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Introducao

® Objectivo
m facilitar a construcao automatica de tesauros a partir de texto
“Irvre”
m descobrir relacoes entre Unidades Terminologicas
m Extraccao de informacao / Conhecimento

m Extraccao de Relacoes Semanticas
m Principalmente Hiperonimia/Hiponimia
m Relacoes “Fusao” e ”Produz”

® Envolve
m Bxtraccao de Terminologia (indirectamente)
m Pesquisas/Inferéncia de PLS
® Aproximacao Linguistica mas também estatistica (-)
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Introducao

m Muitas semelhancas com o Corpograto!
m Ponto de vista técnico

m Filosofia de Pesquisa

m Mais sofisticado que o Corpografo na:
® Geracao de variantes terminologicos

® Obtencao de PLS: Padroes I.éxico-Sintacticos

m Corpografo uma ferramenta de utilizador:

® Potencial de producao massiva de tesauros
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Arquitectura

B Sistema envolve 3 ferramentas:
1. ACABIT (Daille 1996):

m  cxtraccao de UT multi-palavra

2.  FASTR (Jacquemin, 1996):

m  obtencao de variantes UT

®m  muito interessante -> podia ser desenvolvido para PT

5. Prométhée (Morin, 1999):

m  Estruturacao das UT (i.e.: obtencao de relacoes)
m  Pesquisa de evidéncias usando PLS

m O artigo foca essencialmente esta ferramenta

m  Corpora -> hierarquia de UT
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O Prométhée

B O Prométhée é:

® sistema para a extraccao de informacao de relacoes
semanticas entre UT a partir de corpora, usando padroes
léxico-sintacticos (trad.)
m 2 funcionalidades base:
= Aquisicao de PLS (++)

m Extraccao de pares relacionados usando bancos de LSP
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A arquitectura

B 3 Modulos:

1. Pré-processador lexical:
~  Atomizacao, analise morfo-sintactica, lematizacao

— NP, acronimos e sequencias de NP sao identificadas

0. Shallow Parser e Classificador:

- Responsavel pela extraccao de PLS

5. Extractor de Informacao

—  Responsavel pela aquisicao de novos pares
conceptualmente ligados (por uma dada relacao)
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A descoberta de PLS

m [Hsta € a parte mais interessante do sistema

® Tem 7 passos, mas resumidamente:

® 2 partir de um conjunto de UT que conhecemos e que estao
relacionadas por uma dada relacao, procurar os contextos em
que essas UT ocorrem e tentar generalizar

B Ex. arqueétipo:
= Entrada: pl(banana, fruta) e p2(carro, veiculo)

m Pesquisa em corpora de contextos, seguida de generalizacao
m Saida: padrao “NP1 ¢ um tipo de NP2”.
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Os 7 passos

Seleccionar uma relacao semantica representativa.

Ex: Hiperonimia

Criar uma lista com os varios pares representativos da
relacao. Construcao manual a partir de corpora ou
usando um recurso ja existente (tesauro base).

Ex: p(neocortex, “area vulneravel”) *

Procurar frases onde os pares (lematizados) ocorram
e recolher padroes:

Ex: “Foram encontrados danos neuronais em certas areds
vilneravers tal como o neocortex’” **

“Encontrar NP em certas NP tal como NP”

Luis Sarmento — Simpésio Doutoral da Linguateca — Lisbhoa — Maio 2005



4.

5.

0.

7.

Os 7 passos

Generalizacao dos padroes.

Para todos os padroes recolhidos, encontrar
generalizacoes (vamos ver com mais cuidado!!l)

Validacao dos padroes por um perito

O papel do perito pode ser essencial em certas
relacoes / dominios

Pesquisa de novos pares relacionados usando
0s padroes

Validacao por um perito dos pares obtidos
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A generalizacao de padroes

m Par 1: HIPER (vulnerable area,neocortex):

® “Neuronal damage was found in the selectively vulnerable
areas such as neocortex, striatum, hippocampus and
thalamus™

m PLS gerado: NP find in NP such as LIST
m Par 2: HIPER (complication, infection)

m Therapeutic complications such as infection, recurrence, and
loss of support of the articular surface have continued to
plague the treatment of giant cell tumor

m PLS gerado: NP such as LIST continue to plague NP
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A generalizacao de padroes

m Consideraremos v. abstractas dos PLS:
B A= A1A2..Aj...Ak...An com HIPER(Aj,Ak)
= B = Bi1B2..B;...B...Ba com HIPER(B;j,Bk)

Winq(A) Wing(A) Wing(A)
———— B
J_;l p— ";11 4.;12 R "-Ilj == A i

Win,(B) Wing (B) Wing(B)
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A generalizacao de padroes

m Funcao de semelhanca PLS SIM(A,B)

® Hipotese (Isomorfia Sintactica): Se duas expressoes
léxico-sintacticas A e B representam o mesmo
padrao, os itens Aj e Bj e os itens Ak e os itens Bk (os
“pontos de fixacao”) tém a mesmo funcao na frase.

B Assim, podemos concentrar-nos apenas nas janelas
que estes pontos de fixacao criam para testar as
semelhancas dos PLS (Corolério?)
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Func¢ao de Semelhanca

m Sim(A;B) = X i=a1,3 Sim(Wini(A);Wini(B))

Win,(A) Wing(A)  Wina(A4)

Wini(B) Wing (B) Wing (B)

® Em que Sim(Wini(A);Wini(B)) foi definido como uma funcao
da maior sub-sequéncia comum (MSC).

m Formalismo um pouco confuso pela recursividade
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A maior sub-sequéncia comum

m  Consideremos duas strings X e Y:
m X][l..m] = X1X2...Xm, comprimento m
® Y[l..n] = Y1Y2...YL, comprimento n

m  Sejam:
m X][1..k] e Y[1..L] os prefixos de comprimento k e LL das strings X e Y
respectivamente
® c[kL] o comp. da MSC entre X[1...k] e Y[1..L]
m Entao:

0 fk=0o0rl=0
clk,l] = clk —1,1-1]+1 if k.l >0 and X, =

max(c[k,l —1].c[k — 1,1]) if kI >0 and X #Y]
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p—

A generalizacao de padroes (cont.)

Comparam-se todos os padroes dois a dois usando a funcao
de semelhanca

Cria-se uma matriz de semelhancas PxP
= MJij] = Sim(Pi,P))
E executado o agrupamento das expressdes semelhantes

Para cada grupo € escolhida a expressao que possul 0 menor
desvio padrao com as restantes do grupo
Para o exemplo:

NP find in NP such as LIST

NP such as LIST continue to plague NP
NP such as LIST
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Avaliac¢ao do processo de descoberta

m Corpus usado Agro-Alim (Fr: ?? atomos)
m 40 pares hiper-hipo definidos manualmente. Ex:

fruits tropicaux : bananes
cations : sodium

arbtes : chénes

cereales : ble

fruits : orange

fruits : kiwi

legume : carotte

legume : concombre
sucre : saccharose

huiles : huile de soja

m Nesta fase os autores usaram UT de uma palavra apenas (acelerar
a convergenciar)

m Podia ter-se recorrido a um tesauro para obter os pares
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O processo de descoberta

m 40 instancias permitiram gerar 11 PLS:

m {deux]|trois...|2|3|4...} NP1 ( LIST2)

m {certain | quelque|de autre...; NP1 ( LIST2)
m {deux]|trois...|2|3|4...} NP1 : LIST2

m {certain | quelque|de autre...{ NP1 : LIST2
m {de autre}? NP1 tel que LIST?2

m NP1, particuliecrement NP2,

m {de autre}? NP1 comme LIST?2

m NP2 {et|ou} de autre NP1

m NP1 et notamment NP2

m I agora vamos “pescar’” novos pares!
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Avaliacao do processo de descoberta

m Avaliar os pares relacao descobertos pelo Prométhée:

® Como habitualmente P, R e F:
® Nt N° pares existentes (manual)
® Ncor: N° pares correctos

® Nerr: N° pates correctos

mP= (Ncor)/(Ncor‘l‘Nerr)
m R= Ncor/Ntot

= F=2@PxR)/ (P+R)

m Calculados estes valores para todos os 11 PLS
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Avaliacao do processo de descoberta

m Resultados:
B Pmédia = 82% (média-alta)
®m Rmédia = 56 % (média-baixa)

Pattern # pairs|
of terms

[deux|trois...|2|3]4...} NPy ( LIST2 ) 270
[certain|quelque|de autre...} NP; [ LIST: ) 212
[deux|trois...|2|3]4...} NPy : LIST, 241
[certain|quelque|de autre...} NPy : LIST, 116
{de autre}? NPy tel que LIST: 210

MPy, particuligrement NP, 4
{de autre}? NP1 comme LISTz an
MNPy tel LIST: 36
MP2 {etlou} de autre NPy 17
MPi et notamment MNPz G
chez le NP2, NPy, 14

Total
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Avaliacao do processo de descoberta

m Deteccao de relacoes sub-especificadas:
m (“caracteristica”,’dureza”)
m “caracteristica’” ¢ demasiado genérico. Que “caracteristica’?

2% <<

m “clemento”, “espécie”,’factor”, etc... (Termos Secundarios?r)

m Pares muito especificos do assunto/amostra:
m (“ambiente ideal”, “Malasia”)

B “..crescem num ambiente ideal tal como na Malisia”

m Confusio hiperonimia/meronimia

2% 29
bJ

m (“tronco”,’membro”)

n “...parte do #onco em particular os membros...”’

m Possiveis causas:
= Ambiguidade morfo-sintactica entre Adj e PP

= Dificuldade de deteccao de NP (sobreposicao, inclusao, coordenacao...)
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Comentarios Rapidos

Valores de P e R nada surpreendentes

Foram “apenas” obtidos os padroes “triviais”
®m Manualmente talvez fosse melhor

m O Corpografo tem padroes menos triviais!

Contudo, a hiperonimia nao é habitualmente expressa s6 por
estas construcoes...

® a0 contrario de certas relacoes funcionais (ex: causa-efeito)
... estando grande parte da informacao da hiperonimia em
dominios técnicos implicita na morfologia.

m “célula” : “neur6nio” vs. “célula” : “célula da glia”
Em todo o caso, ¢ um método automatico e potencialmente
“portavel” para outras relacoes!
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Outras experiéncias

m Teste com a “relacao’” “fusao’:

= “Dixons Group Plc said shareholders at a special meeting of Cyclops
Corp approve the previously announced werger of Cyclops with Dixons.”

® Processo ligeiramente diferente (Reuters Corpus!):
m Carregamento do Prométhée com 2 PLS base “arquétipos”
m Extraccao de pares usando os padroes base
m Pesquisa de mais PLS usando os pares anteriores: +5
® Pesquisa de novos pares usando os 7 padroes

® 101 novos pares P = 92% mas R=??

m Claro que é uma relacao muito do dominio e o corpus ¢é
de dominio especifico e linguagem (hiper?) controlada
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Outras experiéncias ainda...

m Teste com a relacao “produz’

22 2)

® produz(“nome_da_empresa”,”’produto”)

> N (4

m Permite “distribui’, “vende”, “fornece”, etc.
B A aproximacao foi a mesma que a anterior

® Mas nao houve convergencia:

m A explicacao foi que os pares gerados nao chegam para
garantir a convergencia

m Claro que o dominio € muito maior do que no caso anterior

m Talvez um catalogo de empresas permitisse o “boot-strap”™
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A expansao dos Hiperonimos

m Usando os PLS 11 anteriores

m 1216 tuplos hiperonimia
B 26.2%0 entre UT’s multi-palavra
m 23.5% entre UT’s simples

® 50.3% entre uma UT multi-palavra e outra simples

m O tuplos obtidos referem-se aos possiveis de
detectar no contexto de uma frase

m Representam apenas uma fraccao dos existentes

m Solucao: tentar propagar as relacoes!
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A expansao dos Hiperonimos

m  Jdeia: encontrar relacoes entre UT’s compostas, a partir das
relacoes conhecidas para UT’s de 1 palavra

m  Supondo que conheco:
1. hiper(fruta, maca)
2. UT(sumo de fruta) e UT(sumo de maca)

5. Relacionados(nectar,sumo)

Podemos gerar por propagacao (ou nao):

1. hiper(sumo de fruta, sumo de maca)

2. Relacionados (nectar de fruta, sumo de maca)

5. REL (N1 de fruta, N2 de maca)

| com N1 e N2 semanticamente ligados

m  Verifica-se ser possivel propagar relacoes quando as UT
compostas sao UT Variantes
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O que sao UT Variantes?

m S3o UT que partilham semelhancas estruturais e
semanticas, € que por 1Sso permitem propagar relacoes
m 3 tipos de UT’s Variantes a considerar:
® Sintacticas

m Morfo-sintacticas

® Semanticas
m Ha algoritmos que permitem detectar as UT variantes!
® Deteccao (ou geracao) de variantes:

= FASTR (Jacquemin 99)

m Bastante sofisticado!
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Variantes Sintacticas

m  As palavras da UT original mantem-se na UT
variante, mas a estrutura relativamente a UT
original ¢ diferente.

1. Coordenacao: combinacao de dois termos com a
mesma “cabeca’: “frutos frescos ou secos”

2.  Modificagao: insercao de um modificador:
“resisténcia [mecanica] do manipulo”

3. Sinapse: remocao de algumas palavras funcao:
cultivo de bananas / cultivo das bananas
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Variantes Morfo-Sintacticas

O conteudo da UT original ou de uma sua
variante morfologica € encontrado na UT
variante. A estrutura sintactica também é

alterada.
Nome-Nome: “semente de alfarrobeira”/
“semente de alfarroba”

2. Nome-Vetbo: “producio de enzimas” /
“produzir enzimas”

3. Nome-Adjectivo: “producao de fruta”,
“producao fruticola”
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Variantes Semanticas

B Relacoes semanticas (sinonimia, hiperonimia)
encontradas entre palavras da UT original e da UT
variante:

1. Semanticas (Puras): “farinha de trigo” / “farinha de
milho” (co-hiperonimia trigo/milho)

2. Sintactico-Semanticas: (1) mais possibilidade de
Modificacao/Sinapse: “graos duros de milho” / “graos de
trigo”’

3. Motfo-sintactico-semanticas: (2) + aplicar
transformacoes também as palavras morfologicamente
relacionadas: “acticar residual” / “residuo de glicose”
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Restricoes a producao de Variantes Semanticas

m  Consideremos duas UT’s possivelmente variantes:
m UT=wiwz2e UT" = wi’w2’

m  Observacao:
= wlewl’ podem estar semanticamente relacionados
= w2e w2 podem estar semanticamente relacionados

| Nao implica UT e UT’ semanticamente proximos!!

m L necessario impor algumas restricoes:

1. Isomorfia sintactica
2. Isomorfia semantica
5. Relacao semantica holistica
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Isomorfia sintactica

m As palavras relacionadas tém de ocupar posicoes
similares nas UT, como:

= Cabecas

= Argumentos
m Modificadores

B Ex:
processo de elaboracao ISO_SIN elaboracao de um método

“processo’’ € “método’’ sao sindnimos mas

“elaboracao” nao se encontra na mesma pPosicao sintactica
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Isomorfia semantica

m As palavras relacionadas tem de ter significados
semelhantes em ambas as UT’s.

m EX.:

analise da distribuicao estatistica
IISO_SEM
analise de divisao estatistica

Apesar de haver ISO_SIN
m [ necessario lidar com polissemia

m Parece bem mais dificil (outras colocacoes ajudariam?)
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Relacao semantica holistica

m Temos de verificar que as UT’s completas (i.e.
os holons) sao semanticamente equivalentes.

m EX:

B inspeccao alimentar

B n3o € semanticamente equivalente a

B controlo alimentar

® apesar de inspeccao e controlo serem proximos

m Parece-me ainda mais dificil e dependente do
dominio.
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Variantes semanticos: defini¢ao

B Duas UT multi-palavra wlw2 e wl’w?2’ sao
variantes semanticos se 3 condicoes se
verificarem:

1. Existe uma relacao semantica S entre wl e wl’
e/ou w2 e w2’. O elemento nao relacionado é
idéntico ou € morfologicamente relacionado

2. wl e wl’ sdo cabecas enquanto que w2 e w2’
possuem papéis tematicos semelhantes

5. wilw2 e wl'w2’ possuem a mesma relacao
semantica S
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Variantes semanticos: Corolario

m Se

m  duas UT compostas T e T’ forem consideradas (hipoteticamente)
variantes semanticos (usando as regras)

m e T e T’ sdo estruturados a partir das UT simples wl/w1’ ou

w2 /w2’
m ewl/wlew2/w2 que verificam (1) e (2)
m  Entao

m  podemos assumir que as UT Variantes T e T’ partilham a mesma
relagdo semintica S que um dos seus constituintes (wl/w1’ ou
w2/w2%), e por isso poderemos propagar a relagao

m  Algoritmo:
1. procurar UT variantes

2. propagar entre as UT variantes as relagées semanticas dos seus
constituintes (se as conhecermos)
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Pesquisa de Variantes

m Baseada nas regras e restricoes anteriores foi criada uma
meta-gramatica de producao de variacoes
m 110 meta-regras!
® 16 para termos Adj N
m 22 para termos N Adj
m 72 para N Prep N
m Hx:
N1 Prep N2 -> M(N1; N) Adve? Adj? Prep Art? Adj? S(N2)
composicao do fruto -> compostos quimicos da semente

m Usada no FASTR
B Versoes para EN, DE, JP, SP. E ... PT? Bom projecto!
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Pesquisa de Variantes

Recapitulando a ideia base:

Conhecemos a relacao

m “semente” ¢ parte do “fruto”

Conhecemos e somos capazes detectar UT variantes:
® composicao do fruto
® compostos [quimicos| da semente
m Usando: N1 Prep N2 -> M(N1; N) Adv? Adj? Prep Art? Adj? S(N2)
Pela definicao de UT variantes podemos assumir:

= “compostos quimicos da semente” € parte do “composicao
do fruto”
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Resultados da pesquisa de variantes

B Foram encontrados 1.143 variantes
m Sintacticos: 495
®m  Semanticos: 584

®m  Morfo-sintacticos: 64
m 981 Variantes foram considerados correctos — 85.5%

®m  Resultados parciais variaveis: ,
Para (3) e (4) muitas

1. Sintacticos — P = 93.9 % UT variantes sio

2. Semanticos “puros” — P = 86.2 % semanticamente
.. diferentes das originais
3. Motrfo-sintacticos — P = 71.2 % g

4. Semanticos com variacoes sinticticas/morfolégicas — P = 73.8 %
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Propagac¢ao de Relagoes

Pretende-se projectar hierarquias de UT 1 de palavra
em hierarquias de UT multi-palavra.

Recordemos que o FASTR, precisou de poder testar
relacoes semanticas entre palavras simples

2 opcoes disponiveils para este efeito:

Tesauros [AGROVAC]

Conjuntos de hiperénimo e os seus co-hiponimos
gerados pelo Prométhée a partir do corpus (tipo
synsets do wordnet) organizados hierarquicamente

1.  Ex: fruta — maca — Cartland
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ropagacao de Relacgoes

Hypernyms and co-hyponyvms

cf

E.g.: fruta — maca — Cartland
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Propagacao de Relagoes: 2 tipos

1. Projeccao por Transferéncia

®  as ligacoes entre 2 conceitos representados por UT de 1
palavra sao transferidas para UT multi-palavra localizadas
noutro ponto da hierarquia.

®  hiper(fruta, maca) = hiper(sumo de fruta, sumo de maca)
2. Projeccao por Especializacao
®  as ligacoes entre 2 conceitos representados por UT de 1
palavra sao transferidas em paralelo para UT’s multi-palavra

que representam conceitos especializados de cada um dos
conceitos base

®  hiper(fruta, figo) = hiper(frutos secos, figo seco)

m (e “améndoa’? -> nao ha problema porque “ameéndoa seca’” nao ¢ UT)
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Propagagﬁo de Relacgoes

Transfer

Jus de | i'hm‘
(Bt fuic

Jus de ananas
(anamas juice)

Jus de pomme
(apple puice)

produit ve s*ﬂ.i'
(plant pr

cereale
{cereal)

Suiir @ neyau

Suir a pépins
(stome frudts) | d

\pome Iruas)

porime poire
\apples)  (pears)

Argument link Transfer

sechage de cereals
(cereal drying)
séchage de yl‘:"rru:
{frust drying)

sechage de mais
(meaze drying)

zéchage de riz
{moa drying)

fer'nn%e de {a banane
. - ATany iy =
Jus de raisin drying)
{Erapa juice)

sechage de legume
{vegetable drymg)

legime
(vagemabla)

carane

(carmots)
fomare
(tomintoss)

endive
{chicory)
petit finit

(soft fnits)

ralsin  fraize
{Erapes) (sTrawhamries)

cassis
(black curramts)

Head link
Specialization

Specialization

fruit sec

leguime fraiz (drie

{fresh vesatables)

é!rr’. frais
s :|'|LT::I

figue seche
séchage de caretre \ g:I-J_ ad figs)
ving)

{cammot dr

rgisin sec.
(dried grapasz)

raisin frais
(frash grapes)

Jus de poire

sdchage de abricor
(paar juice]

{aprecot drying)




Propagac¢ao de Relagdes: observacoes

® Hstamos a trabalhar em dominios especificos o que
reduz ambiguidades / polissemia / homografia

m Por isso, estas propagacoes nao devem gerar demasiados
patres espurios

m UT multi-palavra sao normalmente especificas e menos
frequentes em corpora

m Por isso, nem todas as propagacoes possiveis podem depois
ser encontradas / verificadas em corpora

B [sta técnica deve ser entendida como uma forma semi-
automatica de extensao de glossérios
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Avaliacao das Projeccgoes (1)

m Propagacao das

felagées Obtidas pelo Specialization Transfer
, Correct P. | # Oce. Correct .

Método 1:
1 100.0% 3 3 .

PI‘ O m é th é c —I_ CO I p O T a o | elem- l 4 50.0%

B Dos 1216 pares entre
UT’s de 1 palavra,

seleccionaram-se 89

® Propagadas 584 novas
relacoes entre UT
multi-palavra
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Avaliagao das Projeccoes (1)

B Transferéncias sao mais habituais: 507 vs. 77

m Certas classes sao muito produtivas:
® Flementos quimicos, cereais e frutos

B Termos muito genéricos

m Outras classes sao muito pouco produtivas:

® Polidleos, proteinas: UT muito especificos, ou
melhor tém regras proprias de obtencao de variantes
e de projeccao

B Arvotes e VCthﬁiS: pouco frequentes Nnos corpora
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Especializagao vs. Transferéncia (1)

m Projeccao por Especializacio:
® Menos frequentes: 77 tuplos
® Precisao média relativamente baixa: 58.4 %
® Desvio padrao elevado
m Projeccao por Transferéncia:
m Bastante frequentes: 507
® Precisao média relativamente elevada: 83.8 %

® Desvio padrao reduzido

m Precisao global do processo de Projeccao: 80.5%
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Avaliacao das Projecgoes (2)

Specialization Transfer

Propagacao das relacoes e e
identificadas por consulta a § N :

um tesauro  [AGROVAC: ' ' :
15,800 UT’s]

Teste a robustez do
Prométhée

Seleccionaram-se 168 UT’s
de 4 tépicos: cultivo /
anatomia vegetal / produtos
vegetais / sabotes

Projectadas 371 novas
relacoes entre UT multi-
palavra
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Avaliacao das Projec¢oes (2)

m Resultados semelhantes ao caso anterior
m Projeccao por Especializacio:
® Menos frequentes: 45 tuplos

B Precisao média relativamente baixa: 57.8 %

m Projeccao por Transferéncia:
m Bastante frequentes: 326

B Precisao média relativamente elevada: 72.4 %

m Precisao global do processo de Projeccao: 70.6%
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Corpora vs. Tesauros

m Os resultados da utilizacao da informacao de
tesauros sao significativamente inferiores

m Os tesauros utilizam hierarquias mais profundas
O que aumenta a distancia média entre co-
hip6énimos

m Aparentemente, ¢ mais dificil verificar a relacao
entre UT simples usando tesauros (nao ha
transitividade?) e por 1sso sao validadas menos
relacoes entre TU variantes
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Conclusoes

Um método que permite propagar algumas relacoes
semanticas faceis de estabelecer automaticamente (1.e.
entre UT 1 palavra) a um conjunto de UT compostas
cuja deteccao de relacoes € mais complexa

Boa precisao
Passivel de ser portado para PT
Bom método para criar glossarios

Exemplo da riqueza da “extraccao” de terminologia
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Conclusoes

Um método automatico interessante para
obtencao de PLS

Precisao razoavel e talvez tenha poucas
vantagens relattivamente a aproximacao manual

Setia Interessante pensat:

1. como generalizar o método de propagacao para quaisquer
UT para partir de qualquer tamanho

2. como enriquecer o PLS partindo das novas relacoes
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