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5
Metodologia

Neste capitulo, apresento o corpus e os padrdes 1éxico-sintdticos utilizados

para a identificacdo de relacdes de hiperonimia.

5.1.
O corpus

Para a extracdo das relagdes semanticas, foi utilizado um corpus de 11 MB
(1.846.502 palavras), composto por textos da drea de satide publica disponiveis na
Internet. Os textos, de registro formal, pertencem a diferentes géneros textuais:
artigos académicos, cartilhas, manuais, textos de divulgagdo, textos didéticos e
jornalisticos. A opg¢do pela heterogeneidade quanto ao género — isto é, a escolha
de textos com diferentes graus de complexidade quanto ao tema — se deve a
tentativa de capturar diferentes “niveis” de informacdo. Isto porque é possivel
supor, por exemplo, que textos especializados, como artigos académicos, ja
assumem um conhecimento compartilhado de nivel mais basico, de maneira que
ndo precisam explicitar informacdes do tipo “enzimas sdo substdncias”, mas sim
“colagenase ¢ uma enzima”. Essas informacdes mais bdsicas, por sua vez, espera-
se que sejam explicitadas em textos didaticos e / ou textos de divulgacdo. Desse
modo, tendo em vista o objetivo final de elaboracdo de ontologia, o que se
pretende com um corpus com essas caracteristicas é que os diferentes niveis de
conhecimento emerjam do texto, caracterizando as diferentes categorias da

ontologia.

5.1.1.
O pré-processamento do corpus

Para a aplicacdo dos algoritmos de identificacio de padrdes sobre o

corpus, € necessario que ele ja tenha passado por uma série de etapas:
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Etiquetagem morfossintatica: ¢ fundamental que o corpus contenha etiquetas de

classes gramaticais (POS tags). Para isso, o corpus foi anotado pelo etiquetador
automético do parser PALAVRAS (Bick, 2000).

Etiquetagem de Sintagmas Nominais: J4 com as etiquetas de classes gramaticais,

0 corpus passou por um etiquetador automatico de Sintagmas Nominais (Santos e
Oliveira, 2005), j4 que as regras de identificacdo dos padrdes sdo dependentes da
segmentacdo em SNs.

Apds o processo de etiquetagem automdtica, o corpus foi manualmente
revisto, a fim de minimizar, principalmente, erros decorrentes da identificacio /

segmentacio de nomes proprios.

5.2
Descricao dos padroes

O primeiro passo para a elaboracdo de uma ontologia € a indicacdo das
relacdes semanticas desejadas. A principio, foram escolhidas as relacdes
hiperonimia/hiponimia, por possibilitarem a realizacdo de inferéncias, e relagdes
de co-referéncia, por oferecerem um tipo de definicdo, ainda que informal. A
etapa seguinte € a identificacdo, no texto, de padrdes léxico-sintaticos que
expressam essas relacdes semanticas. Nessa etapa, a aquisicdo da informagéo é
semi-automatica, pois precisa da avaliagdo do pesquisador sobre o corpus para a
identificacdo dos padrdes relevantes. Em um momento posterior, quando os
padrdes ja estdo identificados, € possivel utilizar mecanismos de identificacdo e
extracio automaticas.

Como visto na secdo 4.2.1, Hearst (1998) apresenta seis pistas textuais
para a extracdo da relacdo de hiperonimia:

(i) NPgsuch as NP; {, NP, ..., (and | or) NP;}
(i) such NPy as {NP,}* {(and | or)} NP

(iii)) NP {, NP}* {,} or other NP,

(iv) NP {, NP}* {,} and other NP,

(v) NPy {,} including { NP ,}* {or | and} NP

(vi) NPy {,} especially { NP ,}* {or | and} NP

Neste trabalho, utilizei trés pistas de Hearst — pistas (i), (iii) e (iv) —, com
algumas modificagdes, e descartei as demais por serem pouco produtivas. Além

disso identifiquei, por meio da observag@o do corpus, mais trés outros padrdes:
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tipos de SNy: SN; { , SN» ... ,} (el ou) NP; ;
SNy chamado/s/a/as SN.
SN conhecido/s/a/as como SN.

As secdes seguintes detalham cada um dos padrdes utilizados.

5.2.1.
O padrao “tais como”

O padrao (i) de Hearst (1998) — “such as” —, pode ser literalmente traduzido
para “tais como”. Porém, na lingua portuguesa, freqiientemente apenas o “como”
¢ utilizado neste tipo de construgdo, como ilustram (1) e (2):

(1) A tentativa posterior de clonar outros mamiferos tais como

camundongos, porcos, bezerros,....

(2) A tentativa posterior de clonar outros mamiferos como
camundongos, porcos, bezerros,....

Ou seja, para que o padrio revele uma quantidade significativa de relagdes
de hiperonimia no portugués, é preciso considerar a variante “como”. Porém, se hd
um ganho do ponto de vista da abrangéncia, uma vez que mais relacdes podem ser
identificadas, do ponto de vista da precis@o essa inclus@o € um complicador:
“como” € uma palavra que se enquadra em diferentes classes gramaticais,
dificultando o trabalho dos etiquetadores automaticos e, conseqiientemente,
acarretando problemas na identificagdo do padrdo desejado.

Pela gramatica tradicional, “como” pode ser advérbio, preposicio
acidental, pronome relativo ou conjun¢do. Quando conjuncdo, pode ser
subordinativa — adverbial ou integrante — ou coordenativa.

O quadro 2 ilustra cada um dos casos, com a respectiva etiqueta
morfossintdtica atribuida pelo conjunto de etiquetas do parser PALAVRAS e

pelos etiquetadores do projeto Lacio-Web:

Frase classe PALAVRAS Lacio-Web
grammatical

...n40 sabiam como se proteger... Conj. Sub. Integr. ADV ADV-KS
Como é muito dificil comprovar... Conj. Sub. Adv. KS KS
A expectativa tanto em paises Conj. Coord. <parkc-2> DV KC
desenvolvidos como em paises em Tanto como (par)
desenvolvimento...

. a doenga periodontal tém como Advérbio ADV ADV
consequéncia o edentulismo...



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310593/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0310593/CA

69

...cabe aqui uma outra frase como Prep. acidental ADV PREP
resumo do pensamento de...

verdade no modo como ele Pron. Relativo ADV PRO-KS
interpreta aquela dualidade...

Quadro 2: Exemplos de etiquetas atribuidas ao “como” por etiquetadores automaticos

Porém, o como que nos interessa ndo se encontra em nenhum dos casos
exemplificados. Alids, ele quase ndo aparece nas gramadticas. Ndo por acaso, ele
também ndo recebe nenhuma etiqueta especial pelos etiquetadores automaéticos.
Na frase (3)

(3) Com a entrada de [instrumentos] como [flauta], [bandolim] e
[cavaquinho], estava completa a gestacdo do chorinho.

o “como” foi etiquetado como preposicdo (PREP) pelos etiquetadores Brill e
TreeTagger19 e como <rel> <ks> <prp> ADV pelo Palavras — a mesma etiqueta
atribuida aos termos em negrito nos exemplos abaixo”’:

(a) ...repasse e armazenamento de dados, conforme descricdo...

(b) Vocé ndo encara aniversdrios como mais um ano de vida

(c) Esta base de dados ndo tem como proveniéncia a Lista Telefonica..
(d) é artista na forma como agrada ao seu amante.

(e) resposta ao que interpretei como um apelo de Deus.

O “como” do exemplo (3), aquele que nos interessa na identificagcdo da relacdo

de hiperonimia, pode ser utilizado no lugar (ou acrescido de) “por exemplo™:

“Com a entrada de instrumentos como por exemplo flauta, bandolim...

Neste caso, trata-se de um como que pode ser classificado como uma

) . ~ 21
“palavra denotativa”, do mesmo modo que seria a expressdo “por exemplo”. Ou

' Os etiquetadores estio disponiveis no sitio do projeto  Lacio-Web:
http://nilc.icmc.sc.usp.br/lacioweb/

0 g importante destacar que a igualdade entre as etiquetas do PALAVRAS sé acontece
porque, durante a utilizacdio online do sistema, foi selecionada a op¢do “morphological tagging”
Quando se escolhe a op¢ao “full morphosyntactic parse”, os diferentes “como” dos exemplos sio
desambiguizados, e o “como” da frase (3) recebe a etiqueta a etiqueta ADV @AS-N<, que é
interpretada como uma construgdo eliptica; uma oracio adverbial em que o verbo ser esta eliptico:
“instrumentos como [0 sdo] flauta, bandolim...”

2! Pereira (1995) aponta para a polémica suscitada pela classe das denotativas, que ora sdo
colocadas a parte, ora incluidas entre os advérbios, e ora ndo sdo sequer mencionadas.
Concordamos com Pereira quanto a necessidade de classificagdo a parte das denotativas, uma
opcdo coerente uma vez que hd, na lingua, diversas palavras cuja classificacdo pode variar
conforme o emprego. Palavras denotativas sdo um recurso que a lingua oferece, e por isso devem
ter status proprio, sendo desnecessdrio o estabelecimento de uma classificagdo granular do tipo
“denotativa de...” (cf. Oliveira e Freitas, 2006).
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seja, o como palavra denotativa, semelhante a “tais como” e equivalente a “por
exemplo”, tem chances minimas (senio nulas) de receber uma etiqueta PDEN —
palavra denotativa (etiqueta inexistente no parser PALAVRAS mas disponivel no
conjunto de etiquetas do projeto Lacio-Web).

Conseqiientemente, uma busca pelo padrdo “SN como SN, que considera a
etiqueta PDEN de “como”, provavelmente leva a um alto indice de precisdo — e,
do mesmo modo, a desconsiderag@o da etiqueta leva a intimeros erros.

Uma pista ja utilizada por Hearst (1998) para a identificacdo do “tais como”
— no caso do inglés — € a presenca de coordenagdo (lista de SNs) apds o “tais
como”. Nos exemplos anteriores, de fato, o tnico caso em que hd ocorréncia de
lista apds o “como” € justamente o caso que nos interessa. Porém, embora a
coordenacdo seja pista eficaz e pritica, pois elimina a dependéncia de um
etiquetador altamente preciso, ela ndo € suficiente.

Nos exemplos (4) e (5) ha uma seqiiéncia de “SN como {lista de SN} que
ndo corresponde ao padrio desejado:

(4) O uso da bebida compromete a vida fisica e moral do alcodlico,
representada pela perda de suas qualidades morais e de suas
[responsabilidades] como [pai], [esposo] e [trabalhador].

(5) O modelo central foi considerado satisfatorio quando os residuos
ndo apresentaram mais associacdo com as varidveis meteorologicas e a
série de residuos em funcdo de o tempo ndo evidenciou mais nenhum
[padrdo] como [tendéncia], [sazonalidade] ou [autocorrelacdo].

Além disso, embora pouco freqiientes, as estruturas em que o “como” é
palavra denotativa, mas vem seguido por um unico SN — e ndo por uma lista —,
também deixam de ser identificadas quando se considera exclusivamente a pista
da coordenacdo, como mostram (6) e (7):

(6) A falta de [minerais] como [o ferro] pode causar uma anemia.

(7) .. o que torna ainda mais importantes [iniciativas] como [a
Campanha de Carnaval 2003], que buscam estimular...

A inclusdo do padrido “como_PDEN” nos deixa com um problema: por um

lado, é altamente confidvel como expressdo de relacdo de hiperonimia e muito

Considerando o objetivo primeiro de identifica¢do automatica deste tipo de “como”, ndo faz
diferenga se ele € visto como um advérbio que introduz oragdo eliptica ou como uma palavra
denotativa — o que importa é que receba uma etiqueta que o diferencie dos demais “como”.
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mais freqiiente na lingua do que o padrio “tais como” (o corpus de satude utilizado
contém cerca de 2700 ocorréncias de “como_PDEN” contra apenas 232
ocorréncias de ‘“tais como”); por outro lado, o sucesso de sua identificacdo
depende de um fator externo — depende de um etiquetador capaz de reconhecer o
“como_PDEN” ou o “como” que introduz uma oragdo adverbial eliptica. Devido
ao grande nimero de ocorréncias como_PDEN (mais de dez vezes o nimero de
ocorréncias de “tais como”), decidimos re-etiquetar, manualmente, todos os

“como” que fossem palavra denotativa.

Deste modo, para o padrdo original
NPy such as NP; {, NP; ..., (and | or) NP;}
utilizamos, para o portugués,

(I) SNy (tais como | como_PDEN) SN; {, SN, ...,} (e | ou) SN;
capaz de extrair rela¢des de estruturas como
(8) ...e [disturbios metabdlicos], como_PDEN [hiponatremial,

[hipoglicemia] e [hipocalcemia], pois a infeccdo ...

9) O estagio adulto é mais especifico de [grandes mamiferos]
como_PDEN [egqiiinos], [antas] e [capivaras] e, eventualmente, ...

mas incapaz de extrair informacao de (10), (11) e (12)
(10) ... pode pensar na vacina como_ADV uma pequena armadilha: ao
mudar de forma, o virus...
(11) ... estendia-se pela capital como_ADV uma densa rede ...
(12) ... fica evidente 0 modo como_ADYV os usudrios tornam-se ...
Além da especificidade do como_PDEN, o padrio “como/tais como”
(mas ndo apenas ele, como serd visto mais tarde) apresenta outro fator

complicador, ji notado por Hearst (1998): a ambigiiidade de estruturas que

contém sintagmas preposicionados (SPrep). Em estruturas como

(13) Incorpore a sua rotina [atividades redutoras de o estresse], como
[exercicios], [ioga], [meditacdo],[jardinagem] ...
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(14) [Infeccoes por bactérias] como [a Salmonella] e [a Shighella] ...

(15) O tratamento ¢é feito por meio de [a administracdo de
medicamentos] como [o oxamniquine] e [0 praziquantel], porém, a
melhor maneira de enfrentar...

Pela regra (I), seriam extraidas, respectivamente, as relacoes

(13 a) exercicios < atividades redutoras de o estresse
(13 b) ioga < atividades redutoras de o estresse

(13 ¢) meditacdo < atividades redutoras de o estresse
(13 d) jardinagem < atividades redutoras de o estresse
(14 a) Salmonella < infecc¢des por bactérias

(14 b) Shighella< infec¢des por bactérias

(15 a) oxamniquine < a administracdo de medicamentos

(15 b) praziquantel < a administracdo de medicamentos

em que apenas as relacdes extraidas da frase (13) estdo corretas. A solucdo foi
criar, ao lado do SN hiperdnimo (SN Hiper), o SN HHiper, que considera SN
hiperénimo o primeiro N a esquerda do “como / tais como”. Com essa alteracdo,

as relacdes extraidas de (14) e (15) ficam corretas

(14 a’) Salmonella < bactérias
(14 b’) Shighella< bactérias
(15 a’) oxamniquine < medicamentos

(15 b’) praziquantel < medicamentos

mas, por outro lado, as relacdes de (13) se tornam erradas:

(13 a’) exercicios < estresse
(13 b’) ioga < estresse

(13 ¢’) meditagdo < estresse

A andlise do corpus mostrou, porém, que uma outra alteragdo na regra
permitiria ainda mais acertos na identifica¢do das relacdes de hiperonimia: quando

houver virgula antecedendo o “como / tais como”, o hiperébnimo considerado é o
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SN Hiper “tradicional”, isto é, o SN completo, e ndo apenas o primeiro
substantivo a esquerda de “como / tais como”, como ilustram os exemplos (16) e

am).

(16) ... procurou- se obter [outros dados relativos a sifilis materna] ,
como [a titulagdo do VDRL no parto] , em a tentativa de ...

(17) ...poderiam se correlacionar com [os cuidados em o periodo ndo-
reprodutivo] , como [0 uso da TRH] .

De fato, parece haver uma motivacio discursiva para essa diferenciacéo: a
virgula empregada apds os sintagmas hiperénimos formados por mais de um
substantivo indicaria uma pausa necessdria para a retomada de toda a informacgéo
veiculada no sintagma anterior que, por sua vez, estard relacionada ao SN
hiponimo. Ja nos casos de SN hiperdnimos com mais de um substantivo, mas que
ndo aparecem seguidos de virgula, os SNs hipdnimos estariam relacionados

apenas ao ultimo N do sintagma, o N mais préximo, como ilustra o exemplo (18):

(18) ... e ocorre o funcionamento inadequado dos [6rgdos vitais] como
[figado] e [rins].

A regra final utilizada na identificacdo do padrido “como/tais como” foi,

portanto, desmembrada em duas:

(Ia) SN HHiper (tais como | como_PDEN) SN1 {, SN2 ...,} (e | ou) SNi
(Ib) SN Hiper, (tais como | como_PDEN) SN1 {, SN2 ...,} (e | ou) SNi

5.2.2.
O padrao “e/ou outros”

A identificagc@o das relagdes expressas pelo padrio “e outros”, tratado em
Hearst (1998) por meio das pistas (iii) e (iv), também sofre com problemas

decorrentes da ambigiiidade do sintagma preposicionado, como ilustram (19-22):
(19) ... [a evolucdo de referenciais tedricos postos a disposicdo de
[educadores]] e outros [pesquisadores].

(20) ... [0 acesso a [servicos de [laboratorio]]] e outros [meios
diagnosticos]
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(21) ... [a experiéncia subjetiva com [o LSD-25]] e outros
[alucinégenos]
(22) ... pode contribuir para [a maior ocorréncia de [doencas

cardiovasculares]], [cdnceres] e outras [enfermidades] ...

Neste caso, porém, a dificuldade de segmentacdo ndo estd no SN
hiperénimo, mas nos SNs hipdnimos. A solucido que encontramos para minimizar
esse problema foi criar, ao lado do SN HHiper, o SN HHipo: é considerado SN
hip6nimo o primeiro N anterior a expressdo “e/ou outros” e, no caso de uma
coordenacdo de hipdnimos, a estrutura HHipo se aplicard sempre ao sintagma
mais a esquerda da relacdo. Nos exemplos (19-22) seriam extraidas, portanto, as

relagdes:

(19’) educadores < pesquisadores

(20’) * laboratdrio < meios diagndsticos

(217) LSD-25 < alucinégenos

(22 a’) doengas cardiovasculares < enfermidades

(22 b’) canceres < enfermidades

Como é possivel perceber, nem sempre a estratégia HHipo obterd sucesso —
como € o caso da relagdo (20’) — , ja que as estruturas sdo de fato ambiguas e,
freqiientemente, o nosso conhecimento de mundo serd o responsdvel pela
segmentacdo correta do sintagma. Porém, ainda que existam erros, a estratégia €
capaz de eliminar grande parte deles, o que ndo aconteceria se utilizdssemos 0s
sintagmas hiperénimos / hipdnimos tradicionais, como faz Hearst (1998). Desse
modo, para a identificacdo do padrio “e/ou outros”, substituimos as regras

originais, em ingl€s, (iii) e (iv), por:

(II) SN HHipo { ,SN Hipoi } * {, } elou outros SN Hiper

Porém, diferentemente do padrdo “como/tais como”, o padrao “e/ou
outros” apresenta uma peculiaridade semantica/discursiva: algumas vezes, o
sintagma candidato a hiperdnimo estd relacionado a um termo eliptico, ausente na

coordenacdo mas presente em outra ora¢do (23) ou mesmo em outro pardgrafo
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(24). Nestes casos, o SN apds “e/ou outros” nio se comporta como um
hiperdbnimo, mas como um termo anaférico que retoma um outro termo que tanto
pode ser seu hipénimo, um equivalente do termo referido ou uma repeti¢do do

préprio termo, numa estratégia coesiva:

(23) ... nunca se deve esquecer que ao drogado restam, como amigos e
companheiros, apenas os [traficantes] ou outros [ viciados].

(24) Da mesma forma que para a LV canina, o sacrificio do cd@o positivo
(...) também é recomendado por ndo existir tratamento eficaz e o
animal também constituir importante reservatorio dessas doengas
para o ser humano. // (...), foram detectados 2.003 animais falsos
negativos e que, assim, ndo foram sacrificados. Ndo se pode deixar
de considerar que a permanéncia desses animais no ambiente
epidémico pode certamente ter comprometido a eficdcia (...),
contribuindo para a manutencdo de focos da doenca e,
conseqiientemente, fontes de infeccdo para [pessoas] e outros
[cdes].

Embora pouco freqiientes, os erros decorrentes dessa estratégia coesiva
indicam que, no padrdo “e/ou outros”, a expressdo da relacdo de hiperonimia nio

é tdo garantida quanto no padrdo “como/tais como”.

5.2.3.
O padrao “tipos de”

A partir da observacdo do corpus, percebemos que o padrio “tipos de”
também expressa relacdo de hiperonimia:
(25) Existem dois tipos de [cromossomos gigantes]: [cromossomos

politénicos] e[ cromossomos plumulados].

(26) No sangue se medem essencialmente trés tipos de [colesterol]: [o
colesterol total], [o colesterol HDL] e [o colesterol LDL].

Porém, diferentemente dos anteriores, o padrdo “tipos de” ndo apresenta
problemas de ambigiiidade relativos ao sintagma preposicionado, nem
particularidades de natureza discursiva ou coesiva — o que significa que as
relacdes identificadas sdo altamente confidveis. A regra correspondente ao padrio
é

(ITD) tipos de SN Hiper: SN; {, SN ... ,} (e | ou) SNi
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5.2.4.
O padrao “chamado/a/os/as”

Este padrao também foi descoberto a partir da observacdo do corpus:

(27) ... e nele existe uma [substdncia] chamada [benzopireno].

(28) Este fato tem sido descrito com fregiiéncia na [doenca mental]
chamada [esquizofrenial.

Nele, também ha dificuldade na identificacio da relagdo decorrente da
ambigiiidade do sintagma preposicionado, e, novamente, foi utilizada a estrutura

HHiper (regra IV):

(IV) SN HHiper chamado/s/a/as ( de ) SN Hipo

5.2.5.
O padrao “conhecido/a/os/as como”

Foi investigado ainda o padrao ‘“conhecido como”. Neste caso, porém, o
objetivo ndo € a expressdo de hiperonimia, mas de co-referéncia entre os termos.
Isto é, buscamos aqui obter sindnimos, ou até mesmo defini¢des, para os termos

envolvidos nas estruturas, como mostram (29) e (30):

(29) Cerca de 95% dos adultos jda tiveram a virose mononucleose
infecciosa ou [angina monocitica], também conhecida como [doenca
do beijo].

(30) ..., protege contra [o tétano neonataltétano], conhecido como [mal
dos sete dias].

Com este padrio as relacdes extraidas sdo de co-referéncia, e tém a forma

(29’) angina = doenca do beijo

(30’) tétano neonataltétano = mal dos sete dias

Para a identificagcdo automatica desta estrutura, a regra utilizada foi

(V) SN Hiper conhecido/s/a/as como SN Hipo.
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Neste capitulo apresentei os padrdes utilizados na extragdo de relacdes
semanticas do corpus, que irdo organizar a ontologia de dominio. Para tanto,
utilizei tré€s padrdes apresentados originalmente em Hearst (1992), introduzindo
algumas alteragdes:

— inclus@o de um sintagma hiperébnimo SN HHiper para casos em
que o SN contém mais de um substantivo;

— acréscimo da estrutura “como_PDEN” ao lado da regra original
“tais como”

— alternéncia entre a utilizacdo de SN HHiper e SN Hiper na regra

“como/tais como” em funcio do emprego da virgula.

Além disso, a partir da observagdo do corpus, acrescentei mais trés padroes:
dois para a identificagdo de hiperonimia — “tipos de” e “chamado/a/os/as” — e um
para a identificacdo de co-referéncia — “conhecido/a/os/as como”.

As regras para a identificagc@o das relagdes t€m a seguinte estrutura:

(Ia) SN HHiper (tais como | como_PDEN) SN1 {, SN2 ...,} (e | ou) SNi
(Ib) SN Hiper, (tais como | como_PDEN) SN1 { , SN2 ...,} (e | ou) SNi
(IT) SN HHipo { ,SN Hipoi } * {, } elou outros SN Hiper

(III) tipos de SN Hiper: SN; {, SN; ...,} (e | ou) SNi

(IV) SN HHiper chamado/s/a/as ( de ) SN Hipo

(V) SN Hiper conhecido/s/a/as como SN Hipo
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