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Resumo

Este artigo descreve a abordagem ao PAGICO se-
guida pelo sistema RAPPORTAGICO. Trata-se de uma
abordagem centrada na indexagao dos artigos da Wi-
kipédia, na identificagdo de sintagmas nas frases dos
tépicos dados, e no seu posterior processamento e
analise, de forma a facilitar a correspondéncia entre
topicos e artigos que lhes possam servir de resposta.
Os sintagmas facilitam a identificagao de pequenas es-
truturas com diferentes papéis dentro da frase. Antes
de serem utilizados para consulta, alguns sintagmas
sofrem manipulagoes, como, por exemplo, a expansao
das palavras que os constituem em palavras de signifi-
cado semelhante (sinénimos). Embora haja ainda um
longo caminho a percorrer, o sucesso da abordagem
traduziu-se, em termos de resultados, na obtencao de
uma pontuacao com algum destaque entre todas as
participacoes no PAGICO, especialmente naquelas au-
tomaticas.

Palavras chave

Pégico, Rapportagico, Rapport, Onto.PT, Sinénimos,
Desambiguacdo do Sentido das palavras, Wikipédia,
Anilise de Sintagmas

1 Introducgao

7

Citando a prdépria organizacao, “o PAGICO ¢é
uma avaliagao conjunta na drea de recolha de in-
formacao em portugués, que tem por objectivo
avaliar sistemas que encontrem respostas nao tri-
viais a necessidades de informacgao complexas, em
lingua portuguesa” (Santos, 2012). Na prética, o
PAGIco traduziu-se numa tarefa de recolha de
informagao sobre parte da versao portuguesa da
Wikipédia, e é neste contexto que foi desenvol-
vida e aplicada a abordagem do RAPPORTAGICO.
Procura-se, neste artigo, descrever os vérios pas-
sos seguidos por esta abordagem a tarefa pro-
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posta no PAcICO.

Esta abordagem teve como ponto de partida
a conjugacao de esforcos dos trabalhos de douto-
ramento dos dois primeiros autores:

e O projecto RAPPORT, que aborda a resposta
automatica a perguntas para o portugueés.
Deste projecto foi utilizada a analise grama-
tical feita a textos — neste caso, aos tépicos,
que podem ser considerados como perguntas
— extraindo-se e identificando-se, em tltima,
instancia, os sintagmas de cada frase.

e O projecto ONTO.PT (Gongalo Oliveira e
Gomes, 2011b; Gongalo Oliveira e Gomes,
2012), que tem como objectivo a criagao de
uma ontologia lexical, estruturada de forma
semelhante a uma wordnet, também para o
portugués. Deste projecto utilizou-se a base
de sinénimos, que permitiu alargar o nimero
de correspondéncias entre frases nos arti-
gos e as frases dos topicos. A estrutura do
ONTO.PT foi também utilizada para reali-
zar a desambiguacao do sentido das palavras
que foram expandidas em sinénimos.

O restante documento divide-se pelas seguin-
tes seccoes: descricao da abordagem e das varias
partes que a constituem (Secgao 2); uma secgao
mais focada no processamento dos tépicos e sua
transformagao em consultas (Secgao 3); carac-
terizagdo das varias corridas submetidas a ava-
liacdo (Seccao 4); andlise e discussao dos resulta-
dos (Seccao 5); e, finalmente, as conclusoes que
foram possiveis obter tanto dos resultados em si,
como da reflexdo a posteriori sobre os varios as-
pectos da abordagem, identificando os pontos for-
tes e os pontos fracos da mesma, e ainda algumas
ideias para trabalho futuro (Seccao 6).
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2 Abordagem

Como ja referido, o RAPPORTAGICO surge da
combinacao de alguns elementos dos trabalhos
de doutoramento dos autores, nomeadamente ao
nivel da andlise sintactica de textos e da iden-
tificacao de sinénimos de palavras em contexto,
tirando partido da estrutura de uma ontologia le-
xical. A abordagem propriamente dita pode ser
dividida em quatro partes:

1. Indexacao dos contetidos dos artigos;

2. Andlise e processamento das frases dos
tépicos, que podem ser vistas como pergun-
tas, com foco nos sintagmas que as consti-
tuem;

3. Pesquisa no indice de contetdos, utilizando
consultas (em inglés, queries) geradas no
passo anterior, e identificagdo dos artigos
correspondentes as respostas;

4. Tratamento das respostas.

O primeiro passo consiste na indexagao de
todos os artigos da versao portuguesa da Wi-
kipédia presentes na colec¢ao produzida para o
PAcico (Simoes, Mota e Costa, 2012). Para o
efeito, optou-se pela utilizacao do motor de pes-
quisa Lucene (Hatcher e Gospodnetic, 2004), que
permitiu criar um indice de documentos com dois
campos, nomeadamente o endereco e o conteido
do artigo. No entanto, com vista a optimizacao
da pesquisa, apenas o contetido do artigo foi efec-
tivamente indexado. A utilizacdo do Lucene traz
consigo, essencialmente, duas vantagens:

e Facilita a pesquisa de documentos (neste
caso, artigos) que correspondam as consul-
tas feitas através de texto, e fa-la de forma
célere;

e Permite que, ao processar os conteidos
dos artigos, as palavras sejam normaliza-
das. No nosso caso, utilizou-se o anali-
sador portuguese analyzer (disponibilizado
nas contribuiges do Lucene), para obter
os radicais (stemming) das palavras, o que
permite, posteriormente, uma comparacao
mais abrangente entre queries e entradas do
indice.

Ao realizar o stemming sdo ignoradas, por
exemplo, formas e conjugacoes verbais, bem
como numeros e géneros de nomes e adjectivos.
Por exemplo, as conjugagdes vence, venceram e
venceremos sao todas normalizadas como venc.
Isto, a partida, aumentard o nimero de corres-
pondéncias entre as queries e os conteudos dos

artigos, nem que seja pelo facto de, ao nivel das
formas verbais, existirem tempos diferentes entre
as constantes nos topicos e aquelas nos artigos —
reducao de verbos. O mesmo se poderia dizer em
termos de ntimero nos nomes — reducgao de plu-
rais. Isto sem mencionar ainda outras redugoes
possiveis sobre os contetidos dos artigos e dos
topicos, como se podem encontrar em Orengo e
Santos (2007). Tal levou-nos a descartar, logo
de inicio, uma abordagem sem utilizagao de um
radicalizador.

Apesar da utilizagdo do stemming trazer van-
tagens notoérias, traz consigo também algumas
desvantagens. Para além de aumentar um pouco
a ambiguidade, a principal limitagao do stem-
ming é o facto de tratar todas as palavras de
forma idéntica, independentemente da sua fungao
na frase. Para evitar este problema, havia ini-
cialmente a intencao de normalizar as palavras
através da sua lematizagao, com recurso a um le-
matizador criado pelo primeiro autor. Contudo,
o processo de lematizagao sobre a colec¢ao da Wi-
kipédia revelou-se extremamente demorado, na
ordem dos varios dias, o que levou ao seu aban-
dono, por falta de tempo, e & adopgao do método
de stemming fornecido de raiz pelo Lucene — o
ja referido portuguese analyzer.

No segundo passo da abordagem, as frases
dos tépicos passam por varios tipos de proces-
samento, com a finalidade de construir uma con-
sulta j& preparada para interrogar o indice criado
pelo Lucene. Por se tratar do passo mais com-
plexo da nossa abordagem, reservou-se a Seccao 3
para descricao dos varios niveis de processamento
sofridos pelas frases de cada topico.

Dada uma consulta, o terceiro passo consiste
apenas na utilizacao do Lucene para obter os arti-
gos mais relevantes. Cada fase de processamento
pode gerar uma ou mais restrigoes que os arti-
gos pesquisados devem respeitar. As restricoes
sao concatenadas na consulta, usando o opera-
dor AND (disponibilizado pelo Lucene para uti-
lizacdo em queries). Também se definiu que s6
seriam tomados em conta os resultados do Lu-
cene com pontuacao superior a zero, ordenados
de acordo com a sua relevancia para a pesquisa,
sendo também ignorados aqueles que se encon-
trassem fora dos primeiros n devolvidos. No caso
da participacao oficial no PAGIco, definimos em-
piricamente n = 25, para todos os tépicos.

Ap6s receber o conjunto de artigos considera-
dos relevantes para a consulta, falta apenas um
dltimo passo. Ai, & partida, eliminam-se auto-
maticamente, do conjunto anterior, artigos de ti-
pos que sabemos de antemao nao se tratarem
de eventuais respostas, tais como: paginas re-
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lacionadas com a estrutura da Wikipédia (e.g.,
paginas comecadas por Wikipédia, Portal, Lista
ou Anexo); pdginas de desambiguacao; artigos
comecados por digitos; artigos referentes a disci-
plinas (e.g., Economia, Historiografia, Demogra-
fia, etc.); paginas comegadas com palavras com o
sufixo “ismo” (e.g., Anarquismo, Academicismo,
Abolicionismo, etc.). Note-se que a aplicagao
da lista de exclusbes apenas é efectuada apds a
remocao dos resultados fora dos 25 primeiro de-
volvidos — uma opcao que muito provavelmente
agora seria diferente, alterando-se a ordem destes
dois passos.

Relativamente a lista de resultados que de-
vem ser excluidos, alguns dos seus elementos tém
como evidente a sua inclusao nessa lista, espe-
cificamente aqueles relativos a prépria estrutura
da Wikipédia; ja outros foram incluidos com
base na andlise do tipo de respostas pretendi-
das e na andlise de resultados que eram recor-
rentes, mas que nunca conteriam a resposta pre-
tendida. Por exemplo, verificAmos que as res-
postas esperadas eram sempre casos concretos e
nao abstracgoes, como disciplinas, movimentos,
principios ideolédgicos, etc.

3 Processamento dos tépicos

Esta seccao é dedicada as etapas de processa-
mento das frases nos tépicos do PAGgico. Como
referido na Seccao 2, esta é a fase mais complexa
da abordagem seguida. O seu objectivo é analisar
e processar a frase de cada tépico de forma a cons-
truir a consulta que serd feita ao Lucene. Cada
etapa de processamento é opcional e pode dar
origem a uma ou mais restrigcoes que sao adicio-
nadas a consulta. Apresentam-se aqui as quatro
etapas, nomeadamente a identificacao dos sintag-
mas, a identificacao da categoria da resposta, a
expansao de sinénimos e ainda a expansao de pais
ou nacionalidade.

3.1 Identificacao de sintagmas

A opcao pela identificacao dos sintagmas nas per-
guntas tem por base a conviccao de que serd mais
vantajoso manipular, numa frase, as palavras em
grupos, onde estas possam ter algum tipo de
relagdo entre si, em oposicado a considerar uma
frase como um mero conjunto de palavras sem
qualquer relacdo aparente (a excepcao de perten-
cerem & mesma frase e seguirem determinadas
regras gramaticais).

Ha, para tal, uma solucao de certa forma evi-
dente: a utilizagao dos sintagmas nominais (SNs)
e dos sintagmas verbais (SVs) que constituem os

tépicos. Com base na identificacao de sintagmas,
definou-se uma heuristica, que funciona para a
maior parte dos casos a apresentados, e que aju-
dou a reconhecer os elementos mais importan-
tes do topico: o primeiro SN — mais especifica-
mente, o nome(s) nele presente(s) — serd o alvo
ou categoria do tépico, enquanto que o(s) SV(s),
bem como os restantes SNs, permitem identificar
restrigoes sobre a categoria.

Para se chegar aos sintagmas das frases de
cada um dos topicos, realizaram-se os dois passos
seguintes:

e Etiquetagem da categoria gramatical (em
inglés, POS tagging), com base no analisa-
dor (POS tagger) do projecto OpenNLP!, e
na utilizagdo dos modelos treinados para a
lingua portuguesa, também disponibilizados
pelo mesmo projecto. Veja-se um exemplo
da anotacao produzida numa das frases usa-
das no PAGIco:

— Frase original:
Filmes sobre a ditadura ou sobre o

golpe militar no Brasil

— Com etiquetagem gramatical:
Filmes\N sobre\PRP a\ART ditadura\N
ou\CONJ-C golpe\N militar\ADJ em\PRP
o\ART Brasil\PROP

e Identificacao de sintagmas (em inglés, chun-
king), onde se aplicou um conjunto de re-
gras para agrupamento de palavras baseadas
na sua etiqueta gramatical. Apds a identi-
ficacdo de sintagmas, a frase anterior daria
origem as seguintes estruturas:

— Com identificacao de sintagmas:
{Filmes}\SN sobre\SP {a ditadura}\SN ou
sobre\SP {o golpe militar}\SN em\SP {o
Brasil}\SN.

Sobre a etiquetagem gramatical, interessa re-
ferir que houve alguns cuidados na utilizagao do
POS tagger do projecto OpenNLP. Por exem-
plo, procurou-se garantir que nomes compostos
(e.g., nomes de pessoas, paises, locais) fossem
agregados e identificados como um tnico ele-
mento por parte do POS tagger, de forma a fa-
cilitar a identificacao e posterior andlise e mani-
pulacdo dos SNs. Para o efeito, e na prética,
os termos das frases foram processados previ-
amente, nomeadamente através do reconheci-
mento de entidades mencionadas (Santos e Car-
doso, 2007; Mota e Santos, 2008), ignorando-
se a eventual classificagdo, uma vez que apenas
era importante, no caso de nomes compostos,

"http://incubator.apache.org/opennlp/
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saber que estes estavam agregados. Por exem-
plo, pretendia-se que “Universidade de Coimbra”
fosse classificada ao nivel da etiquetagem grama-
tical como {Universidade de Coimbra}\N e nao
como Universidade\N de\PRP Coimbra\N.

N

Relativamente a identificacao de sintagmas,
note-se que esta nao é, de forma alguma, perfeita;
contudo, a identificacdo que faz dos SNs e dos
SVs (centrada mais na identificagdo de nomes e
artigos, num caso, e de formas verbais simples ou
compostas, no outro) é, a partida, suficiente para
os propésitos da abordagem. As regras utilizadas
para identificacao de sintagmas foram extraidas
do recurso Bosque (Freitas, Rocha e Bick, 2000),
disponibilizado pela Linguateca?, tendo sido feita
uma analise da frequéncia com que etiquetas gra-
maticais sao agrupadas num mesmo sintagma.
Ap6s a divisao das perguntas em sintagmas, es-
tes passam a ser o principal elemento no proces-
samento das perguntas.

3.2 Categoria da resposta

Considera-se que o primeiro nome do primeiro SN
de cada tépico é o alvo do tépico, ou seja, este
nome é uma categoria a que todas as eventuais re-
postas tém de obedecer. Por outras palavras, esse
nome pode ser considerado como um hiperénimo
das entidades que serao dadas como resposta, um
pouco a semelhanca do que fazem Ferreira, Tei-
xeira e da Silva Cunha (2008) para identificar a
categoria de entidades mencionadas, que conside-
ram também que a primeira frase num artigo da
Wikipédia define normalmente a entidade a que
o artigo se refere.

Apesar de em corpora existirem varios padroes
textuais que indicam a relagdo de hiperonimia,
quando o texto consiste em defini¢cbes, o
padrao <hipénimo> é um <hipernénimo> (is a
em inglés) sobressai. Isto acontece porque uma
forma comum de definir um conceito é através da
estrutura: género proximo (genus), que é normal-
mente um hiperénimo, e diferenca (differentia).
E desta forma, alids, que muitas defini¢oes de di-
cionério sao estruturadas (veja-se, por exemplo,
Amsler (1981)). Vejam-se também os trabalhos
de Snow, Jurafsky e Ng (2005) ou Navigli e Ve-
lardi (2010), para o inglés, e Freitas et al. (2010),
para o portugués, onde este padrao é utilizado.
No contexto da Wikipédia, o padrao é um ja se
mostrou também produtivo na aquisicao de hipe-
ronimia, como é o caso dos trabalhos de Herbelot
e Copestake (2006), para o inglés, e Gongalo Oli-
veira, Costa e Gomes (2010), para o portugués.

Sendo assim, na construcao da pesquisa a

’http://www.linguateca.pt

realizar, comeca-se por colocar o padrao anterior
antes da categoria. Assim, por exemplo, se a
categoria for filme (o nome no primeiro SN), a
primeira parte da pesquisa serd (é um filme)
OR (s80 um filme) OR (foi um filme) OR
(foram um filme). Note-se que nao houve
preocupacao em fazer a concordancia em nimero
porque, apds o stemming, esta acabaria por ser
ignorada.

3.3 Expansao de sinénimos

De forma a aumentar a abrangéncia da pesquisa,
no RAPPORTAGICO é possivel indicar alternati-
vas a algumas palavras. Neste caso, as alternati-
vas serao palavras com o mesmo significado, ou
seja, sinénimos. Para indicar essas alternativas
na consulta, é utilizado o operador OR. Apesar
de ser possivel, por exemplo, obter sinénimos de
qualquer palavra de categoria aberta, apenas re-
alizdmos experiéncias onde obtivemos sinénimos
do nome que representa a categoria e ainda dos
SVs constituidos por apenas um verbo.

Por exemplo, a categoria misico, pode ter
como alternativas as palavras musicista ou
instrumentista que, em alguns contextos, tém
o mesmo significado. Da mesma forma, os ver-
bos escrever e utilizar podem ter como alter-
nativas, respectivamente, as palavras redigir e
grafar, e as palavras usar e empregar.

Apébs se ter verificado que a expansao dos
sinénimos da categoria aumentava a dispersao
de respostas, na nossa participacao oficial no
PAcIico, limitdmo-nos a obter os sinénimos de
verbos (ver Sec¢ao 4). Acabdmos, no entanto,
por enviar duas corridas nao oficiais com ex-
pansao de sinénimos de categorias.

Como base de sindénimos, foram utilizados os
synsets do ONTO.PT, uma nova ontologia lexical
para o portugués, construida automaticamente a
partir de recursos lexicais, e estruturada de forma,
semelhante & WordNet de Princeton (Fellbaum,
1998). No contexto da WordNet, synsets sao gru-
pos de palavras sinénimas, que podem ser vistos
como a lexicalizacao de conceitos da linguagem
natural. Idealmente, uma palavra pertencerad a
um synset por cada um dos seus sentidos, e pala-
vras que, em determinado contexto, possam ter
o mesmo significado, deverao estar incluidas em,
pelo menos, um mesmo synset.

Na versao utilizada do ONTO.PT, os synsets
existentes consistiam nos synsets de um thesau-
rus electrénico da lingua portuguesa, criado ma-
nualmente, o TeP (Maziero et al., 2008). Antes
de ser utilizado, o TeP foi enriquecido automati-
camente (Gongalo Oliveira e Gomes, 2011a) com
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informacao de sinonimia na rede léxico-semantica
CARTAO (Gongalo Oliveira et al., 2011) que,
por sua vez, foi extraida a partir de trés di-
cionarios electronicos do portugueés.

Como palavras com mais de um sentido po-
dem estar incluidas em mais de um synset, a ob-
tencao de sinénimos nao ¢ trivial, e implica que
seja feita a correspondéncia entre a ocorréncia
da palavra e o seu sentido mais préximo. Para
tal, é necessario utilizar um algoritmo para de-
sambiguar o sentido das palavras (veja-se Navi-
gli (2009) para uma revisao de técnicas para esta
tarefa), através da selecgao do synset correspon-
dente ao significado da palavra no contexto do
tépico. Foram utilizados dois algoritmos de de-
sambiguacao diferentes, ambos baseados na ex-
ploracao da estrutura do ONTO.PT, ou seja, nos
synsets e nas relagoes entre estes.

Os dois métodos partem do contexto
P = {p1,p2,...,pn}, € de um conjunto de synsets
candidatos C = {S1,S2,...,5n}. O contexto
P inclui, neste caso, todos os nomes e verbos
na descricao do tépico. Como as palavras nos
synsets se encontram lematizadas, nesta fase,
as palavras do contexto sao também elas alvo
de lematizacao. Todos os synsets que incluem a
categoria sao candidatos e por isso fazem parte
de C. Cada um dos dois métodos, descritos de
seguida, varia na forma em que é escolhido o
synset mais adequado, dentro dos candidatos:

e Bag-of-Words: para cada candidato, é
construido um conjunto R = {q1,q2,...,qp}
que inclui as palavras de todos os synsets
que, no ONTO.PT, se relacionam com o syn-
set em questao. O synset escolhido é aquele
que maximiza a semelhanca com o contexto,
calculada através da aplicacao do coeficiente
de Jaccard, uma medida bastante comum
para esta tarefa:

_|PNR

Jaccard(P,R) = PUR

Este método de desambiguagao acaba por
ser uma a adaptacdo do algoritmo de
Lesk (Lesk, 1986), com duas pequenas di-
ferencgas. Primeiro, no algoritmo de Lesk
o “contexto” do sentido constrdi-se nao sé
com as palavras do synset, mas também com
as palavras na definicdo e em frases exem-
plo. No entanto, como no ONTO.PT essa in-
formacao nao existe, utilizamos todas as pa-
lavras em synsets relacionados. Além disso,
existe uma diferenca na forma de calcular a
sobreposicao. Enquanto que, no algoritmo
de Lesk, apenas é utilizado o nimero de ter-
mos comuns, na nossa abordagem é utili-

zado o coeficiente de Jaccard. Ainda que
esta opc¢ao deva ser futuramente avaliada,
a nossa escolha recaiu sobre este coeficiente
para que nao houvesse um enviesamento na
escolha de synsets com maiores “contextos”,
ja que, utilizando a medida original, estes
teriam maior probabilidade de ter mais pa-
lavras em comum com o contexto do topico.

e Personalized PageRank: o método Pa-
geRank (Brin e Page, 1998) é normalmente
utilizado para ordenar os nés de um grafo de
acordo com a sua importancia. Foi, no en-
tanto, ja utilizado para resolver varios pro-
blemas, incluindo a desambiguagao de pala-
vras com base na WordNet (Agirre e Soroa,
2009). A nossa implementagao é baseada no
altimo trabalho, e utiliza todo o ONTO.PT.
Para tal, considera-se que o ONTO.PT é um
grafo G = (N, A) com |N| nés, que represen-
tam os synsets, e |A| arcos sem orientacao,
para cada relagao entre dois synsets. Insere-
se depois em G um novo né para cada pala-
vra p; no contexto. Essas palavras sao liga-
das a todos os synsets que as incluem, desta
vez através de um arco direccionado. Se os
pesos iniciais forem distribuidos uniforme-
mente apenas aos nos inseridos, é de esperar
que, ap6s algumas interacgoes, o PageRank
tenha atribuido maior peso aos synsets mais
relevantes, dado o contexto.

Para impedir que, quando sao seleccionados
synsets com muitos elementos, a consulta tome
proporgoes demasiado grandes e inclua palavras
pouco frequentes, apenas se utilizam como alter-
nativas sinénimos com mais de vinte ocorréncias
nos corpora do servico AC/DC (Santos e Bick,
2000). Para tal, foram consultadas as listas de
frequéncias disponibilizadas pela Linguateca®.

3.4 Expansao de nacionalidade ou de pais

Sabendo de antemao que os tépicos do PAGICO se
iriam concentrar na cultura luséfona, foi incluida
uma fase adicional no processamento dos tépicos,
especialmente dedicada a optimizar a expansao
de expressoes relacionadas com os oito paises
luséfonos e respectivas nacionalidades. Esta fase
subdivide-se em duas partes:

e Para cada ocorréncia de uma nacionali-
dade dos paises luséfonos, inclui-se na con-
sulta, como alternativa, o nome do palis.
Por exemplo, o processamento do sintagma

3http://www.linguateca.pt/ACDC/
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futebol brasileiro, da origem as alterna-
tivas (futebol brasileiro) OR (futebol
AND Brasil).

e A cada ocorréncia de expressdes como
pais luséfono, lingua portuguesa, ou
antiga colénia foi dada como alternativa
o nome de cada um dos paises luséfonos.
Assim, por exemplo, ao processar o Sin-
tagma pais luséfono, obtém-se a seguinte
restricdo: (pais luséfono) OR Portugal
OR Brasil OR Angola OR Mogambique
OR (Cabo Verde) OR (Guiné Bissau) OR
(S&o Tomé e Principe) OR Timor.

Procurou-de assim, e neste caso, tornar as
consultas relacionadas com este aspecto tao
abrangentes quanto possivel sem, no entanto, le-
var a uma perda de precisao das mesmas.

4 Breve descricao das corridas

A participagao oficial do RAPPORTAGICO no
PAcico foi constituida por trés corridas. Em
comum, todas as corridas fazem a identificacao
dos sintagmas e utilizam cada SN e SV, quando
presentes, como restricao; para todas as corridas
¢ identificada a categoria e utilizado o padrao &
um; e em todas ¢ feita a expansao de pais e naci-
onalidades.

As diferencgas entre cada corrida sdo as que se
seguem:

1. A primeira, que pode ser vista como uma
baseline ao nivel da expansao de sinénimos,
nao tem nada a mais para além dos aspectos
acabados de identificar;

2. A segunda faz expansao de sinénimos dos
sintagmas verbais com apenas um verbo, uti-
lizando o método Bag of Words na desam-
biguacao de termos;

3. A terceira é idéntica a segunda, mas utiliza
o método Personalized PageRank na desam-
biguagao de termos.

Além das trés corridas oficiais, foram envia-
das mais duas corridas fora do periodo oficial.
Nas duas corridas adicionais, além da expansao
de SVs, é feita a expansao da categoria (o nome
no primeiro SN) em sinénimos. Cada uma des-
sas duas corridas utiliza também um dos dois
métodos de desambiguacao (& semelhanca da se-
gunda e da terceira corrida).

A titulo de curiosidade, para cada verbo que
sofreu a expansao de sinénimos, foram obtidos,
em média, 11,6 e 6,5 sinénimos na segunda e

na terceira corrida, respectivamente. J&a relati-
vamente a expansao das categorias, foram obti-
dos, em média, 5,9 e 6,4 sinénimos para cada
categoria, respectivamente na quarta e na quinta
corrida — as corridas extra-oficiais.

E de referir que, dias antes de terminarmos
a escrita deste artigo, verificaAmos a existéncia
de problemas no cédigo da desambiguagao, que
estavam a impedir que o contexto fosse tomado
em conta. Desta forma, nas cinco corridas aqui
descritas, a escolha do melhor synset foi, na re-
alidade, feita da seguinte forma: no algoritmo
Bag-of-Words, estaria a ser escolhido um synset
aleatério, enquanto que nas restantes corridas es-
tava a ser aplicado um PageRank simples, e nao
o Personalized PageRank. Ou seja, era sempre
escolhido o synset que, dada a estrutura do grafo
e sem qualquer contexto, tivesse melhor pon-
tuagdo. Apesar de tudo, principalmente em pa-
lavras com pouca ambiguidade, esta situacao nao
terd afectado em demasia os resultados, mas con-
tamos fazer essa avaliacdo brevemente, de forma
semelhante a avaliagao das restantes corridas nao
oficiais.

5 Resultados

Notem-se os resultados oficiais comparados da
nossa abordagem: de um total de 12 submissoes
repartidas pelos varios participantes, o RAP-
PORTAGICO obteve o quinto, o sexto e o sétimo
lugares, com pontuagoes de 25,0081, 23,7379, e
19,0693 pontos, para as corridas 3, 2 e 1, respec-
tivamente.

Pode-se observar na Tabela 1 uma stumula
dos resultados da abordagem proposta, onde sao
apresentados o niimero total de respostas certas,
bem como o numero de tdpicos que obtiveram
pelo menos uma resposta certa, para cada uma
das corridas, com diferentes pontos de corte. Sao
apresentados também os resultados para diver-
sos pontos de corte (limites) relativamente ao
numero de respostas submetidas por toépico, a
precisao, a pseudo-abrangéncia (pseudo, na ta-
bela) e a pontuagao correspondente — relembra-
mos que os resultados oficiais se referem a um
ponte de corte correspondente a um méximo de
25 respostas por tépico, como ja referido anterior-
mente, sendo identificados a carregado; a itdlico
encontram-se os melhores resultados parcelares
para cada uma das corridas, quando aplicavel.

E possivel observar a existéncia de uma certa
proporcionalidade nos resultados dos diversos
pontos de corte, ja que tanto aumentam o nimero
de respostas submetidas, como o nimero de res-
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Corrida Limite # Respostas # Submetidas Precisao Pseudo Pontuagao # Tépicos

5 86 512 0,1680 0,0383 14,4453 47

10 122 918 0,1329 0,0543 16,2135 51

1 15 147 1275 0,1153 0,0654 16,9482 54
20 164 1577 0,1040 0,0730 17,0551 56

25 181 1718 0,1054 0,0805 19,0693 59

5 90 516 0,1744 0,0400 15,6977 50

10 132 927 0,1424 0,0587 18,7961 53

2 15 164 1289 0,1272 0,0730 18,3986 58
20 184 1591 0,1157 0,0819 21,2797 58

25 203 1736 0,1169 0,0903 23,7379 59

5 92 518 0,1776 0,0409 16,3398 48

10 135 940 0,1436 0,0601 19,3883 53

3 15 166 1305 0,1272 0,0738 21,1157 57
20 188 1601 0,1174 0,0836 22,0762 58

25 208 1730 0,1202 0,0925 25,0081 59

Tabela 1: Resultados das Varias Corridas

postas certas e os tépicos com pelo menos uma
resposta certa. O mesmo acontece com a pon-
tuacao para cada uma das alternativas dos limi-
tes. Talvez isso possa ser um indicador de que
o ponto de corte inicialmente estipulado pudesse
ser ligeiramente mais elevado — contudo, esta
analise apenas surgiu a posteriori, e quando par-
ticipamos ainda nao estdvamos certos de como a
abordagem seria avaliada. Note-se também que
para os pontos de corte 5, 10 e 15, apesar de haver
menos respostas correctas, a precisao € superior
aquelas das corridas oficiais, dado o ratio mais
favoravel entre o nimero de respostas correctas
e o namero total de respostas submetidas. Ja a
pseudo-abrangéncia vai crescendo com o aumento
do valor dos pontos de corte.

Quanto as diferencas em termos dos proprios
resultados de cada uma das trés corridas, apesar
de nao ter sido possivel uma comparagao exaus-
tiva das respostas presentes ou ausentes em cada
uma das corridas e compara-las com as restan-
tes, através de uma simples analise de linhas de
respostas diferentes, foi possivel verificar que as
corridas mais diferentes em termos de resultados
foram a segunda e a terceira, com 123 respostas
diferentes, sendo que as respostas diferentes en-
tre a primeira e a segunda foram 78, e entre a
primeira e a terceira foram 101. Apesar de as
linhas diferentes apenas conterem uma pequena
parte de respostas correctas, isto leva-nos a crer
que cada uma das corridas obtém um conjunto
pequeno de respostas que nao sao partilhadas.

H&, contudo, um aspecto curioso que deve
ser apontado: qualquer uma das corridas conse-
guiu apresentar respostas correctas para o mesmo
numero de tépicos. Isto indicard que as varias
corridas diferiram essencialmente no nimero de
respostas correctas que apresentaram para cada
topico. Uma hipdtese é que os termos constan-

tes da pergunta (ou tépico) inicial sdo os que
melhor definem as respostas pretendidas. Todo
o restante processamento dos tépicos ajuda es-
sencialmente a encontrar mais alternativas (tanto
correctas como incorrectas) de respostas.

Outro aspecto interessante é o facto de as
restricoes dos topicos muitas vezes se encontra-
rem distribuidas pelos contetdos dos artigos, por
varias frases, ou até mesmo paragrafos, o que leva
a crer que todo um texto tem importancia para
a obtencao de respostas a perguntas mais com-
plexas — contrariando a ideia, por vezes recor-
rente, que o elemento mais importante na ob-
tencao de uma resposta é a descoberta de uma
frase especifica (com ou sem variagoes).

Relativamente as duas corridas nao oficiais,
obtivemos um resultado de certa forma surpre-
endente: ao contrario do que seria esperado,
o numero de respostas geradas tinha aparente-
mente diminuido (1529 e 1519, respectivamente),
e também o ntimero de perguntas com resposta
tinha diminuido (para 49 e 56, respectivamente).

Apés andlise, foi possivel concluir que o
nuimero de respostas geradas nestas duas corridas
nao tinha diminuido; contudo, muitas das (no-
vas) respostas obtidas, com expansao dos SN,
vieram posteriormente a ser ignoradas por se en-
contrarem na lista de exclusdes — e pelo facto
de esta lista sé se aplicar apds obtencao das res-
postas através do Lucene. Isto leva-nos a crer
que tanto a expansao de SNs e SVs contribuem
para uma maior abrangéncia das queries, mas,
apesar de tudo, os SVs expandidos mostram-se
mais préximos do significado inicial que os SNs
expandidos.

Quanto & pontuacao destas duas ultimas cor-
ridas, reflectindo os numeros das respostas, a
quarta corrida obteve 16,1210 pontos, e a quinta
19,7031 pontos. O mesmo aconteceu com a
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precisao (0,1027 e 0,1139, respectivamente) e a
pseudo-abrangéncia (0,0698 e 0,0769, respectiva-
mente). Dados estes valores, nao julgdmos per-
tinente investigar variacoes com pontos de corte
diferentes.

6 Conclusoes

Em termos conclusivos, e fazendo alguma re-
flexao, podemos afirmar que, apesar de haver
ainda um longo caminho a percorrer, os resulta-
dos obtidos foram interessantes, tanto mais que
as perguntas a concurso acabaram por ser bas-
tante distintas daquelas inicialmente apresenta-
das como exemplos.

Essas perguntas levaram-nos a crer que a
analise da estrutura e do tipo de pergunta se-
riam os pontos mais importantes das mesmas,
indo mesmo ao encontro dos trabalhos do pri-
meiro autor. Contudo, as perguntas a concurso,
na pratica, ndo o eram, sendo mais proximas de
um enunciado com restrigoes, o que nos obrigou
a repensar toda a estratégia para o PAGICO.

Em todo o caso, e talvez mesmo por essa al-
teracao, acreditamos que os resultados da abor-
dagem até possam vir a revelar-se mais provei-
tosos e abrangentes que o inicialmente previsto,
permitindo aumentar a abrangéncia dos traba-
lhos dos autores, aplicando-os num novo cenério.

Algumas ideias para trabalho futuro incluem,
por exemplo, a utilizacao de uma lista de ex-
clusbes mais extensa e precisa, bem como a sua
aplicagdo antes de limitar o ntimero de respos-
tas a devolver. Também gostariamos de explo-
rar a expansao de alternativas para as categorias,
nao apenas em sinénimos, mas também no seus
hipénimos. Este tipo de expansao iria permitir,
por exemplo, que para a categoria misico fossem
dadas alternativas como pianista, flautista
ou guitarrista.

Seria também interessante fazer uma anélise
extensa dos resultados de cada corrida e saber
quais as respostas que s6 sao obtidas por cada
uma delas, a razao desse facto e verificar se ha-
veria alguma forma de as combinar.

Outro ponto interessante seria estudar qual o
melhor n a considerar na seleccao das respostas
e ver até que ponto serd possivel tirar partido
do Lucene para identificar mesmo um n diferente
para cada conjunto de respostas.
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