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IntroduIntroduççãoão

ObjectivoObjectivo
facilitar a construfacilitar a construçção automão automáática de tesauros a partir de texto tica de tesauros a partir de texto 
““livrelivre””
descobrir reladescobrir relaçções entre Unidades Terminolões entre Unidades Terminolóógicasgicas

ExtracExtracçção de informaão de informaçção / Conhecimentoão / Conhecimento
ExtracExtracçção de Relaão de Relaçções Semânticasões Semânticas

Principalmente HiperonPrincipalmente Hiperoníímia/Hiponmia/Hiponíímiamia
RelaRelaçções ões ““FusãoFusão”” e e ””ProduzProduz””

Envolve Envolve 
ExtracExtracçção de Terminologia (indirectamente)ão de Terminologia (indirectamente)
Pesquisas/Inferência de PLSPesquisas/Inferência de PLS
AproximaAproximaçção Linguão Linguíística mas tambstica mas tambéém estatm estatíística (stica (--))
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IntroduIntroduççãoão

Muitas semelhanMuitas semelhançças com o Corpas com o Corpóógrafo!grafo!
Ponto de vista tPonto de vista téécnicocnico
Filosofia de PesquisaFilosofia de Pesquisa

Mais sofisticado que o CorpMais sofisticado que o Corpóógrafo na:grafo na:
GeraGeraçção de variantes terminolão de variantes terminolóógicosgicos
ObtenObtençção de PLS: Padrões ão de PLS: Padrões LLééxicoxico--SintSintáácticoscticos

CorpCorpóógrafo uma ferramenta de utilizador:grafo uma ferramenta de utilizador:
Potencial de produPotencial de produçção massiva de tesaurosão massiva de tesauros
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ArquitecturaArquitectura

Sistema envolve 3 ferramentas:Sistema envolve 3 ferramentas:
1.1. ACABIT (ACABIT (DailleDaille 1996): 1996): 

extracextracçção de UT multião de UT multi--palavrapalavra
2.2. FASTR (FASTR (JacqueminJacquemin, 1996): , 1996): 

obtenobtençção de variantes UT ão de variantes UT 
muito interessante muito interessante --> podia ser desenvolvido para PT> podia ser desenvolvido para PT

3.3. PromPromééththééee ((MorinMorin, 1999):, 1999):
EstruturaEstruturaçção das UT (i.e.: obtenão das UT (i.e.: obtençção de relaão de relaçções)ões)
Pesquisa de evidências usando PLSPesquisa de evidências usando PLS
O artigo foca essencialmente esta ferramentaO artigo foca essencialmente esta ferramenta

Corpora Corpora --> hierarquia de UT> hierarquia de UT
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O O PromPromééththééee

O O PromPromééththééee éé::
sistema para a extracsistema para a extracçção de informaão de informaçção de relaão de relaçções ões 
semânticas entre UT a partir de corpora, usando padrões semânticas entre UT a partir de corpora, usando padrões 
llééxicoxico--sintsintáácticoscticos ((tradtrad.).)

2 funcionalidades base:2 funcionalidades base:
AquisiAquisiçção de PLS (++)ão de PLS (++)
ExtracExtracçção de pares relacionados usando bancos de LSPão de pares relacionados usando bancos de LSP
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A arquitecturaA arquitectura

3 M3 Móódulos:dulos:
1.1. PrPréé--processador lexical: processador lexical: 

–– AtomizaAtomizaçção, anão, anáálise morfolise morfo--sintsintááctica, lematizactica, lematizaççãoão
–– NP, acrNP, acróónimos e sequências de NP são identificadasnimos e sequências de NP são identificadas

2.2. ShallowShallow ParserParser e Classificador:e Classificador:
–– ResponsResponsáável pela extracvel pela extracçção de PLSão de PLS

3.3. Extractor de InformaExtractor de Informaççãoão
–– ResponsResponsáável pela aquisivel pela aquisiçção de novos pares ão de novos pares 

conceptualmente ligados (por uma dada relaconceptualmente ligados (por uma dada relaçção)ão)
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A descoberta de PLSA descoberta de PLS

Esta Esta éé a parte mais interessante do sistemaa parte mais interessante do sistema
Tem 7 passos, mas resumidamente:Tem 7 passos, mas resumidamente:

a partir de um conjunto de UT que conhecemos e que estão a partir de um conjunto de UT que conhecemos e que estão 
relacionadas por uma dada relarelacionadas por uma dada relaçção, procurar os contextos em ão, procurar os contextos em 
que essas UT ocorrem e tentar generalizarque essas UT ocorrem e tentar generalizar

Ex.Ex. arquarquéétipo: tipo: 
Entrada: p1(banana, fruta) e  p2(carro, veEntrada: p1(banana, fruta) e  p2(carro, veíículo)culo)
Pesquisa em corpora de contextos, seguida de generalizaPesquisa em corpora de contextos, seguida de generalizaççãoão
SaSaíída: padrão da: padrão ““NP1 NP1 éé um tipo de NP2um tipo de NP2””..
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Os 7 passosOs 7 passos

1.1. Seleccionar uma relaSeleccionar uma relaçção semântica representativa.  ão semântica representativa.  
ExEx: Hiperon: Hiperoníímiamia

2.2. Criar uma lista com os vCriar uma lista com os váários pares representativos da rios pares representativos da 
relarelaçção. Construão. Construçção manual a partir de corpora ou ão manual a partir de corpora ou 
usando um recurso jusando um recurso jáá existente (tesauro base).existente (tesauro base).

•• ExEx: : p(neocortexp(neocortex, , “á“área vulnerrea vulneráávelvel””) *) *
3.3. Procurar frases onde os pares (lematizados) ocorram Procurar frases onde os pares (lematizados) ocorram 

e recolher padrões:e recolher padrões:
•• ExEx: : ““Foram encontrados danos neuronais em certas Foram encontrados danos neuronais em certas ááreas reas 

vulnervulnerááveisveis tal como o tal como o neocortexneocortex”” ****
•• ““Encontrar NP em certas NP tal como NPEncontrar NP em certas NP tal como NP””
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Os 7 passosOs 7 passos

4.4. GeneralizaGeneralizaçção dos padrões.ão dos padrões.
•• Para todos os padrões recolhidos, encontrar Para todos os padrões recolhidos, encontrar 

generalizageneralizaçções (vamos ver com mais cuidado!!!)ões (vamos ver com mais cuidado!!!)
5.5. ValidaValidaçção dos padrões por um peritoão dos padrões por um perito

•• O papel do perito pode ser essencial em certas O papel do perito pode ser essencial em certas 
relarelaçções / domões / domííniosnios

6.6. Pesquisa de novos pares relacionados usando Pesquisa de novos pares relacionados usando 
os padrõesos padrões

7.7. ValidaValidaçção por um perito dos pares obtidosão por um perito dos pares obtidos
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A generalizaA generalizaçção de padrõesão de padrões

Par 1: Par 1: HIPER(vulnerableHIPER(vulnerable area,neocortexarea,neocortex):):
““Neuronal Neuronal damagedamage waswas foundfound inin thethe selectivelyselectively vulnerablevulnerable
areasareas suchsuch as as neocortexneocortex, , striatumstriatum, , hippocampushippocampus andand
thalamusthalamus””
PLS gerado: NP PLS gerado: NP findfind inin NP NP suchsuch as LISTas LIST

Par 2: Par 2: HIPER(complicationHIPER(complication, , infectioninfection))
TherapeuticTherapeutic complicationscomplications suchsuch as as infectioninfection, , recurrencerecurrence, , andand
lossloss ofof supportsupport ofof thethe articular articular surfacesurface havehave continuedcontinued to to 
plagueplague thethe treatmenttreatment ofof giantgiant cellcell tumortumor
PLS gerado: NP PLS gerado: NP suchsuch as LIST continue to as LIST continue to plagueplague NPNP



Luís Sarmento – Simpósio Doutoral da Linguateca – Lisboa – Maio 2005

A generalizaA generalizaçção de padrõesão de padrões

Consideraremos Consideraremos v.v. abstractas dos PLS:abstractas dos PLS:
A = AA = A11AA22......AAjj......AAkk......AAnn com com HIPER(AHIPER(Ajj,A,Akk))
B = BB = B11BB22......BBjj......BBkk......BBnn com com HIPER(BHIPER(Bjj,B,Bkk))
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A generalizaA generalizaçção de padrõesão de padrões

FunFunçção de semelhanão de semelhançça PLS SIM(A,B)a PLS SIM(A,B)
HipHipóótese (Isomorfia Sinttese (Isomorfia Sintááctica): Se duas expressões ctica): Se duas expressões 
llééxicoxico--sintsintáácticascticas A e B representam o mesmo A e B representam o mesmo 
padrão, os itens padrão, os itens AAjj e e BBjj e os itens e os itens AAkk e os itens e os itens BBkk (os (os 
““pontos de fixapontos de fixaççãoão””) têm a mesmo fun) têm a mesmo funçção na frase.ão na frase.
Assim, podemos concentrarAssim, podemos concentrar--nos apenas nas janelas nos apenas nas janelas 
que estes pontos de fixaque estes pontos de fixaçção criam para testar as ão criam para testar as 
semelhansemelhançças dos PLS as dos PLS (Corol(Coroláário?)rio?)
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FunFunçção de Semelhanão de Semelhanççaa

Sim(A;BSim(A;B) =  ) =  ΣΣ i=(1,3)i=(1,3) Sim(WinSim(Winii(A(A););WinWinii(B(B))))

Em que Em que Sim(WinSim(Winii(A(A););WinWinii(B(B)) foi definido como uma fun)) foi definido como uma funçção ão 
da maior da maior subsub--sequênciasequência comum (MSC).comum (MSC).

Formalismo um pouco confuso pela recursividadeFormalismo um pouco confuso pela recursividade



Luís Sarmento – Simpósio Doutoral da Linguateca – Lisboa – Maio 2005

A maior A maior subsub--sequênciasequência comumcomum

Consideremos duas Consideremos duas stringsstrings X e Y:X e Y:
X[1...m] = XX[1...m] = X11XX22......XXmm, , comprimento mcomprimento m
Y[1...n] = YY[1...n] = Y11YY22...Y...YL, L, comprimento ncomprimento n

Sejam:Sejam:
X[1...k] e Y[1..L] os prefixos de comprimento k e L das X[1...k] e Y[1..L] os prefixos de comprimento k e L das stringsstrings X e Y X e Y 
respectivamenterespectivamente
c[k,Lc[k,L] o ] o compcomp. da MSC entre X[1...k] e Y[1..L]. da MSC entre X[1...k] e Y[1..L]

Então:Então:
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A generalizaA generalizaçção de padrões (ão de padrões (contcont.).)

1.1. ComparamComparam--se todos os padrões dois a dois usando a funse todos os padrões dois a dois usando a funçção ão 
de semelhande semelhanççaa

2.2. CriaCria--se uma matriz de semelhanse uma matriz de semelhançças as PxPPxP
M[i,jM[i,j] = ] = Sim(PSim(Pii,P,Pjj))

3.3. ÉÉ executado o agrupamento das expressões semelhantesexecutado o agrupamento das expressões semelhantes
4.4. Para cada grupo Para cada grupo éé escolhida a expressão que possui o menor escolhida a expressão que possui o menor 

desvio padrão com as restantes do grupodesvio padrão com as restantes do grupo
5.5. Para o exemplo:Para o exemplo:

NP NP findfind inin NP NP suchsuch as LISTas LIST
NP NP suchsuch as LIST continue to as LIST continue to plagueplague NPNP
NP NP suchsuch as LISTas LIST
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AvaliaAvaliaçção do processo de descobertaão do processo de descoberta

Corpus usado Corpus usado AgroAgro--AlimAlim ((FrFr: ?? : ?? ààtomostomos))
40 pares hiper40 pares hiper--hipo definidos manualmente. hipo definidos manualmente. ExEx::

fruitsfruits tropicauxtropicaux : : bananesbananes
cationscations : : sodiumsodium
arbresarbres : : chêneschênes
cerealescereales : : bleble
fruitsfruits : : orangeorange
fruitsfruits : kiwi: kiwi
legume : legume : carottecarotte
legume : legume : concombreconcombre
sucresucre : : saccharosesaccharose
huileshuiles : : huilehuile de sojade soja

Nesta fase os autores usaram UT de uma palavra apenas (acelerar Nesta fase os autores usaram UT de uma palavra apenas (acelerar 
a convergência?)a convergência?)
Podia terPodia ter--se recorrido a um tesauro para obter os paresse recorrido a um tesauro para obter os pares
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O processo de descobertaO processo de descoberta

40 instâncias permitiram gerar 11 PLS:40 instâncias permitiram gerar 11 PLS:
{{deux|troisdeux|trois...|2|3|4...} NP1 ( LIST2 )...|2|3|4...} NP1 ( LIST2 )
{{certain|quelque|decertain|quelque|de autreautre...} NP1 ( LIST2 )...} NP1 ( LIST2 )
{{deux|troisdeux|trois...|2|3|4...} NP1 : LIST2...|2|3|4...} NP1 : LIST2
{{certain|quelque|decertain|quelque|de autreautre...} NP1 : LIST2...} NP1 : LIST2
{de {de autreautre}? NP1 }? NP1 teltel que LIST2que LIST2
NP1, NP1, particuliparticulièèrementrement NP2,NP2,
{de {de autreautre}? NP1 }? NP1 commecomme LIST2LIST2
NP2 {NP2 {et|ouet|ou} de } de autreautre NP1NP1
NP1 NP1 etet notammentnotamment NP2NP2

E agora vamos E agora vamos ““pescarpescar”” novos pares!novos pares!
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AvaliaAvaliaçção do processo de descobertaão do processo de descoberta

Avaliar os pares relaAvaliar os pares relaçção descobertos pelo ão descobertos pelo PromPromééththééee::
Como habitualmente P, R e F:Como habitualmente P, R e F:

NNtottot: N: Nºº pares existentes (manual)pares existentes (manual)
NNcorcor: N: Nºº pares correctospares correctos
NNerrerr: N: Nºº pares correctospares correctos
P = (P = (NNcorcor)/()/(NNcorcor++NNerrerr))
R = R = NNcorcor//NNtottot

F = 2 (P x R) / (P+R)F = 2 (P x R) / (P+R)

Calculados estes valores para todos os 11 PLSCalculados estes valores para todos os 11 PLS
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AvaliaAvaliaçção do processo de descobertaão do processo de descoberta

Resultados: Resultados: 
PmPméédiadia = 82% (m= 82% (méédiadia--alta)alta)
RmRméédiadia = 56 % (m= 56 % (méédiadia--baixa)baixa)
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AvaliaAvaliaçção do processo de descobertaão do processo de descoberta

DetecDetecçção de relaão de relaçções ões subsub--especificadasespecificadas::
((““caractercaracteríísticastica””,,””durezadureza””))
““caractercaracteríísticastica”” éé demasiado gendemasiado genéérico. Que rico. Que ““caractercaracteríísticastica””??
““elementoelemento””, , ““espespééciecie””,,””factorfactor””, etc... (Termos Secund, etc... (Termos Secundáários?)rios?)

Pares muito especPares muito especííficos do assunto/amostra: ficos do assunto/amostra: 
((““ambiente idealambiente ideal””, , ““MalMaláásiasia””))
““...crescem num ...crescem num ambiente idealambiente ideal tal como na tal como na MalMaláásiasia””

Confusão Confusão hiperonhiperoníímiamia//meronmeroníímiamia
((““troncotronco””,,””membromembro””) ) 
““...parte do ...parte do troncotronco em particular os em particular os membros...membros...””

PossPossííveis causas:veis causas:
Ambiguidade morfoAmbiguidade morfo--sintsintááctica entre ctica entre AdjAdj e PPe PP
Dificuldade de detecDificuldade de detecçção de NP (sobreposião de NP (sobreposiçção, inclusão, coordenaão, inclusão, coordenaçção...)ão...)
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ComentComentáários Rrios Ráápidospidos

Valores de P e R nada surpreendentesValores de P e R nada surpreendentes
Foram Foram ““apenasapenas”” obtidos os padrões obtidos os padrões ““triviaistriviais””

Manualmente talvez fosse melhorManualmente talvez fosse melhor
O CorpO Corpóógrafo tem padrões menos triviais!grafo tem padrões menos triviais!

Contudo, a hiperonContudo, a hiperoníímia não mia não éé habitualmente expressa shabitualmente expressa sóó por por 
estas construestas construçções...ões...

ao contrao contráário de certas relario de certas relaçções funcionais (ões funcionais (exex: : causacausa--efeitoefeito))
... estando grande parte da informa... estando grande parte da informaçção da hiperonão da hiperoníímia em mia em 
domdomíínios tnios téécnicos implcnicos implíícita na morfologia. cita na morfologia. 

““ccéélulalula”” : : ““neurneuróónionio”” vsvs. . ““ccéélulalula”” : : ““ccéélulalula da da gliaglia””

Em todo o caso, Em todo o caso, éé um mum méétodo automtodo automáático e potencialmente tico e potencialmente 
““portportáávelvel”” para outras relapara outras relaçções!ões!
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Outras experiênciasOutras experiências

Teste com a Teste com a ““relarelaççãoão”” ““fusãofusão””::
““Dixons Group Plc said shareholders at a special meeting of Cyclops
Corp approve the previously announced merger of Cyclops with Dixons.””

Processo ligeiramente diferente (Processo ligeiramente diferente (ReutersReuters Corpus!):Corpus!):
Carregamento do Carregamento do PromPromééththééee com 2 PLS base com 2 PLS base ““arquarquéétipostipos””
ExtracExtracçção de pares usando os padrões baseão de pares usando os padrões base
Pesquisa de mais PLS usando os pares anteriores: +5Pesquisa de mais PLS usando os pares anteriores: +5
Pesquisa de novos pares usando os 7 padrõesPesquisa de novos pares usando os 7 padrões
101 novos pares P = 92%   mas   R=??101 novos pares P = 92%   mas   R=??

Claro que Claro que éé uma relauma relaçção muito do domão muito do domíínio e o corpus nio e o corpus éé
de domde domíínio especnio especíífico e linguagem (hiper?) controladafico e linguagem (hiper?) controlada
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Outras experiências ainda...Outras experiências ainda...

Teste com a relaTeste com a relaçção ão ““produzproduz””::
produz(produz(““nome_da_empresanome_da_empresa””,,””produtoproduto””))
Permite Permite ““distribuidistribui””, , ““vendevende””, , ““fornecefornece””, etc., etc.

A aproximaA aproximaçção foi a mesma que a anteriorão foi a mesma que a anterior
Mas não houve convergência:Mas não houve convergência:

A explicaA explicaçção foi que os pares gerados não chegam para ão foi que os pares gerados não chegam para 
garantir a convergênciagarantir a convergência
Claro que o domClaro que o domíínio nio éé muito maiormuito maior do que no caso anteriordo que no caso anterior
Talvez um catTalvez um catáálogo de empresas permitisse o logo de empresas permitisse o ““bootboot--strapstrap””
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A expansão dos A expansão dos HiperHiperóónimosnimos

Usando os PLS 11 anterioresUsando os PLS 11 anteriores
1216 1216 tuplostuplos hiperonhiperoníímiamia

26.2% entre 26.2% entre UTUT’’ss multimulti--palavrapalavra
23.5% entre 23.5% entre UTUT’’ss simplessimples
50.3% entre uma UT multi50.3% entre uma UT multi--palavra e outra simplespalavra e outra simples

O O tuplostuplos obtidos referemobtidos referem--se aos possse aos possííveis de veis de 
detectar no contexto de uma frasedetectar no contexto de uma frase
Representam apenas uma fracRepresentam apenas uma fracçção dos existentesão dos existentes
SoluSoluçção: tentar propagar as relaão: tentar propagar as relaçções!ões!
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A expansão dos A expansão dos HiperHiperóónimosnimos

Ideia: encontrar relaIdeia: encontrar relaçções entre ões entre UTUT’’ss compostas, a partir das compostas, a partir das 
relarelaçções conhecidas para ões conhecidas para UTUT’’ss de 1 palavra de 1 palavra 
Supondo que conheSupondo que conheçço:o:

1.1. hiper(frutahiper(fruta, ma, maçça)a)
2.2. UT(sumoUT(sumo de fruta) e de fruta) e UT(sumoUT(sumo de made maçça)a)
3.3. Relacionados(nectar,sumoRelacionados(nectar,sumo))
Podemos gerar por propagaPodemos gerar por propagaçção (ou não):ão (ou não):
1.1. hiper(sumohiper(sumo de fruta, sumo de made fruta, sumo de maçça)a)
2.2. Relacionados (Relacionados (nectarnectar de fruta, sumo de made fruta, sumo de maçça)a)
3.3. REL (N1 de fruta, N2 de maREL (N1 de fruta, N2 de maçça) a) 

com N1 e N2 semanticamente ligadoscom N1 e N2 semanticamente ligados

VerificaVerifica--se ser possse ser possíível propagar relavel propagar relaçções quando as UT ões quando as UT 
compostas são UT Variantescompostas são UT Variantes
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O que são UT Variantes?O que são UT Variantes?

São UT que partilham semelhanSão UT que partilham semelhançças estruturais e as estruturais e 
semânticas, e que por isso permitem semânticas, e que por isso permitem propagar relapropagar relaççõesões
3 tipos de 3 tipos de UTUT’’ss Variantes a considerar:Variantes a considerar:

SintSintáácticascticas
MorfoMorfo--sintsintáácticascticas
SemânticasSemânticas

HHáá algoritmos que permitem detectar as UT variantes!algoritmos que permitem detectar as UT variantes!
DetecDetecçção (ou geraão (ou geraçção) de variantes: ão) de variantes: 

FASTR (FASTR (JacqueminJacquemin 99)99)
Bastante sofisticado!Bastante sofisticado!
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Variantes SintVariantes Sintáácticascticas

As palavras da UT original mantêmAs palavras da UT original mantêm--se na UT se na UT 
variante, mas a estrutura relativamente variante, mas a estrutura relativamente àà UT UT 
original original éé diferente.diferente.

1.1. CoordenaCoordenaçção:ão: combinacombinaçção de dois termos com a ão de dois termos com a 
mesma mesma ““cabecabeççaa””: : ““frutos frescos ou secosfrutos frescos ou secos””

2.2. ModificaModificaçção:ão: inserinserçção de um modificador: ão de um modificador: 
““resistência [mecânica] do manresistência [mecânica] do maníípulopulo””

3.3. Sinapse:Sinapse: remoremoçção de algumas palavras funão de algumas palavras funçção: ão: 
cultivo de bananas / cultivo das bananascultivo de bananas / cultivo das bananas
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Variantes MorfoVariantes Morfo--SintSintáácticascticas

O conteO conteúúdo da UT original ou de uma sua do da UT original ou de uma sua 
variante morfolvariante morfolóógica gica éé encontrado na UT encontrado na UT 
variante. A estrutura sintvariante. A estrutura sintááctica tambctica tambéém m éé
alterada.alterada.

1.1. NomeNome--NomeNome:: ““semente de alfarrobeirasemente de alfarrobeira””/ / 
““semente de alfarrobasemente de alfarroba””

2.2. NomeNome--VerboVerbo:: ““produproduçção de enzimasão de enzimas”” / / 
““produzir enzimasproduzir enzimas””

3.3. NomeNome--AdjectivoAdjectivo:: ““produproduçção de frutaão de fruta””, , 
““produproduçção frutão frutíícolacola””
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Variantes SemânticasVariantes Semânticas

RelaRelaçções semânticas (sinonões semânticas (sinoníímia, hiperonmia, hiperoníímia) mia) 
encontradas entre palavras da UT original e da UT encontradas entre palavras da UT original e da UT 
variante:variante:

1.1. Semânticas (Puras):Semânticas (Puras): ““farinha de trigofarinha de trigo”” / / ““farinha de farinha de 
milhomilho”” ((coco--hiperonhiperoníímiamia trigo/milho)trigo/milho)

2.2. SintSintáácticoctico--SemânticasSemânticas:: (1) mais possibilidade de  (1) mais possibilidade de  
ModificaModificaçção/Sinapse: ão/Sinapse: ““grãos duros de milhogrãos duros de milho”” / / ““grãos de grãos de 
trigotrigo””

3.3. MorfoMorfo--sintsintáácticoctico--semânticassemânticas:: (2) + aplicar (2) + aplicar 
transformatransformaçções tambões tambéém m ààs palavras morfologicamente s palavras morfologicamente 
relacionadas: relacionadas: ““aaçúçúcar residualcar residual”” / / ““resresííduo de glicoseduo de glicose””



Luís Sarmento – Simpósio Doutoral da Linguateca – Lisboa – Maio 2005

RestriRestriçções ões àà produproduçção de Variantes Semânticasão de Variantes Semânticas

Consideremos duas Consideremos duas UTUT’’ss possivelmente variantes:possivelmente variantes:
UT = wUT = w11ww22 e UTe UT’’ = w= w11’’ ww22’’

ObservaObservaçção: ão: 
w1 e w1w1 e w1’’ podem estar semanticamente relacionadospodem estar semanticamente relacionados
w2 e w2w2 e w2’’ podem estar semanticamente relacionadospodem estar semanticamente relacionados
Não implica UT e UTNão implica UT e UT’’ semanticamente prsemanticamente próóximos!!ximos!!

ÉÉ necessnecessáário impor algumas restririo impor algumas restriçções:ões:
1.1. Isomorfia sintIsomorfia sintáácticactica
2.2. Isomorfia semânticaIsomorfia semântica
3.3. RelaRelaçção semântica holão semântica holíísticastica
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Isomorfia sintIsomorfia sintáácticactica

As palavras relacionadas têm de ocupar posiAs palavras relacionadas têm de ocupar posiçções ões 
similares nas UT, como:similares nas UT, como:

CabeCabeççasas
ArgumentosArgumentos
ModificadoresModificadores

ExEx::
processoprocesso de de elaboraelaboraççãoão !ISO_SIN  !ISO_SIN  elaboraelaboraççãoão de um de um mméétodotodo
““processoprocesso”” e e ““mméétodotodo”” são sinsão sinóónimos mas nimos mas 
““elaboraelaboraççãoão”” não se encontra na mesma posinão se encontra na mesma posiçção sintão sintáácticactica
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Isomorfia semânticaIsomorfia semântica

As palavras relacionadas têm de ter significados As palavras relacionadas têm de ter significados 
semelhantes em ambas as semelhantes em ambas as UTUT’’ss..
EX.:EX.:
ananáálise da lise da distribuidistribuiççãoão estatestatíística stica 
!ISO_SEM !ISO_SEM 
ananáálise de lise de divisãodivisão estatestatíísticastica
Apesar de haver ISO_SINApesar de haver ISO_SIN

ÉÉ necessnecessáário lidar com polissemiario lidar com polissemia
Parece bem mais difParece bem mais difíícil (outras colocacil (outras colocaçções ajudariam?)ões ajudariam?)
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RelaRelaçção semântica holão semântica holíísticastica

Temos de verificar que as Temos de verificar que as UTUT’’ss completas (i.e. completas (i.e. 
os os holonsholons) são semanticamente equivalentes.) são semanticamente equivalentes.
EX:EX:

inspecinspecççãoão alimentar alimentar 
não não éé semanticamente equivalente a semanticamente equivalente a 
controlocontrolo alimentar alimentar 
apesar de apesar de inspecinspecççãoão e e controlocontrolo serem prserem próóximosximos

PareceParece--me ainda mais difme ainda mais difíícil e dependente do cil e dependente do 
domdomíínio.nio.



Luís Sarmento – Simpósio Doutoral da Linguateca – Lisboa – Maio 2005

Variantes semânticos: definiVariantes semânticos: definiççãoão

Duas UT multiDuas UT multi--palavra w1w2 e w1palavra w1w2 e w1’’w2w2’’ são são 
variantes semânticos se 3 condivariantes semânticos se 3 condiçções se ões se 
verificarem:verificarem:

1.1. Existe uma relaExiste uma relaçção semântica ão semântica S entre w1 e w1entre w1 e w1’’
e/ou w2 e w2e/ou w2 e w2’’. O elemento não relacionado . O elemento não relacionado éé
idêntico ou idêntico ou éé morfologicamente relacionadomorfologicamente relacionado

2.2. w1 e w1w1 e w1’’ são cabesão cabeçças enquanto que w2 e w2as enquanto que w2 e w2’’
possuem pappossuem papééis temis temááticos semelhantesticos semelhantes

3.3. w1w2 e w1w1w2 e w1’’w2w2’’ possuem possuem a mesmaa mesma relarelaçção ão 
semântica semântica SS
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Variantes semânticos: CorolVariantes semânticos: Corolááriorio

Se 
duas UT compostas T e T’ forem consideradas (hipoteticamente) 
variantes semânticos (usando as regras)
e T e T’ são estruturados a partir das UT simples w1/w1’ ou 
w2/w2’
e w1/w1’ e w2/w2’ que verificam (1) e (2)

Então
podemos assumir que as UT Variantes T e T’ partilham a mesma 
relação semântica S que um dos seus constituintes (w1/w1’ ou 
w2/w2’), e por isso poderemos propagar a relação

Algoritmo: 
1. procurar UT variantes
2. propagar entre as UT variantes as relações semânticas dos seus 

constituintes (se as conhecermos)



Luís Sarmento – Simpósio Doutoral da Linguateca – Lisboa – Maio 2005

Pesquisa de VariantesPesquisa de Variantes

Baseada nas regras e restriBaseada nas regras e restriçções anteriores foi criada uma ões anteriores foi criada uma 
metameta--gramgramááticatica de produde produçção de variaão de variaççõesões
110 110 metameta--regrasregras!!

16 para termos 16 para termos AdjAdj NN
22 para termos N 22 para termos N AdjAdj
72 para N 72 para N PrepPrep NN

ExEx: : 
N1 Prep N2 -> M(N1; N) Adv? Adj? Prep Art? Adj? S(N2)

composicomposiççãoão do do frutofruto --> > compostos qucompostos quíímicosmicos da da sementesemente
Usada no FASTRUsada no FASTR
Versões para EN, DE, JP, SP. E ... PT? Bom projecto!Versões para EN, DE, JP, SP. E ... PT? Bom projecto!
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Pesquisa de VariantesPesquisa de Variantes

Recapitulando a ideia base:Recapitulando a ideia base:
Conhecemos a relaConhecemos a relaççãoão

““sementesemente”” éé parte do parte do ““frutofruto””
Conhecemos e somos capazes detectar UT variantes:Conhecemos e somos capazes detectar UT variantes:

composicomposiçção do fruto ão do fruto 
compostos [qucompostos [quíímicos] da sementemicos] da semente
Usando: Usando: N1 Prep N2 -> M(N1; N) Adv? Adj? Prep Art? Adj? S(N2)

Pela definiPela definiçção de UT variantes podemos assumir:ão de UT variantes podemos assumir:
““compostos qucompostos quíímicos da sementemicos da semente”” éé parte do parte do ““composicomposiçção ão 
do frutodo fruto””
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Resultados da pesquisa de variantesResultados da pesquisa de variantes

Foram encontrados 1.143 variantesForam encontrados 1.143 variantes
SintSintáácticos: 495cticos: 495
Semânticos: 584Semânticos: 584
MorfoMorfo--sintsintáácticos: 64cticos: 64

981 Variantes foram considerados correctos 981 Variantes foram considerados correctos –– 85.5%85.5%
Resultados parciais variResultados parciais variááveis:veis:

1.1. SintSintáácticos cticos –– P = 93.9 %P = 93.9 %
2.2. Semânticos Semânticos ““purospuros”” –– P = 86.2 %P = 86.2 %
3.3. MorfoMorfo--sintsintáácticos cticos –– P = 71.2 % P = 71.2 % 
4.4. Semânticos com variaSemânticos com variaçções sintões sintáácticas/morfolcticas/morfolóógicas gicas –– P = 73.8 %P = 73.8 %

Para (3) e (4) muitas Para (3) e (4) muitas 
UT variantes são UT variantes são 
semanticamente semanticamente 
diferentes das originaisdiferentes das originais
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PropagaPropagaçção de Relaão de Relaççõesões

PretendePretende--se projectar hierarquias de UT 1 de palavra se projectar hierarquias de UT 1 de palavra 
em hierarquias de UT multiem hierarquias de UT multi--palavra.palavra.
Recordemos que o FASTR, precisou de poder testar Recordemos que o FASTR, precisou de poder testar 
relarelaçções semânticas entre palavras simplesões semânticas entre palavras simples
2 op2 opççõesões dispondisponííveis para este efeito:veis para este efeito:

1.1. TesaurosTesauros [AGROVAC][AGROVAC]
2.2. Conjuntos de hiperConjuntos de hiperóónimo e os seus conimo e os seus co--hiphipóónimos nimos 

gerados pelo gerados pelo PromPromééththééee a partir do corpus (tipo a partir do corpus (tipo 
synsetssynsets do do wordnetwordnet) organizados hierarquicamente) organizados hierarquicamente

1.1. ExEx: fruta : fruta –– mamaççã ã –– CartlandCartland
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PropagaPropagaçção de Relaão de Relaçções ões 

E.g.E.g.: fruta : fruta –– mamaççââ –– CartlandCartland
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PropagaPropagaçção de Relaão de Relaçções: 2 tiposões: 2 tipos

1.1. ProjecProjecçção por Transferência ão por Transferência 
as ligaas ligaçções entre 2 conceitos representados por UT de 1 ões entre 2 conceitos representados por UT de 1 
palavra são transferidas para UT multipalavra são transferidas para UT multi--palavra localizadas palavra localizadas 
noutro ponto da hierarquia. noutro ponto da hierarquia. 
hiper(frutahiper(fruta, ma, maççã) ã) hiper(sumohiper(sumo de fruta, sumo de made fruta, sumo de maççã)ã)

2.2. ProjecProjecçção por Especializaão por Especializaççãoão
as ligaas ligaçções entre 2 conceitos representados por UT de 1 ões entre 2 conceitos representados por UT de 1 
palavra são transferidas em paralelo para palavra são transferidas em paralelo para UTUT’’ss multimulti--palavra palavra 
que representam conceitos especializados de cada um dos que representam conceitos especializados de cada um dos 
conceitos baseconceitos base
hiper(frutahiper(fruta, figo) , figo) hiper(frutoshiper(frutos secos, figo seco)secos, figo seco)

(e (e ““amêndoaamêndoa””? ? --> não h> não háá problema porque problema porque ““amêndoa secaamêndoa seca”” não não éé UT)UT)
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PropagaPropagaçção de Relaão de Relaççõesões
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PropagaPropagaçção de Relaão de Relaçções: observaões: observaççõesões

Estamos a trabalhar em domEstamos a trabalhar em domíínios especnios especííficos o que ficos o que 
reduz ambiguidades / polissemia / homografiareduz ambiguidades / polissemia / homografia

Por isso, estas propagaPor isso, estas propagaçções não devem gerar demasiados ões não devem gerar demasiados 
pares esppares espúúriosrios

UT multiUT multi--palavra são normalmente especpalavra são normalmente especííficas e menos ficas e menos 
frequentes em corporafrequentes em corpora

Por isso, nem todas as propagaPor isso, nem todas as propagaçções possões possííveis podem depois veis podem depois 
ser encontradas / verificadas em corporaser encontradas / verificadas em corpora

Esta tEsta téécnica deve ser entendida como uma forma semicnica deve ser entendida como uma forma semi--
automautomáática de extensão de glosstica de extensão de glossááriosrios
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AvaliaAvaliaçção das Projecão das Projecçções (1)ões (1)

PropagaPropagaçção das ão das 
relarelaçções obtidas pelo ões obtidas pelo 
MMéétodo 1:    todo 1:    
PromPromééththééee + corpora+ corpora
Dos 1216 pares entre Dos 1216 pares entre 
UTUT’’ss de 1 palavra, de 1 palavra, 
seleccionaramseleccionaram--se 89se 89
Propagadas 584 novas Propagadas 584 novas 
relarelaçções entre UT ões entre UT 
multimulti--palavrapalavra
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AvaliaAvaliaçção das Projecão das Projecçções  (1)ões  (1)

Transferências são mais habituais: 507 Transferências são mais habituais: 507 vsvs. 77. 77
Certas classes são muito produtivas:Certas classes são muito produtivas:

Elementos quElementos quíímicos, cereais e frutosmicos, cereais e frutos
Termos muito genTermos muito genééricosricos

Outras classes são muito pouco produtivas:Outras classes são muito pouco produtivas:
PoliPolióóleosleos, prote, proteíínas: UT muito especnas: UT muito especííficos, ou ficos, ou 
melhor têm regras prmelhor têm regras próóprias de obtenprias de obtençção de variantes ão de variantes 
e de projece de projecççãoão
ÁÁrvores e vegetais: pouco frequentes nos corporarvores e vegetais: pouco frequentes nos corpora
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EspecializaEspecializaçção ão vsvs. Transferência  (1). Transferência  (1)

ProjecProjecçção por Especializaão por Especializaçção:ão:
Menos frequentes: 77 Menos frequentes: 77 tuplostuplos
Precisão mPrecisão méédia relativamente baixa: 58.4 %dia relativamente baixa: 58.4 %
Desvio padrão elevadoDesvio padrão elevado

ProjecProjecçção por Transferência:ão por Transferência:
Bastante frequentes: 507Bastante frequentes: 507
Precisão mPrecisão méédia relativamente elevada: 83.8 %dia relativamente elevada: 83.8 %
Desvio padrão reduzidoDesvio padrão reduzido

Precisão global do processo de ProjecPrecisão global do processo de Projecçção: 80.5%ão: 80.5%
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AvaliaAvaliaçção das Projecão das Projecçções (2)ões (2)

PropagaPropagaçção das relaão das relaçções ões 
identificadas por consulta a  identificadas por consulta a  
um tesauro     [AGROVAC: um tesauro     [AGROVAC: 
15,800 15,800 UTUT’’ss]]
Teste Teste àà robustez do robustez do 
PromPromééththééee
SeleccionaramSeleccionaram--se 168 se 168 UTUT’’ss
de 4 tde 4 tóópicos: cultivo / picos: cultivo / 
anatomia vegetal / produtos anatomia vegetal / produtos 
vegetais / saboresvegetais / sabores
Projectadas 371 novas Projectadas 371 novas 
relarelaçções entre UT multiões entre UT multi--
palavrapalavra
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AvaliaAvaliaçção das Projecão das Projecçções  (2)ões  (2)

Resultados semelhantes ao caso anteriorResultados semelhantes ao caso anterior
ProjecProjecçção por Especializaão por Especializaçção:ão:

Menos frequentes: 45 Menos frequentes: 45 tuplostuplos
Precisão mPrecisão méédia relativamente baixa: 57.8 %dia relativamente baixa: 57.8 %

ProjecProjecçção por Transferência:ão por Transferência:
Bastante frequentes: 326Bastante frequentes: 326
Precisão mPrecisão méédia relativamente elevada: 72.4 %dia relativamente elevada: 72.4 %

Precisão global do processo de ProjecPrecisão global do processo de Projecçção: 70.6%ão: 70.6%
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Corpora Corpora vsvs. . TesaurosTesauros

Os resultados da utilizaOs resultados da utilizaçção da informaão da informaçção de ão de 
tesauros são significativamente inferiorestesauros são significativamente inferiores
Os tesauros utilizam hierarquias mais profundas Os tesauros utilizam hierarquias mais profundas 
o que aumenta a distância mo que aumenta a distância méédia entre codia entre co--
hiphipóónimos nimos 
Aparentemente, Aparentemente, éé mais difmais difíícil verificar a relacil verificar a relaçção ão 
entre UT simples usando tesauros (não hentre UT simples usando tesauros (não háá
transitividade?) e por isso são validadas menos transitividade?) e por isso são validadas menos 
relarelaçções entre TU variantesões entre TU variantes
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ConclusõesConclusões

Um mUm méétodo que permite propagar algumas relatodo que permite propagar algumas relaçções ões 
semânticas fsemânticas fááceis de estabelecer automaticamente (i.e. ceis de estabelecer automaticamente (i.e. 
entre UT 1 palavra) a um conjunto de UT compostas entre UT 1 palavra) a um conjunto de UT compostas 
cuja deteccuja detecçção de relaão de relaçções ões éé mais complexamais complexa
Boa precisãoBoa precisão
PassPassíível de ser portado para PTvel de ser portado para PT
Bom mBom méétodo para criar glosstodo para criar glossááriosrios
Exemplo da riqueza da Exemplo da riqueza da ““extracextracççãoão”” de terminologiade terminologia
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ConclusõesConclusões

Um mUm méétodo todo automautomááticotico interessante para interessante para 
obtenobtençção de PLSão de PLS
Precisão razoPrecisão razoáável e talvez tenha poucas vel e talvez tenha poucas 
vantagens relativamente vantagens relativamente àà aproximaaproximaçção manualão manual
Seria interessante pensar:Seria interessante pensar:

1.1. como generalizar o mcomo generalizar o méétodo de propagatodo de propagaçção para quaisquer ão para quaisquer 
UT para partir de qualquer tamanhoUT para partir de qualquer tamanho

2.2. como enriquecer o PLS partindo das novas relacomo enriquecer o PLS partindo das novas relaççõesões


