ Wikcionario H Unicos Exemplo
n,n 40,306 25.046 13.812 67.620 alegria,satisfagcao
Sinénimo-de v,V 18.927 11.113 4.650 28.108 esticar,estender
adj,adj 21.726 10.505 6.611 32.364 racional,filoséfico
adv,adv 1.178 1.199 277 2.286 imediatamente,jd
Hiperénimo-de n,n 62.591 44.777 17.068 97.924 sentimento,afecto
n,n 2.424 1.146 614 3.893 nicleo,datomo
Parte-de n,adj 3.033 3.414 520 5.872 vicio,vicioso
adj,n 43 45 16 104 sugeito,oracao
n,n 5.679 928 1.161 7.328 aluno,escola
Membro-de n,adj 77 26 25 120 coisa,coletivo
adj,n 968 80 138 1.071 rural,campo
Contido-em n,n 216 124 53 381 tinta,tinteiro
n,adj 176 124 34 287 dleo,oleoso
Material-de n,n 335 513 146 888 folha_de_papel,caderno
n,n 951 193 317 1.423 virus,doenga
n,ad]j 17 8 5 25 paixrdo,passional
Causador-de adj,n 494 148 173 748 horrivel,horror
n,v 40 17 6 60 fogo, fundir
v,n 6.256 7.140 1.631 10.664 mowver,movimento
n,n 910 605 333 1.741 oliveira,azeitona
Produtor-de n,adj 49 26 6 7 fermentagdo,fermentado
adj,n 352 236 37 515 fonador,som
n,n 3.659 2.353 1.442 6.978 sustenta¢do, mastro
. n,adj 56 40 9 88 habitagdo,habitdvel
Finalidade-de v.n 4.609 2.230 1.610 7.824 caleular, cdlculo
v,ad]j 236 204 27 374 COMPTIMAT, COMPTressivo
Tem-qualidade n,n 740 465 87 1.055 mo"rbido,m‘orb‘idez
n,adj 888 667 128 1.273 assiduo,assiduidade
Tem-estado n,n 265 118 44 376 exaltagao,desvairo
n,adj 129 102 23 220 disperso,dispersdo
Lugar-de n,n 834 405 601 1.483 Equador,equatoriano
Maneira-de adv,n. 795 1.537 164 2.172 ocigsamente,indqléncia
adv,ad]j 345 1.624 135 1.854 virtualmente,virtual
Maneira adv,n 116 147 16 250 prontamente,demora
sem adv,v 6 5 3 13 sequido,parar
Anténimo-de n,n 388 410 59 684 direito,torto
Referente-a adj,n 6.287 5.024 1.793 10.652 daltonico,daltonismo
adj,v 17.718 11,076 3.569 27.902 musculoso,ter_masculo
Total 191.174 | 133.828 57.344 326.798

Tabela 2: Quantidades e exemplos das relagoes extraidas.

Ainda assim, verifica-se que todos os recursos sao substantivos. Depois, para o PAPEL, as ca-
apresentam novidades elevadas (sempre superi- tegorias mais representadas sao os verbos e 0s
ores a 70%) em relagdo a cada um dos outros. adjectivos, por esta ordem. Por outro lado, fo-

ram extraidos do DA e do Wikcionario.PT mais

A\ B S(E,IDAP?\II(;V SemDANov S‘;V;kc‘gi adjectivos do que verbos. O PAPEL é o recurso
SADEL T 53 que fornece'mms lemas ao CARTAO, mas o DA
DA RS : 0.06 092 nao fica muito atrds. Os triplos extraidos do DA
Wike.PT | 006 077 | 019 081 | : englobam mesmo mais substantivos e mais do do-

bro dos advérbios que o PAPEL.

Tabela 3: Semelhanca (Sem) e novidade (Nov) Gat. gram. [ PAPEL | DA | Wike.PT | Total

dos recursos dois a dois, em termos de triplos

Substantivos 55.769 59.879 23.007 89.895
Verbos 22.440 | 16.672 6.932 32.572
. Adjectivos 22.381 | 18.563 7.113 29.964
6.2 Lemas abrangidos Advérbios 1.376 3.073 473 3.443
, - Total 101.966 | 98.187 37.525 155,187
Fazemos também uma andlise da cobertura em

termos de lemas abrangidos pelo CARTAO. A
tabela 4 mostra os numeros de lemas diferentes
nos argumentos dos triplos extraidos a partir de A figura 3 apresenta a contribui¢do e sobre-
cada dicionario, distribuidos de acordo com a sua posicao de cada recurso em termos de lemas
categoria gramatical. A maior parte dos lemas abrangidos. Além disso, da mesma forma que

Tabela 4: Lemas tinicos em relagoes seméanticas
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calculamos a semelhanca e novidade dos conjun-
tos de triplos extraidos, na tabela 5 apresenta-
mos os mesmos valores, desta vez comparando
os lemas envolvidos nos triplos de cada recurso.
Tratando-se de lemas, as semelhancas sao supe-
riores e as novidades inferiores aos mesmos va-
lores para os triplos. Ainda assim, as novidades
sdo sempre superiores a 35%, o que mostra que
para além de diferentes dicionarios descrevem di-
ferentes relagbes semanticas, de cada dicionario
foi obtido mais de um terco de novo vocabuléario
relativamente aos outros.

101.966

PAPEL

Figura 3: Interseccoes dos itens lexicais ex-
traidos. A preto o numero de itens de cada
recurso, a azul as intersecgoes dois a dois, e a
vermelho os itens obtidos dos trés recursos.

A\ B PAPEL DA Wikt.PT

Sem Nov | Sem Nov | Sem Nov

PAPEL 0,38 0,46 | 0,21 0,76

DA 0,38 0,44 0,19 0,78
Wike.PT | 0,21 0,36 | 0,19 0,42

Tabela 5: Semelhanca (Sem) e novidade (Nov)
dos recursos dois a dois, relativamente a lemas
incluidos.

6.3 O (novo) Folheador

Em colaboracdo com a Linguateca® foi desenvol-
vido um interface na rede? onde é possivel in-
terrogar e navegar pelos conteudos de recursos
baseados em relacdes semanticas, representadas
como triplos, ou seja, da mesma forma que no
CARTAO. A interface, apesar de ter sido criada
de raiz, foi inspirada numa interface ja existente,
e utilizada para navegar no PAPEL, o Folheador.
Como a ideia é que esta nova interface venha a

8http://www.linguateca.pt/
9Disponivel a
http://linguateca.pt/Folheador/

partir de

substituir o (antigo) Folheador, a nova interface
terd o mesmo nome.

A figura 4 mostra o novo Folheador e os
primeiros resultados devolvidos para a palavra
’santo’. Tal como no antigo Folheador, é possivel
procurar por um item lexical para consultar to-
das as relacoes onde ele entra. No entanto, agora
é possivel seleccionar o tipo de relagoes a procu-
rar, antes de fazer a pesquisa, ou procurar por
todas as relacoes entre dois itens lexicais deter-
minados. O novo Folheador estd também feito
de forma a permitir a navegacao sobre triplos ex-
traidos a partir de varios recursos. Para cada
triplo encontrado, sao apresentados identificado-
res dos recursos de que fazem parte ou de onde
foram extraidos. O numero de recursos de onde
o triplo foi obtido pode ser, sé por si, utilizado
como um indicador de confianga.

Outra novidade importante do novo Folhe-
ador é a sua ligagdo a servigos de pesquisa
em corpos, que oferecem uma nova dimensao
a relagoes semanticas representadas como tri-
plos e, consequentemente, ao CARTAQO. Actu-
almente é possivel fazer uma ligacao a interface
do projecto AC/DC (Santos e Bick, 2000)(San-
tos, 2011), que permite consultar todas as fra-
ses de um conjunto de corpos portugueses onde
dois itens lexicais, relacionados num triplo, co-
ocorrem. Para alguns tipos de relagao existe
também uma ligagao ao servico VARRA (Freitas
et al., 2010), que usa indirectamente o AC/DC
para procurar ocorréncias do proprio triplo nos
corpos. Para tal, o VARRA transforma o tri-
plo seleccionado num conjunto de frases em que
os itens relacionados estao ligados por um padrao
que normalmente indica a relacao. Com base nes-
tas duas ligacgoes, estao actualmente a ser calcu-
lados graus de confianca para cada triplo.

Mais informagao sobre o novo Folheador pode
ser encontrada em Costa (2011).

7 Cobertura por outros recursos e
validacao automdtica

Esta seccao ¢ dedicada a avaliacao da cobertura
do CARTAO em relagao a outros recursos, e
também a sua validagao automatica, baseada na
interrogacao de um corpo de noticias. A nossa
opcao pela validacao automaéatica deve-se nao sé
ao facto da avaliagdo manual deste tipo de co-
nhecimento ser tediosa e requerer muito tempo,
mas também devido a esta ultima ser, geral-
mente, um tipo de avaliagdo algo subjectivo e
dificil de reproduzir. Ainda assim, nao descarta-
mos, no futuro, vir a realizar uma avaliagao ma-
nual de uma amostra significativa do CARTAO.
Além disso, é sempre possivel utilizar o servico
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[=|=|FoLHEADOR

Palavra ou Termo 1: |santo

Termo 2:

A procurar pela palavra: "santo".

TRIPLOS

TERMO1 RELACAO TERMO2

SINONIMO_ADJ_DE sagrado (adj)

¢

santo (adj)

SINONIMO_ADJ_DE veneravel (adj)

4

santo (adj)

SINONIMO_ADJ_DE

4

santo (ad)) puro (adj)

HIPONIMO_DE pessoa (nome)

¢

santo (nome)

HIPONIMO_DE

4

santo (nome) imagem (nome)

SINONIMO_ADJ_DE

4

santo (ad))

SINONIMO_ADJ_DE canonizado (adj)

¢

santo (adj)

SINONIMO_ADJ_DE respeitavel (adj)

4

santo (adj)

SINONIMO_ADJ_DE

4

santo (ad)) inocente (adj)

SINONIMO_ADJ_DE eficaz (adj)

¢

santo (adj)

Ultima atualizagdo: 2 de Janeiro de 2012

bem-aventurado (adj)

Relagdo a procurar: [ > Todas < 4 ] oK

Apresentados 12 resultados de 64 no total.

RECURSO(S) GRAU DE CONFIANGA

wiki, ot, tep, da, papel 19 0.0

SIMPLES COMPOSTA

wiki, ot, da, papel 2 0.0
wiki, da, papel 52 0.0
wiki, papel 94 0.0
wiki, papel 263 0.0
wiki, ot 4 0.0
wiki, papel 0 0.0
wiki, papel 3 0.0
wiki, da 16 0.0

wiki, papel 5 0.0

Perguntas, comentarios e sugestdes

Figura 4: Primeiros resultados da pesquisa por ‘santo’ no Folheador.

VARRA! (Freitas et al., 2010) para validar tri-
plos, também manualmente, com base no con-
texto em que as palavras relacionadas ocorrem.

7.1 Cobertura por thesaur: criados
manualmente

A cobertura do CARTAO foi medida em relacéo
a dois recursos lexicais livres para o portugués,
criados de forma manual, nomeadamente o
TeP 2.0 (Maziero et al., 2008) e o OpenThe-
saurus.PT!! (OT). Estes recursos sdo ambos
thesauri, organisados em synsets, tal como a
WordNet, ainda que nao possuam relagoes en-
tre synsets'2. O TeP foi criado para o portugués
do Brasil e contém 43.666 itens lexicais, organi-
zadas em 18.795 synsets. O OT é uma iniciativa
colaborativa, cerca de quatro vezes mais pequena
que o TeP, que contém 13.258 itens lexicais orga-
nizados em 4.102 synsets.

A tabela 6 apresenta a cobertura dos lemas
do CARTAOQO por ambos os thesauri. Entre cerca
de 21% (substantivos no DA) e 60% (adjecti-
vos no Wikcionério.PT) dos lemas estao abran-
gidos pelo TeP. Por outro lado, devido a sua

OVer http://www.linguateca.pt/VARRA/

"http://openthesaurus. caixamagica.pt/

12Na verdade, o TeP contém ligactes que representam
relagbes antonimia, mas que ndo foram utilizadas neste
trabalho.

dimensao, para o OT estes ntmeros ficam en-
tre os 3% (advérbios no DA) e os 31% (adjecti-
vos no Wikcionério.PT). Considerando apenas o
TeP, existe uma maior proporcao de adjectivos
e advérbios cobertos, comparando com o mesmo
nimero para os substantivos. A baixa proporcao
de advérbios do DA cobertos e a elevada pro-
porcao de substantivos do Wikcionario.PT cober-
tos sao as excepcoes.

Os triplos do Wikcionario.PT tém a maior
proporcao de lemas cobertos para todas as cate-
gorias, o que se pode explicar pela natureza cola-
borativa deste recurso. O Wikcionario.PT ainda
estd em crescimento, e é criado por voluntarios,
normalmente nao peritos, enquanto que o DLP
e o0 DA sao dicionarios comerciais, criados por
lexicégrafos. Assim, enquanto o DLP e o DA,
para além de terem vocabuldrio mais comum, in-
cluirem também definicoes mais formais e me-
nos convencionais, o Wikcionario tende a utili-
zar vocabulario mais convencional. Ha ainda a
destacar que o Wikcionario.PT contém bastan-
tes definigbes escritas na variante brasileira do
portugués, que € a variante alvo do TeP, contri-
buindo isto também para a maior proporcao de
lemas cobertos do primeiro recurso pelo segundo.

A tabela 7 mostra a cobertura de cada triplo
de sinonimia pelo TeP — se o TeP tiver um synset
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Cat. gram. TeP orT
PAPEL [ DA | Wikc.PT PAPEL [ DA | Wikc.PT
Substantivos | 13.137  23,6% | 12.701 21,2% | 8.079 35,1% | 5.736 10,3% | 5.532  9,2% 4.440 19,3%
Verbos 6.029  26,9% 5.835  35,0% | 3.138 453% | 2.731 12,2% | 2.644 159% | 1.977 28,5%
Adjectivos 9.104  40,7% 8.264  44,5% | 4.265 60,0% | 3.249 14,5% | 2.846 15,3% | 2.256 31,7%
Advérbios 574 41,7% 683 22,2% 264 55,8% 94 6,8% 94 3,1% 79 16,7%

Tabela 6: Cobertura de lemas por thesauri criados manualmente.

que contenha ambos os argumentos de um triplo
de sinonimia, consideramos que o triplo é abran-
gido pelo TeP. A propor¢ao de triplos cobertos
¢é apresentada para todos os triplos de sinonimia
do recurso em questao (Total), bem como consi-
derando apenas os triplos em que ambos os argu-
mentos do triplo existem no TeP (ArgsNoTeP).
Decidimos omitir os mesmos dados para o OT
por se tratar de um recurso demasiado pequeno.
A cobertura da sinonimia de acordo com a cate-
goria gramatical é consistente para os trés recur-
sos — mais elevada para sinonimia entre verbos,
seguida pela sinonimia entre adjectivos. A seme-
lhanca da cobertura dos lemas, a proporcao de
triplos de sinonimia cobertos pelo TeP é também
maior para o Wikciondario.PT.

Para além de darem uma ideia acerca da co-
bertura do CARTAOQO, estes ntimeros mostram
que os thesauri disponiveis e criados manual-
mente podem ser uma fonte adicional de relagoes
de sinonimia. Além do mais, por se encontrarem
em recursos criados manualmente, a confianca na
qualidade destas relagoes é elevada.

7.2 Validagao com base na
interrogacao de um corpo

O procedimento de validagao que vamos apre-
sentar de seguida é inspirado num procedimento
ja utilizado para validar as relagoes semanticas
do PAPEL (ver Gongalo Oliveira, Santos e
Gomes (2010)). Baseia-se num conjunto de
padroes discriminadores, indicadores de relacoes
semanticas em texto, e procura por ocorréncias
desses padroes a ligar os argumentos das relagoes
semanticas extraidas.

Contudo, os resultados apresentados nao de-
vem ser confundidos com a precisao das relagoes
extraidas, tendo em conta que:

e Um corpo é um recurso com conhecimento
limitado;

e Ha imensas formas de exprimir uma relacao
semantica em texto, o que torna impossivel
a codificacao de todos os padroes e variacoes
possiveis;

e Alguns tipos de relacdo sdo especificos dos
dicionarios, e nao é expectavel que este-
jam explicitas em texto de corpos. Isto

acontece, por exemplo, para relagoes en-
tre substantivos e verbos, que implicam
a nominalizagdo do verbo, tal como em
aumentar causador-de aumento.

e Alguns estudos (Dorow, 2006) mostram que
palavras sinénimas nao co-ocorrem frequen-
temente em corpos, especialmente na mesma
frase'3. Esta ideia vai ao encontro do pres-
suposto de um sentido por discurso (Gale,
Church e Yarowsky, 1992), dado que, prin-
cipalmente em textos especializados, o autor
tenderd a utilizar sempre a mesma palavra
para se referir ao mesmo conceito. Também
por isso realizamos previamente a validacao
das relacoes de sinonimia.

Apesar disto, estes resultados dao-nos uma
ideia da utilizagao das relagoes extraidas em
texto nao estruturado. Mais do que isso, se for
utilizado o mesmo conjunto de padroes e o mesmo
corpo, os resultados sao um indicador que pode
ser utilizado na comparagao de recursos basea-
dos em relacoes semanticas, e que pode informar
acerca da aplicabilidade das suas relagoes.

Dadas as limitacoes referidas, apenas foram
validados quatro tipos de relagoes, todos eles en-
tre substantivos. Nesta validagao utilizamos o
corpo jornalistico CETEMPublico (Rocha e San-
tos, 2000) (Santos e Rocha, 2001), onde pro-
curamos por relagoes de hiperonimia, parte-de,
membro-de e finalidade-de, extraidas a partir dos
trés diciondrios utilizados. Apesar de versdes
anteriores do PAPEL terem ja sido validadas
através de um procedimento semelhante, repeti-
mos essa validagao seguindo os mesmos critérios
para os trés recursos, de forma a tornar possivel
uma comparacao directa dos resultados. A lista
de padroes discriminadores utilizada foi cons-
truida com base nos padroes léxico-sintdcticos
utilizados nas validagoes anteriores do PAPEL e
ainda dos padroes do servigo VARRA.

A tabela 8 apresenta os resultados da va-
lidagao automatica dos triplos extraidos dos trés
diciondrios. A tabela mostra o nimero, e res-
pectiva proporcao, de todos os triplos dos qua-
tro tipos validados cujos argumentos co-ocorrem

3palavras sinénimas tenderio antes a ocorrer em con-
textos semelhantes.
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Cat. gram. PAPEL DA Wikce.PT
Cobertos  Total  ArgsNoTeP | Cobertos Total ArgsNoTeP | Cobertos Total ArgsNoTeP
Substantivos 11.920 30,0% 56,2% 6.821 27,2% 41,4% 4.126 29,9% 50,4%
Verbos 10.063 53,1% 83,5% 5.927 53,3% 76,2% 2.532 54,3% 78,5%
Adjectivos 8.506  39,2% 69,7% 4.891 46,6% 66,9% 2.903  43,9% 71,8%
Advérbios 267 22,7% 38,1% 208 17,3% 27,6% 131 32,9% 47,3%

Tabela 7: Cobertura da sinonimia pelo TeP

em pelo menos uma frase do corpo (ArgsCooc).
Mostra-se ainda o nimero de triplos suportados
pelo corpo e a proporcao dos triplos cujos ar-
gumentos co-ocorrem a que esse nUmero Corres-
ponde (Suportados).

Constata-se que a proporcao de triplos cujos
argumentos co-ocorrem nunca é mais de 37,5%
(hiperonimia no Wikciondrio.PT), nem menor de
17,5% (hiperonimia no DA). Curiosamente os va-
lores maximo e minimo obtém-se para o mesmo
tipo de relacao, mas recurso diferente. Tanto
para o PAPEL, como para o Wikcionario.PT,
a proporc¢ao de relacbes membro-de cujos argu-
mentos co-ocorrem no CETEMP1blico é inferior
a mesma propor¢ao para as demais relagoes, nos
mesmos recursos. Isto podera depois contribuir
para que seja a relacdo com mais triplos supor-
tados.

Nos trés recursos, a proporcao de triplos su-
portados no corpo é sempre mais elevada para a
relacdo membro-de e mais baixa para finalidade.
Acreditamos que a baixa proporcao de relacoes
de finalidade suportadas se deve ao facto desta
relacdo nao estar tdo bem definida semantica-
mente como as outras trés. Além disso, existirao
mais padroes discriminadores para esta relacao,
e os padroes utilizados serdo menos frequentes e
com mais variagoes.

Dos triplos de hiperonimia e parte-de do
PAPEL e do DA cujos argumentos co-ocorrem
no CETEMPublico, cerca 30% sao suportados.
Mais uma vez, devido ao seu tamanho e natureza
colaborativa, as proporgoes mais elevadas sao ob-
tidas pelo Wikcionario.PT, De forma a dar uma
ideia mais clara daquilo em que consistiu a ava-
liacao, a tabela 9 mostra exemplos de frases que
suportam triplos do CARTAQO. Nas mesmas fra-
ses, os padroes discriminadores encontram-se a
negrito.

8 Notas finais

Neste artigo apresentamos o CARTAO, uma rede
léxico-semantica de grandes dimensoes, extraida
automaticamente a partir de trés dicionarios da
lingua portuguesa. Apds analisarmos a estrutura
das definigoes nos diciondrios utilizados, verifi-
camos que podiamos tirar partido das mesmas
regras, baseadas em padroes léxico-sintacticos,

para extrair relagoes semanticas a partir dos treés.

Além de utilizar as mesmas gramadticas, a
construcdo do CARTAO ¢ inspirada na cons-
trucao do PAPEL, uma rede léxico-semantica
publica, também extraida de um dicionario, e in-
cluida no CARTAO. A versao do PAPEL utili-
zada neste trabalho é o PAPEL 3.0, a sua versao
mais recente, desenvolvida em paralelo com o
resto do trabalho aqui apresentado. Analisando
os resultados de extracgao, mostramos a contri-
buicao de cada dicionario para o CARTAO, e ve-
rificamos que este recurso aumenta o PAPEL 3.0
em mais de 70%. Tendo em conta que os di-
cionarios pretendem abranger toda a lingua, é um
aumento significativo, e confirma que ha vanta-
gens na utilizacao de mais de um diciondrio neste
tipo de trabalho.

A cobertura do CARTAO foi avaliada através
da comparacao dos lemas que este inclui com os
lemas em thesaur: portugueses de larga cober-
tura, livres e criados manualmente. Além disso,
algumas relagoes entre substantivos foram valida-
das automaticamente com base na sua ocorréncia
num corpo jornalistico.

Entre outras tarefas, no futuro pretende-
mos, por exemplo, refinar algumas relagoes (e.g.
finalidade-de) e rever o contributo de alguns dos
padroes utilizados. De forma a termos uma in-
formagao mais clara sobre a qualidade dos varios
tipos de relacao, estamos a ponderar a rea-
lizagao de uma avaliagao manual de uma parte do
CARTAQO. Esta avaliacao podera mesmo ser inte-
grada no projecto VARRA, que contribuird ainda
na atribuicao de graus de confianca a cada triplo,
e na investigacao das formas em que palavras re-
lacionadas co-ocorrem no texto de corpos. Além
do trabalho aqui descrito, utilizando procedimen-
tos semelhantes, o CARTAO pode ainda ser en-
riquecido com relacoes léxico-seméanticas obtidas
a partir de outros recursos, incluindo nao apenas
dicionarios, mas também thesauri, ou mesmo a
Wikipédia (veja-se Herbelot e Copestake (2006)
para o inglés, ou Gongalo Oliveira, Costa e Go-
mes (2010), para o portugués).

Desde o inicio do projecto PAPEL que a
opc¢ao foi construir um recurso lexical em que
os lemas nao estivessem divididos em sentidos.
Esta opcao é justificada, inicialmente, pela ar-
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Relacio PAPEL DA Wikcionario.PT
< ArgsCooc | Suportados ArgsCooc | Suportados ArgsCooc | Suportados
Hiperonimia | 13.724 21,9% | 4.098 29,7% | 7.846 17,5% | 2.255 28,7% | 6.405 37,5% | 2.086 32,6%
Parte-de 573 23.6% | 186  32,5% | 247 21,6% | 81  32,8% | 226 36.8% | 94  41,6%
Membro-de 1.089  19,2% 464 42,6% 303 32,7% 109 36,0% 317 27,3% 147 46,4%
Finalidade 1.017  27.8% 164 16,1% 473 20,1% 65 13,7% 498 34,5% 75 15,1%

Tabela 8: Valida¢io automatica do CARTAO

[ Relacao | Suporte ]

lingua hiperénimo-de alemao
feréncias,

As iniciativas deste gabinete passam geralmente pela promog¢do de con-
exposi¢oes, workshops e aulas de linguas,
alemao ou japonés.

como o inglés,

ciéncia hiperénimo-de paleontologia

A paleontologia é uma ciéncia que depende do que se descobre.

rua parte-de quarteirdo

De resto, o quarteirao formado pelas ruas de Sio Joao e de Mouzinho
da Silveira estd, por esse motivo, assente em estacas de madeira...

mao parte-de corpo

As maos sao a parte do corpo mais atingida (29,7%).

pessoa membro-de comissdo

A comissao é constituida por pessoas que ficaram marcadas pela presenca
de Dona Amélia: ...

lobo membro-de alcateia

Mech e os seus colegas constataram que alguns dos cheiros contidos nas mar-
cas de urina servem para os lobos de uma alcateia saberem por onde andou
o lobo que deixou as marcas ...

transporte finalidade-de embarca¢do

. onde foi descoberto o resto do casco de uma embarca¢ao presumivel-
mente utilizada no transporte de pegas de ceramica ...

espectaculo finalidade-de anfiteatro

decidido.

Sobre a hipdtese da construcao de <stands> de artesanato e de um anfi-
teatro para espectdculos, a edilidade portuense diz ainda nao estar nada

Tabela 9: Frases exemplo, que suportam relagoes seméanticas.

tificialidade da divisdo em sentidos (Kilgarriff,
1996), que é muitas vezes diferente de lexicégrafo
para lexicografo. Outra razao é, na prética, a
inexisténcia de sinénimos. Existem sim quase-
sinénimos, que suscitam questoes interessantes, e
que também devem ser exploradas. Além disso,
em linguagem natural, o estudo da vagueza é tao
ou mais importante que o estudo da ambigui-
dade, ou seja, muitos dos casos mais interessantes
e frequentes sao casos de vagueza, o que favorece
a Opcao em nao se separar os lemas, muitas vezes
de forma arbitraria, em sentidos.

Por outro lado, reconhecemos que, ainda que
artificial, em muitas tarefas PLN seja ttil a
existéncia de um recurso em que as palavras es-
tejam separadas nos seus sentidos mais tipicos,
tal como acontece numa wordnet. Assim, no
projecto Onto.PT (Gongalo Oliveira e Gomes,
2010) (Gongalo Oliveira e Gomes, 2011c), onde se
integra o desenvolvimento do CARTAQ, preten-
demos manter o mesmo recurso livre e estrutu-
rado de duas formas alternativas — rede baseada
em lemas, como o CARTAO, e ontologia seme-
lhante a wordnet, o Onto.PT propriamente dito
— para que os investigadores utilizem aquela que
lhes for mais 1til.

Muito resumidamente, para a construcao au-
tomatica do Onto.PT é necessario passar por
trés fases. A primeira, passa pela extracgdo de
relacoes semanticas a partir de recursos textu-

ais, o que d4 origem exactamente ao CARTAO.
De seguida, o objectivo é identificar automa-
ticamente synsets no meio das relacoes de si-
nonimia (Gongalo Oliveira e Gomes, 2011a).
Por fim, procuram-se integrar, também automa-
ticamente, os restantes triplos, através da as-
sociacao dos lemas dos seus argumentos a syn-
sets adequados (Gongalo Oliveira e Gomes,
2011b). O resultado é uma ontologia lexical para
o portugués, com uma estrutura semelhante a
uma wordnet, ou seja, uma rede constituida por
relagoes semanticas entre synsets.

As relagoes que compéem o PAPEL podem
ser livremente descarregadas a partir do sitio da
Linguateca, enquanto que as relagoes extraidas a
partir do DA e do Wikcionario.PT podem ser des-
carregadas a partir do sitio do projecto Onto.PT,
respectivamente:

e http://www.linguateca.pt/PAPEL/

e http://ontopt.dei.uc.pt/
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