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Abstract

O crescente interesse pelo processamento seman-
tico automatico, especialmente por parte dos pesqui-
sadores de Compreensao e de Geracao de Lingua Na-
tural, tem levado a muitas pesquisas relacionadas ao
desenvolvimento de parsers semanticos. E, nesse con-
texto, a AMR (Abstract Meaning Representation) é
um dos formalismos de representagao semantica que
tem recebido mais atencao recentemente, devido &
sua maneira relativamente simples de capturar o sig-
nificado de uma sentenga. A construgdo de parsers
AMR é em grande parte baseada em corpus de re-
feréncia anotados por humanos. Contudo, esse re-
curso ¢ ainda bastante escasso para muitas linguas
como o portugués. Por esse motivo, véarias pesqui-
sas tém explorado o uso de abordagens entre linguas
(cross-lingual), que partem de cérpus e parser exis-
tentes em uma lingua fonte, para o desenvolvimento
de recursos semanticos para outras linguas alvo. Dado
esse contexto, este artigo descreve o XPTA, um par-
ser AMR, para o portugués (PT) que se baseia na
abordagem entre linguas (cross-lingual, X). O XPTA
parte de parser AMR existente para o inglés e de
varios recursos linguisticos-computacionais bilingues
inglés—portugués e mapeia o conhecimento semantico
disponivel no inglés para a representacao do signifi-
cado equivalente em portugués. Uma avaliagao au-
tomatica do XPTA mostrou que a abordagem adotada
é promissora e os valores obtidos para Smatch (66%,
no melhor caso) apontaram que o modelo tem poten-
cial para competir com os resultados apresentados na
literatura para outros idiomas. Além da andlise au-
tomatica, uma andlise qualitativa dos grafos gerados
possibilitou identificar e categorizar os principais er-
ros do modelo e suas possiveis causas.
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The growing interest in automatic semantic pro-
cessing, especially by researchers in Natural Lan-
guage Understanding and Natural Language Gene-
ration, has lead to several researches related to the
development of semantic parsers. In this context, the
semantic representation formalism of AMR (Abstract
Meaning Representation) has received the most at-
tention lately, due to its relatively simple way of cap-
turing the meaning of a sentence. The development
of AMR parser is mainly based on human-produced
reference corpus. However, this resource is still quite
scarce for many languages such as Portuguese. For
this reason, several works have explored cross-lingual
approaches, which make use of corpora and parsers
available for a source language, to develop semantic
resources to other target languages. Given this con-
text, this paper describes XPTA, an AMR parser for
Portuguese which is based on a cross-lingual appro-
ach. XPTA makes use of an existing parser for English
and several English—Portuguese bilingual resources to
map the semantic knowledge available in English to
equivalent meaning representation in Portuguese. An
automatic evaluation of XPTA showed that the adop-
ted approach is promising and the results obtained for
Smatch (66% in the best case) suggest that the model
has the potential to compete with the results presen-
ted in the literature to others idioms. In addition to
the automatic analysis, a qualitative analysis of the
graphs produced by the parser allowed to identify and
categorize the main mistakes of the model and their
possible causes.
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1. Introducao

Uma tarefa crucial do processamento inteligente
da lingua natural consiste em compreender a
mensagem contida em um trecho de texto (uma
sentenga, por exemplo) a fim de derivar conhe-
cimento, tomar uma decisao ou produzir uma
saida esperada (traducdo, resposta a uma per-
gunta, etc.). Para tanto, nos métodos tradicio-
nais de aprendizado de mé&quina, esse processo
envolve a obtencao de uma representagao concei-
tual (seméantica) dos textos, capaz de abstrair as
escolhas lexicais e as caracteristicas morfolégicas
e sintaticas, e a0 mesmo tempo resolver as am-
biguidades. Nesse contexto, muitos formalismos
de representacao do significado ja foram explo-
rados como: redes semanticas (Lehmann, 1992),
interlingua UNL (Universal Network Language)
(Uchida et al., 2006), Légica de Primeira Ordem
(Jurafsky & Martin, 2009) e, mais recentemente,
a AMR (Abstract Meaning Representation) (Ba-
narescu et al., 2013).

Atualmente, a AMR tem ganhado bastante
popularidade na drea (Damonte et al., 2017; van
Noord & Bos, 2017; Peng et al., 2017; Lyu &
Titov, 2018; Vilares & Goémez-Rodriguez, 2018;
Anchiéta, 2020). Uma das razoes se deve a sua
forma relativamente simples de representar o sig-
nificado das sentencas, que se baseia em grafos
aciclicos dirigidos com raiz, nos quais os nés re-
presentam os conceitos e as arestas indicam as
relagoes semanticas entre esses conceitos. Por
ser uma representacao simbdlica, uma das van-
tagens da AMR é ser facilmente compreendida
pelos humanos, sendo, ao mesmo tempo, de facil
manipulacao pela maquina. Outra razao para
a popularidade atual da AMR estd na possibi-
lidade de realizar a avaliagao automaética com o
uso de métricas como a Smatch (Cai & Knight,
2013) e a SEMA (Anchiéta et al., 2019), que se
baseiam em medidas classicas de precisao, cober-
tura e medida-F', calculadas com base em corpus
de referéncia.

De acordo com Bos (2016), quando comparada
a outras representacoes formais do significado, as
estruturas AMR sao também mais faceis de serem
construidas, uma vez que fazem uso de recursos
pré-existentes e seguem as propriedades da teoria
dos grafos.

A representacdo AMR é baseada na estrutura
argumental —papéis semanticos— dos verbos de
uma sentenca, geralmente fornecida pelo Prop-
Bank (Palmer et al., 2005), sendo o né raiz re-
presentado pelo predicado principal da sentenca.

g/ gostar-01

(ARGOD \ARG1

e [ escrever-01

p/ person

"Coralina"

Figura 1: Grafo AMR para a sentenca: Cora
Coralina gostava de escrever poemas sobre sua
infancia.

Na Figura 1 é ilustrado um grafo AMR que
tem como raiz o verbo “gostar” (g / gostar-01)?.
As estruturas argumentais dos verbos em por-
tugués sao fornecidas pelo repositério Verbo Bra-
sil> (Duran & Alufsio, 2012). Os conceitos na
AMR sao apresentados na sua forma candnica.

Como se pode notar na Figura 1, o predicado
principal tem como argumentos o experienciador
(relac@o indicada por :ARGO), isto é, uma en-
tidade mencionada do tipo pessoa (p / person)
com o nome (n / name) de “Cora Coralina”,
e o tema (relacdo indicada por :ARG1), represen-
tando o objeto apreciado, no caso, “escrever” (e /
escrever-01)). O conceito (e / escrever-01) possui
trés argumentos (:ARGO, :ARG1 e :ARG3) que
representam, respectivamente: o agente (isto é,
o escritor (p / person)), o tema (isto é, a coisa
escrita (pl / poema)) e o assunto (i / infancia).
A aresta “:poss”, conectando os conceitos “i /
infancia” e “p / person”, indica um relacao de
posse entre eles.

O desenvolvimento de parsers AMR é fun-
damentalmente baseado em cérpus de referéncia
anotados manualmente por especialistas, uma
tarefa laboriosa e demorada’. Devido a isso,
esse tipo de recurso é, ainda, bastante escasso
para boa parte das linguas. Enquanto o inglés
dispoe de um cérpus AMR com cerca de 59 mil
sentencas?, para o portugués, mais especifica-
mente, tem-se conhecimento apenas do cérpus
do Pequeno Principe (Anchiéta & Pardo, 2018a),

! Cada conceito no grafo é associado a uma variével (g,
p, €, n, pl e i), usada para fazer referéncia ao conceito.

2http://143.107.183.175:21380/verbobrasil/
(acessado em 29/08/2021).

3Banarescu et al. (2013) relatam que gastaram entre 7
e 10 minutos para anotar cada sentenca do inglés.

‘https://amr.isi.edu/download.html (acessado em
29/08,/2021).
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composto por 1.527 sentengas, do cérpus jor-
nalistico desenvolvido por Sobrevilla Cabezudo &
Pardo (2019), com 299 sentengas e o OpiSums-
PT-AMR (Inacio, 2021), um cérpus de opinides

contendo 481 sentencas’.

Se por um lado hé caréncia de recursos AMR
para muitas linguas, por outro lado ha a disponi-
bilidade de cérpus expressivo para o inglés, o que
tem proporcionado o desenvolvimento de varios
parsers AMR (Flanigan et al., 2014; Zhou et al.,
2016; van Noord & Bos, 2017; Peng et al., 2017;
Lyu & Titov, 2018; Vilares & Goémez-Rodriguez,
2018), e tem ajudado a alavancar a criagao desses
recursos para as linguas mais carentes. Damonte
& Cohen (2018), por exemplo, usaram parser e
corpus do inglés, para o desenvolvimento de par-
sers AMR para o italiano, espanhol, aleméo e
chines.

E neste contexto que o trabalho aqui des-
crito se insere. Mais especificamente, este artigo
descreve o XPTA, um parser AMR para o por-
tugués baseado em uma abordagem entre linguas,
que parte de um parser AMR existente para
a lingua inglesa e de recursos bilingues inglés-
portugués e mapeia o conhecimento semantico
disponivel no inglés para a representacdao do
significado equivalente em portugués. Para
o mapeamento sao utilizados diversos recursos
linguisticos-computacionais bilingues como ali-
nhamentos lexicais e conceituais, vetores de pa-
lavras (word embeddings), diciondrio (léxico) de
traducao e repositério de verbos e estruturas ar-
gumentais, além de regras definidas com base em
analise de cérpus.

Os valores obtidos para Smatch (Cai &
Knight, 2013) em nossos experimentos (58% an-
tes da normalizacao e 66% apds a normalizagao,
no melhor caso) mostram que a abordagem ado-
tada neste trabalho, embora simples, é bastante
promissora, especialmente quando se observam
os resultados reportados na literatura para ou-
tros idiomas, usando modelos mais sofisticados.
Sheth et al. (2021), por exemplo, obtiveram
um Smatch de 67,9% para o espanhol (melhor
caso), com uma abordagem baseada em projegao
de anotacao, que projeta a anotacdo AMR. dis-
ponivel no inglés para as linguas alvos com base
em alinhamentos de palavras contextualizadas
entre sentengas paralelas. Cai et al. (2021) ob-
tiveram um valor de 67,3% também para o espa-
nhol (melhor caso), usando um modelo baseado
em Transformadores ( Transformers) (como serd
explicado na segao 3).

5Todos estdo disponiveis em: https://github.com/
nilc-nlp/AMR-BP (acessado em 13/09/2021).

Como principais contribuicoes deste trabalho
destacam-se:

= O primeiro parser AMR para o portugués ba-
seado em abordagem entre linguas: o XPTA;

= Um cérpus AMR de referéncia para o por-
tugués do dominio de divulgacao cientifica,
contendo 200 grafos;

O restante deste artigo estd organizado como
segue. Na Secao 2, apresenta-se, de forma breve,
o formalismo de representacao semantica AMR.
Na Secao 3, sao apresentados os principais traba-
lhos da literatura relacionados a este. Na Secao 4,
é apresentado o parser AMR proposto e desen-
volvido para o portugués, que parte de uma re-
presentagdo AMR do inglés e gera a equivalente
em portugués. Na Secao 5, sdo apresentados o
corpus de trabalho, os experimentos realizados
na avaliagao do modelo proposto e uma analise
qualitativa dos grafos gerados pelo modelo. Por
fim, na Segao 6, apresentam-se as principais con-
clusoes deste trabalho.

2. Abstract Meaning Representation
(AMR)

A AMR é um formalismo de representacao se-
mantica proposto por Banarescu et al. (2013).
Segundo os autores, a AMR captura o signifi-
cado de uma sentenca abstraindo informacoes
sintaticas como a funcao gramatical, as carac-
teristicas morfossintaticas e a ordem de consti-
tuicao das palavras. Essas decises foram toma-
das, de acordo com os seus criadores, de forma a
facilitar e acelerar o processo de criacao de bancos
de anotacao semantica (sembanks), baseando-
se em recursos e ferramentas ja existentes na
area. Similarmente, Hovy & Lavid (2010) dis-
cutem que existe um equilibrio necessario entre
a profundidade da teoria linguistica a ser utili-
zada e a estabilidade do processo de anotacao,
com isso, os autores defendem que é necessario
realizar a “neutralizacdo” (“neutering”) da te-
oria linguistica para tornar a anotagao viavel e
pragmatica, com o foco no objetivo que se espera
alcancar — no caso da AMR, a criacao de ferra-
mentas linguistico-computacionais. Ha, porém,
dentro da comunidade interessada nessa repre-
sentacao semantica, criticos a algumas decisoes
feitas originalmente (por exemplo, os trabalhos
de Donatelli et al. (2018) e Bonial et al. (2018)).

O significado de uma sentenca em AMR §é
capturado a partir da sua estrutura predicado-
argumentos (Palmer et al.; 2005), e pode ser
representado como um grafo direcionado com
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raiz, no qual os nds representam os conceitos
e as arestas representam as relages entre eles
(Figura 1). Ao abstrair a morfologia e a sintaxe,
sentengas com variagoes linguisticas (por exem-
plo, parafrases e sin6nimos) tém a mesma repre-
sentacao na AMR.

Os conceitos na AMR podem representar en-
tidades, eventos, propriedades e estado, podendo
ser uma palavra na sua forma lexicalizada (exem-
plo, “infancia”), um frameset de verbo (exem-
plo, “gostar-01”), ou conceitos-chaves especiais
como date-entity, percentage-entity, temporal-
quantity, entre muitos outros descritos no manual
da AMRS. As relacbes, por sua vez, podem ser
argumentos de um verbo (:ARGO, :ARG1, etc.),
relacoes semanticas gerais (:age, :destination, :lo-
cation, :name, etc.), relagoes que indicam quan-
tidades (:unit, :scale, :quant, :volume-quantity,
etc.), relagoes para datas (:day, :month, :year,
:time, :decade, etc.), relagdes para listas (:opl,
:0p2, etc.) ou relagoes discursivas (:cause, :pur-
pose, :concession, :manner, etc.). No total, sdo
fornecidas cerca de 100 relacoes pré-definidas.

Além da representacao por meio de grafos, ou-
tras representacoes possiveis sao a Légica de Pri-
meira Ordem e a anotacao de PENMAN (Matthi-
essen & Bateman, 1991). Por exemplo, a Figura 2
apresenta a estrutura AMR para a sentenca da
Figura 1 na notacdo PENMAN.

(g / gostar-01
:ARGO (p / person
:name (n / name
topl ‘‘Cora’’
:op2 ‘‘Coralina’’))
:ARG1 (e / escrever-01
:ARGO p
:ARG1 pl / poema
:ARG3 i / inféancia
:poss p))

Figura 2: Notaggdo PENMAN para a sentenca:
Cora Coralina gostava de escrever poemas sobre
sua infancia.

A AMR prevé também representacoes para di-
versos fendmenos linguisticos como correferéncia,
modalidade, negacao, copula, relagoes inversas
(como :ARG1-of, :location-of), conjungoes, enti-
dades mencionadas, entre outros. Exemplos de
correferéncia podem ser observados na Figura 2,
onde a varidvel p faz referéncia ao conceito per-
son, remetendo a entidade “Cora Coralina”, que
representa o agente (:ARGO) de “escrever-017,
e a0 mesmo tempo se relaciona com o conceito

Shttps://github.com/amrisi/amr-guidelines/
blob/master/amr.md (acessado em 29/07/2021).

¢

(i / infancia) por meio da relagdo “:poss”, que se

refere a infancia de Cora.

Representacoes abstratas do significado como
a apresentada na Figura 2 sdo muito uteis para
diversas aplicacoes que processam sentencas em
lingua natural. Por exemplo, na literatura ha
aplicagoes da AMR na Sumarizagdo Automatica
(Liu et al., 2015; Dohare & Karnick, 2017; Liao
et al., 2018), na Tradugdo Automética (Song
et al., 2019), na Extracao de Informacoes (Garg
et al., 2016) e em Sistemas de Perguntas e Res-
postas (Mitra & Baral, 2016).

Song et al. (2019), por exemplo, utilizam re-
presentagoes AMR. de sentengas fontes como co-
nhecimento adicional em um modelo de traducao
neural (Neural Machine Translation), o para-
digma de Tradugdo Automatica considerado o
estado da arte. Em experimentos reportados pe-
los autores, eles relatam um ganho de 2 pontos
na medida BLEU (Papineni et al., 2002) para a
traducao de inglés para alemao quando a AMR
foi incorporada ao modelo. Trabalhos como esse
mostram o impacto positivo do uso de AMR
em aplicacoes de PLN. Contudo, para que seja
possivel manipular as representacoes semanticas
das sentengas, as AMRs correspondentes preci-
sam ser fornecidas por especialistas humanos ou
geradas automaticamente por meio de um parser.

A secao seguinte descreve alguns trabalhos
da literatura que investigam o mapeamento
semantico entre linguas, o que se convenciona
chamar de abordagem entre linguas ( cross-lingual
approach, no inglés).

3. Trabalhos Relacionados

Embora a AMR nao tenha sido projetada para
ser uma lingua universal (Banarescu et al., 2013),
como ¢ o caso da interlingua UNL (Uchida et al.,
2006), ao abstrair a funcao morfoldgica, gra-
matical e a ordem das palavras de uma sen-
tenca, ela também abstrai diversas idiossincrasias
linguisticas que representam as principais dife-
rengas entre as linguas. Nesse sentido, a AMR se
assemelha a uma interlingua.

Xue et al. (2014) corroboram em parte essa
afirmacao ao verificar, por meio da comparacao
de grafos AMR do inglés com grafos do tcheco
e do chinés, que h&a bastante compatibilidade
estrutural, principalmente entre o inglés e o
chinés. Segundo os autores, muitas das di-
vergéncias encontradas decorreram de diferentes
interpretagoes dos anotadores humanos no nivel
sintatico e de tradugoes divergentes. Defendem
que um refinamento nos padroes de anotagao po-
deria resolver muitas dessas diferengas.
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Abordagem Alemao Italiano Espanhol Chinés

Damonte & Cohen (2018) Proj. Anot (alinh SMT) 39,0% 43,0% 42.0% 35,0%

Blloshmi et al. (2020) LSTM 53,0% 58,1% 58,0% 41,5%

Cai et al. (2021) Transformer 64,0% 65,4% 67,3% 56,5%
Sheth et al. (2021) Proj. Anot (alinh contexto)  62,7% 67,4% 67,9% -

Tabela 1: Valores para medida-F' obtidos com Smatch reportados na literatura para outros idiomas.

Com base na suposicao de que a representagao
AMR pode ser mapeada (e é a mesma) em qual-
quer idioma, diversos trabalhos recentes tém ex-
plorado as propriedades que sao preservadas en-
tre as linguas na AMR visando, principalmente,
minimizar os esforcos despendidos na criagao
de recursos linguisticos baseados em semantica
para as linguas que carecem desses recursos. As
abordagens propostas partem de cérpus parale-
los bilingues e parsers AMR existentes na lingua
inglesa, a fim de obter a representagdo AMR equi-
valente na lingua alvo.

Damonte & Cohen (2018) foram os precurso-
res nessa area e treinaram parsers AMR para as
linguas alvo italiano, espanhol, alemao e chinés.
A proposta dos autores é baseada em um modelo
de projecao de anotacao que parte de corpus pa-
ralelos bilingues e projeta a anotacao AMR forne-
cida por um parser do inglés para a representacao
correspondente nas linguas alvo. Inicialmente, as
sentencas paralelas foram alinhadas lexicalmente
(daqui em diante, alinhamentos lexicais), usando
um modelo de alinhamento de palavras tradici-
onalmente usado em Statistical Machine Trans-
lation — SMT (Dyer et al., 2013), e as palavras
de cada sentenca em inglés foram alinhadas aos
respectivos conceitos no grafo AMR (daqui em
diante, alinhamentos conceituais), usando o ali-
nhador JAMR (Flanigan et al., 2014). Depois
de obter os alinhamentos lexicais e conceituais,
os autores projetaram o alinhamento entre cada
sentenca na lingua alvo e o grafo AMR correspon-
dente a sua traducdo no inglés. Por fim, esses
alinhamentos foram usados para o treinamento
de parsers nas linguas alvo. O trabalho descrito
neste artigo também usa alinhamentos conceitu-
ais e alinhamentos lexicais entre sentencas para-
lelas, a fim de mapear/traduzir a anotagao AMR
do inglés para o portugués. Porém, diferente do
trabalho de Damonte & Cohen (2018), o modelo
aqui proposto nao requer treinamento. Ao invés
disso, ele faz uso de um conjunto de regras e
de diversos recursos linguisticos-computacionais
bilingues, para a traducao conceitual para o por-
tugués. O XPTA ¢ inovador no sentido de uti-
lizar outros recursos bilingues no mapeamento
conceitual de uma AMR-fonte (em inglés) para
uma AMR-alvo (em portugués), nao sendo de-

pendente do alinhamento lexical como em Da-
monte & Cohen (2018).

De forma similar a proposta por Damonte &
Cohen (2018), Sheth et al. (2021) também trei-
naram parsers AMR, para varias linguas alvo, a
partir da projecao da anotagao de grafos AMR do
inglés. Contudo, a projecao da anotacdo AMR-
fonte para a AMR-alvo é baseada no alinhamento
de palavras que compartilham contextos simila-
res, fornecidos por um modelo pré-treinado de ve-
tores de palavras multilingues, o XLM-RoBerta
(Conneau et al., 2020), baseado em Transfor-
madores (Transformers) (Vaswani et al., 2017).
Os alinhamentos conceituais foram obtidos pelo
JAMR (Flanigan et al., 2014) e pelo alinhador
proposto por Pourdamghani et al. (2014). Com
base nos alinhamentos, os autores projetaram o
alinhamento entre os grafos AMR-fonte e as sen-
tencas alvo e, posteriormente, treinaram os par-
sers nas linguas alvo, usando o modelo de par-
sing baseado em transi¢do com Transformadores
de Pilha (Stack-Transformers) proposto por Fer-
nandez Astudillo et al. (2020).

Ao contréario dos trabalhos citados até o mo-
mento, a abordagem de Blloshmi et al. (2020) nao
usa alinhamentos. Mais especificamente, com o
intuito de eliminar a necessidade dos alinhamen-
tos, os autores empregaram um modelo de apren-
dizado por transferéncia, o seq2seq (sequence-to-
sequence) (Zhang et al., 2019). A ideia por tras
desse modelo é aproveitar a anotacao AMR exis-
tente para o inglés para construir modelos de
aprendizado que sejam capazes de generalizar
e reproduzir esse tipo de anotacao para outras
linguas. A abordagem dos autores é baseada em
duas etapas: identificacao de conceitos e iden-
tificacdo de relacbes. A primeira etapa é reali-
zada pelo modelo seq2seq, que usa uma rede neu-
ral BILSTM (Bidirectional Long-Short Term Me-
mory) como encoder e outra unidirecional LSTM
como decoder. A partir das sentencas de en-
trada, o modelo produz uma lista de conceitos
(ou nés). Para a identificagdo de relagoes (se-
gunda etapa), os autores utilizaram um classifica-
dor bi-affine desenvolvido por Dozat & Manning
(2017), que cria relagdes entre os nés identificados
na etapa anterior, buscando sempre pela relacao
com maior pontuagao entre as arestas possiveis.
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A proposta de Cai et al. (2021) também é
baseada no modelo seq2seq, porém, durante o
treinamento, os autores fizeram uso de entradas
bilingues (isto ¢, sentengas na lingua fonte conca-
tenadas as respectivas tradugdes na lingua alvo)
e de uma tarefa auxiliar, que visava a predicao
da sentencga original de entrada (em inglés).
Segundo os autores, as entradas bilingues, jun-
tamente com a tarefa auxiliar, favoreceram a
predicao de conceitos AMR mais precisos. Outra
diferenca em relacao ao trabalho de Blloshmi
et al. (2020) estd no uso de um modelo de Trans-
formadores no encoder-decoder (Vaswani et al.,
2017), enquanto que em Blloshmi et al. (2020)
foi utilizado um modelo baseado em Redes Neu-
rais Recorrentes (LSTM).

A Tabela 1 sumariza os resultados alcangados
pelos modelos de Damonte & Cohen (2018),
Blloshmi et al. (2020), Cai et al. (2021) e
(Sheth et al., 2021) para medida-F calculada
pela Smatch (conforme serd explicada na segao
5.2.1). Essas quatro estratégias foram avalia-
das utilizando o conjunto de teste do corpus
LDC2017T107, que dispde de sentencas em inglés
e as respectivas tradugoes para o italiano, espa-
nhol, alemao e mandarim chinés, sendo 1.371 sen-
tencas para cada lingua. Sheth et al. (2021), en-
tretanto, fizeram essa avaliagdo somente para os
trés primeiros idiomas.

Conforme se pode observar na Tabela 1, o
desempenho de cada estratégia varia de acordo
com o idioma. Por exemplo, para o alemao e
o chinés o modelo baseado em Transformadores
de Cai et al. (2021) obteve os melhores resulta-
dos, enquanto que para o italiano e o espanhol, o
modelo de projecao de anotacao que usa alinha-
mentos contextuais (Sheth et al., 2021) obteve o
melhor desempenho.

Apesar das divergéncias linguisticas existen-
tes entre as linguas e, sobretudo, as diferencas
estruturais e conceituais que frequentemente de-
correm do processo de tradugao de uma lingua
fonte para uma lingua alvo, os trabalhos aqui
mencionados mostraram que as abordagens entre
linguas tém potencial para superar muitas dessas
divergéncias.

4. O parser XPTA

O XPTA parte de um parser AMR existente na
lingua inglesa e, com base em recursos bilingues
inglés-portugués, mapeia/traduz o conhecimento
semantico disponivel na representacao do signi-
ficado da sentenga na lingua fonte (inglés) para

"https://catalog.1ldc.upenn.edu/LDC2017T10 (aces-
sado em 24/03/2022)

a representacgao equivalente na lingua alvo (por-
tugués). Em outras palavras, trata-se de um mo-
delo de traducao conceitual no qual os conceitos
(nds) dos grafos AMR-fonte sdo traduzidos (ma-
peados) para os conceitos dos grafos do AMR-
alvo. A Figura 3 traz uma ilustracao das etapas
implementadas no XPTA. O mapeamento é ba-
seado em duas etapas de processamento em pipe-
line, a saber: (1) alinhamento conceitual en-
tre grafos e sentencas em inglés e (2) tradugao
conceitual e lexicalizagao do grafo AMR-fonte
para o grafo AMR-alvo.

O alinhamento conceitual (etapa 1) con-
siste em identificar as correspondéncias entre
palavras/conceitos da sentenca em inglés com
um fragmento do grafo, representado por um
ou mais noés. Kssa etapa é bastante relevante,
pois permite obter as correspondéncias concei-
tuais também entre o grafo AMR-fonte e a sen-
tenga paralela na lingua alvo (se esta estiver dis-
ponivel), por meio do alinhamento lexical entre
as sentencas paralelas.

O alinhamento conceitual é realizado pelo ali-
nhador proposto por Flanigan et al. (2014), o
qual se baseia em um conjunto de regras defini-
das manualmente. Nos experimentos realizados
pelos autores, esse alinhador apresentou um de-
sempenho de 92% de precisao, 89% de cobertura
e 90% de medida-F.

A Figura 4 apresenta a sentenca em inglés e
seu respectivo grafo (notagao PENMAN), ilus-
trado na Figura 3, no formato de entrada do
alinhador conceitual. Esse arquivo de entrada é
fornecido pelo parser AMR do inglés®. A saida
do alinhador é um arquivo semelhante ao da en-
trada, acrescido dos alinhamentos entre um ou
mais tokens da sentenca e um ou mais nés do
grafo, como no exemplo apresentado na Figura 5.
Os seguintes alinhamentos foram gerados pelo
algoritmo para o exemplo da Figura 3: “o3 /
orangutan” com orangutan (isto é, alinhamento
5-6/0), “02 / old” e “m / most” com oldest (ali-
nhamento 4-5/0.04-0.0.0) e “t0 / tooth” com teeth
(alinhamento 1-2(0.1).

Na tradugao conceitual e lexicalizagao
(segunda etapa), o alinhamento conceitual pro-
duzido na etapa 1 e os diversos recursos bilingues
sao usados como ancora para a traducao concei-
tual e a lexicalizacao, que consiste na escolha
da unidade lexical que melhor representa cada
conceito da AMR-fonte na lingua alvo. A en-
trada para esta etapa do processamento consiste
na saida gerada pelo alinhador conceitual (con-

8Qutras anotacbes também fornecidas pelo parser,
como informagoes de Part-of-Speech e NER, foram omi-
tidas na figura por questao de espago.
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sentenca em inglés

/ The teeth of the oldest orangutan. / | R
03 [ orangutan

part.

/T dtee "a;ftrlé—'.\oldest._prangutan..‘.:/

ALINHAMENTO
CONCEITUAL |

o3 / orangutan

| v: dEQI’E;' e L :", :':I :’._ !'-._ |

:degree

A

grafo AMR do inglés

Verbo Brasil

TRADUCAO
CONCEITUAL E

Léxico bilingue LEXICALIZACAOQ

Al

Vetores bilingues

o3 [ orangutango

Figura 3: Etapas do XPTA, com destaque para a traducao conceitual de grafo AMR-fonte (inglés)

para o AMR-alvo (portugués).

# ::snt  The teeth of the oldest orangutan

# ::tok The teeth of the oldest orangutan

# ::node 02 old 4-5

# ::node ml most 3-4

# ::node t0 tooth 1-2

# ::node 03 orangutan 5-6

# ::edge old :mod-of orangutan 02 03
# ::edge most :degree-of old ml 02
# ::edge tooth :part-of orangutan t0 03
(03 / orangutan

:mod (02 / old
:degree (ml / most))
:part (tO0 / tooth))

Figura 4: Sentenca em inglés e seu respectivo grafo (notagio PENMAN) no formato de entrada do

alinhador conceitual.

forme Figura 5) e nos alinhamentos entre as pa-
lavras da sentenca em inglés e as palavras da sen-
tenca paralela em portugués. Na Figura 6 é apre-
sentado um exemplo de alinhamento lexical para
as sentencas paralelas “The teeth of the oldest

orangutan” e “Os dentes do mais antigo orangu-

tango” no formato de entrada esperado pelo tra-
dutor conceitual. No exemplo, os seguintes ali-
nhamentos foram produzidos: “the”
eth” e “dentes”, “of” e “do”, “oldest” e “mais
antigo” e “orangutan” e “orangutango”.

[P

e “0”, “te-
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# ::snt The teeth of the oldest orangutan

# ::tok The teeth of the oldest orangutan

# ::node 02 old 4-5

# ::node ml most 3-4

# ::node t0 tooth 1-2

# ::node 03 orangutan 5-6

# ::edge old :mod-of orangutan o2 o3

# ::edge most :degree-of old ml o2

# ::edge tooth :part-of orangutan t0O o3

# ::alignments 5-6]/0 1-2/0.1 4-5/0.0+0.0.0 ::annotator
Aligner v.03 ::date 2020-10-08T14:53:40.073

# ::node 0 orangutan 5-6

# ::node 0.0 old 4-5

# ::node 0.0.0 most 4-5

# ::node 0.1  tooth 1-2

# ::root 0 orangutan

# ::edge old degree most 0.0 0.0.0
# ::edge orangutan  mod old 0 0.0
# ::edge orangutan  part tooth 0 0.1
(03 / orangutan

:mod (02 / old
:degree (ml / most))
:part (t0 / tooth))

Figura 5: Saida fornecida pelo alinhador conceitual para a sentenca e o grafo apresentados na

Figura 3.

os dentes do mais antigo orangotango

NULL ( ) the ( 1) teeth ( 2 ) of ( 3 ) the ( ) oldest ( 4 56 ) orangutan ( 6 )

Figura 6: Alinhamentos lexicais entre sentencgas paralelas inglés-portugués.

A tradugao conceitual e lexicalizacao ocorre
por meio de 3 passos, nesta ordem: (1) ma-
peamento de verbos por meio da consulta ao
Verbo Brasil, (2) mapeamento dos conceitos via
aplicacao das regras e (3) mapeamento dos con-
ceitos usando os diversos recursos linguisticos-
computacionais bilingues.

Em um primeiro momento, os predicados ver-
bais sao mapeados usando os framesets forneci-
dos pelo Verbo Brasil (Duran & Aluisio, 2012),
0s quais estao alinhados aos framesets do Prop-
Bank (Palmer et al., 2005). Os verbos modais
(representados na AMR por possible-01, obligate-
01, permit-01, etc.) nao sao mapeados para o
portugués, uma vez que nao estao no Verbo Bra-
sil ou nao estao alinhados aos seus corresponden-
tes no inglés. Vale dizer também que os verbos
de copula nao sao representados na AMR e, por-
tanto, ndo aparecem no grafos AMR-fonte.

Apés o mapeamento de verbos, os conceitos
restantes sao mapeados com base na aplicacao de
5 regras que foram propostas a partir da andlise
do coérpus:

= REGRA 1: Entidades Nomeadas
Nos subgrafos com raiz representando uma en-
tidade nomeada (por exemplo, location, coun-

try, state, person, etc.), a raiz e o seu descen-
dente direto (isto é, o conceito name) sao pre-
servados e somente os descendentes de name,
que carregam o nome da entidade e se relacio-
nam com esse por meio de arestas do tipo :op1,
rop2, etc., sao mapeados para o portugués e
colocados em ordem. A Figura 7-a traz um
exemplo de aplicacdo desta regra no qual a
entidade nomeada “Southern Hemisphere” é
mapeada e lexicalizada para “Hemisfério Sul”.

= REGRA 2: Advérbios

Seguindo as guidelines da AMR?, advérbios
terminados em “ly’ (por exemplo, universally,
incredibly, extremely, etc.), cujas tradugoes no
portugués terminam em “mente”, sdo mape-
ados para a sua forma adjetiva no portugués
(por exemplo, universalmente — universal, in-
crivelmente — incrivel, extremamente — ex-
tremo, etc.). A Figura 7-b ilustra a aplicagao
desta regra para o advérbio “universal”.

= REGRA 3: Frames especiais e reificagao
Conceitos representando frames especiais da
AMR (have-rel-role-91 e have-org-role-91) ou
reificagao (por exemplo, have-purpose-91, be-

Shttps://github.com/amrisi/amr-guidelines/
blob/master/amr.md (acessado em 29/08/2021).
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(e12 [ east
:part-of (113 / location
:name (n14 / name
:op2 "Hemisphere"
:opl "Southern™)

\/

(e12 [ leste
:part-of (113 / location
:name (nl4 / name
rop2 "sul"
wopl "Hemisfério")
a) The east of the Southern Hemisphere. /
0 leste do Hemisfério Sul.

(el [ estimate-01
(ARGL (a2 [ age-01
ARG1 (a0 [ all)
ARG2 (b3 [ between
op2 (17 [ temporal-quantity
‘quant 11000
wop2-of a5
sunit (y8 [ year))
:opl-of (a5 / and)
:opl 800070))

—

(a5 [ accept-01
PARGL (u2 [ use-01
ARG1 (c3 / chamber))
:manner (u4 / universal)))

\J

(a5 [ aceitar-01
PARGL (u2 [ usar-01
ARG1 (c3 / camara))
:manner (u4 / universal)))

b) The use of the chambers is universally
accepted. / O uso das camaras & universalmente
aceito.

(el / estimar-01
(ARGL (a2 [ age-01
ARG1 (a0 / todo)
ARGZ (b3 / between
rop2 (t7 / temporal-quantity
:quant 11000
:op2-of as
:unit (y8 / ano))
:opl-of (a5 / and)
:opl 8000)))

c) All with an estimated age of between 8,000 and 11,000 years. /
Todos com idade estimada entre 8.000 e 11.000 anos.

Figura 7: Exemplos de tradugao conceitual de grafos AMR (formato PENMAN).

from-91, age-01, etc.) sado preservados em
inglés. A Figura 7-c traz um exemplo de mape-
amento em que o conceito reificado “age-01”
é mantido na representacao AMR-alvo.

= REGRA 4: Conceitos-chaves

Conceitos da AMR representando quantidades
(como monetary-quantity, temporal-quantity,
distance-quantity, etc.) ou entidades como
datas (date-entity), porcentagens (percentage-
entity), urls (url-entity), entre outras, sao pre-
servados em inglés. A Figura 7-c ilustra o ma-
peamento da quantidade de tempo (temporal-
quantity) do inglés para o portugués, no qual
apenas o conceito “year” foi alterado para
“ano”, preservando-se o restante da estrutura
e seus valores.

= REGRA 5: Conjuncgoes
Conjuncées como and, or, contrast-01, either
e between sao preservadas em inglés, como
ocorre com “between” e “and” no exemplo da
Figura 7-c.

O mapeamento de conceitos gerais, ou seja,
para os quais nenhuma regra se aplica, é realizado
com base nos recursos bilingues. Neste traba-
lho, investigou-se o uso de trés recursos bilingues,
aplicados nesta ordem: (1) alinhamento lexical
entre a sentenca fonte e a sentenga alvo, (2) veto-
res bilingues fonte-alvo e (3) léxico bilingue fonte-
alvo.

1. Alinhamento lexical

Para o alinhamento lexical fonte-alvo, utilizou-
se o alinhador GIZA++1? (Och & Ney, 2004).
Os alinhamentos lexicais permitem identificar
as palavras (conceitos) correspondentes entre
duas sentengas paralelas: a original (fonte) e
a correspondente tradugao (alvo). Um exem-
plo de alinhamento lexical obtido via GIZA++
pode ser visto na Figura 6. Embora bas-
tante 1util para o processo de tradugao e lexi-
calizacao, nem sempre as sentencas paralelas
estao disponiveis. Neste caso, os demais re-
cursos se tornam bastante teis.

2. Vetores bilingues
Os vetores de palavras (word embeddings)
bilingues usados neste trabalho sao os dis-
ponibilizados pelo MUSE!!. Esses vetores fo-
ram treinados para o par de linguas inglés-
portugués a partir de cérpus multilingue (e
nao paralelo) da Wikipedia.

3. Léxico bilingue
O léxico bilingue (dicionério de traducao) uti-
lizado neste trabalho é o disponivel no Por-
TAI'2 (Vieira & Caseli, 2011). Esse léxico foi
gerado a partir de alinhamentos lexicais ob-

https://github.com/moses-smt/giza-pp (acessado
em 11/08/2021).

"https://github.com/facebookresearch/MUSE/
blob/master/README.md (acessado em: 11/08/2021).

2http://www.lalic.dc.ufscar.br/portal/ (acessado
em 11/08/2021).
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tidos pelo GIZA++ para o cérpus paralelo
inglés-portugués da FAPESP (Aziz & Specia,
2011).

(03 / orangutango
:mod (02 / antigo
:degree (ml / mais))
:part (t0 / dente))

Figura 8: Grafo AMR gerado pelo XPTA para
a sentenca “Os dentes do mais antigo orangu-
tango.”.

Ap6s encontrar o melhor correspondente lexi-
cal fonte para um conceito alvo, seguindo a or-
dem de aplicacao de recursos apresentada ante-
riormente, cada conceito é, entao, mapeado para
a sua forma canoénica usando o lematizador do
UDPipe!3.

A saida do processo de tradugao conceitual e
lexicalizacao é o grafo AMR em portugués corres-
pondente a entrada em inglés na notagao PEN-
MAN, conforme ilustrado na Figura 8.

5. Experimentos e resultados

O XPTA foi avaliado automaticamente em um
conjunto de 200 sentencas. A avaliacao foi re-
alizada intrinsecamente comparando os grafos
AMR produzidos pelo parser proposto com gra-
fos de referéncia criados por anotadores huma-
nos. Para essa avaliacao, foram usadas trés me-
didas automaticas conhecidas na area: Smatch
(Cai & Knight, 2013), SEMA (Anchiéta et al.,
2019) e SemBleu (Song & Gildea, 2019). Além
da avaliacao automatica, os grafos gerados auto-
maticamente foram manualmente analisados pe-
los anotadores, com o propésito de categorizar
e contabilizar os principais erros cometidos pelo
modelo.

A subsecdo a seguir descreve o cérpus utili-
zado nos experimentos, bem como a construgao
do cérpus de referéncia. A avaliagdo automatica e
a analise manual serao descritas nas subsegoes 5.2
e 5.3, respectivamente.

5.1. Preparacao do corpus

Para os experimentos realizados neste trabalho
foi adotado o cérpus paralelo FAPESP (Aziz &
Specia, 2011), composto por textos de divulgagao
cientifica escritos originalmente em portugués e
suas respectivas traducoes para o inglés, os quais

3https://github.com/TakeLab/spacy-udpipe (aces-
sado em 11/08/2021).

foram extraidos da revista cientifica Pesquisa FA-
PESP!.

Para as avaliagdes do XPTA foram usados 200
pares de sentencas paralelas, conforme serd expli-
cado na subsecao 5.1.1.

Os grafos AMR correspondentes as sentengas
na lingua fonte (inglés, neste caso) foram obtidos
pelo parser proposto por Lyu & Titov (2018).
Baseado em um modelo neural, esse parser re-
presenta o estado da arte para a lingua inglesa
com medida-F reportada pelos autores de 74,4%.

Como a construcao de cérpus AMR é uma ta-
refa bastante laboriosa, optou-se por gerar as re-
feréncias a partir da pds-edi¢ao de grafos produ-
zidos automaticamente, reduzindo, assim, a com-
plexidade da tarefa. Assim, para a construgao do
corpus AMR de referéncia na lingua alvo, foram
utilizados como ponto de partida os grafos AMR
do portugués gerados pelo XPTA (vide secao 4).

A subsecao a seguir descreve a construcao do
corpus de referéncia.

5.1.1. Construcdao do corpus AMR de referéncia

Para a construgao do cérpus AMR de referéncia
na lingua alvo (portugués), foram selecionados
os 200 pares de sentencas paralelas do corpus
FAPESP melhores ranqueados de acordo com
o score de alinhamento produzido pelo Giza++
(Och & Ney, 2004). Esse critério de selegao das
sentencas estd fundamentado no fato do modelo
de traducao conceitual ter como passo inicial o
uso dos alinhamentos lexicais, de modo que erros
nesse processo impactariam negativamente o de-
sempenho do XPTA. Além do mais, as sentencas
com melhores alinhamentos tendem a ser mais
curtas, o que também simplifica a producao do
grafo AMR-fonte.

A partir dos grafos AMR. produzidos para o
inglés para essas 200 sentengas, foram gerados
os grafos paralelos no portugués, usando a con-
figuracao completa do XPTA descrita na segao
4. Posteriormente, os grafos na lingua alvo (por-
tugués) foram pds-editados por 4 anotadores na-
tivos do portugués, todos pesquisadores da drea
de PLN com experiéncia em anotacao de corpus
AMR.

Com o objetivo de estabelecer um padrao de
revisao e de correcao dos grafos, os anotadores
participaram de duas sessoes de treinamento. Na
primeira sessao, todos editaram conjuntamente
20 grafos'®. Na segunda sessdo, outros 20 gra-

“http://revistapesquisa.fapesp.br/ (acessado em
11/08/2021).

150  cérpus de referéncia e as
anotacio/pés-edicdo estdo disponiveis em:

diretrizes da
https:
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fos foram dados aos 4 anotadores para realizar
a edicao de forma individual, o que possibilitou
calcular a concordancia entre eles e aprimorar a
tarefa por meio de discussoes sobre os principais
erros cometidos.

Apés as sessbes de treinamento, os 160 gra-
fos restantes do corpus foram divididos em 4
conjuntos de 40 grafos cada, que foram pds-
editados em 4 etapas. Durante cada etapa eram
formadas 2 duplas de anotadores e cada dupla
era responsavel por revisar metade dos grafos
(isto ¢é, 20) daquele conjunto. Os dois membros
de cada dupla revisavam, separadamente, os 20
grafos daquela etapa. Posteriormente, a concor-
dancia entre os membros de cada dupla era calcu-
lada. A fim de garantir maior homogeneidade na
tarefa de pds-edicao de grafos, as duplas eram re-
feitas a cada nova etapa nao havendo, portanto,
repeticao da mesma dupla para conjuntos dife-
rentes de grafos.

A concordancia entre os anotadores foi calcu-
lada usando a medida Smatch (Cai & Knight,
2013), conforme serd explicada na se¢ao 5.2.1.
Essa medida tem sido amplamente usada na li-
teratura (Banarescu et al., 2013; Damonte &
Cohen, 2018; Anchiéta et al., 2019), tanto no
célculo da concordéancia entre anotadores como
na comparagao de grafos AMR produzidos auto-
maticamente com grafos de referéncia.

A concordancia entre todos os anotadores foi
calculada a partir do valor Smatch obtido por
cada dupla de anotadores, considerando todas as
combinacoes de pares possiveis. Durante o trei-
namento, a média desses valores foi de 0,77, sendo
que o menor e o maior valor de Smatch obtidos
foram 0,72 e 0,86, respectivamente. Apds o trei-
namento, a concordancia média entre as duplas
na pés-edicao do cérpus foi de 0,78, sendo 0,70
e 0,87 o menor e o maior valor de Smatch al-
cancados, respectivamente.

Os valores de concordancia obtidos neste tra-
balho sao superiores aos reportados por outros
trabalhos da literatura. Banarescu et al. (2013),
por exemplo, alcancaram valores entre 0,70 e 0,80
(0,71 em média) na construcdo de um cérpus
AMR para o inglés, enquanto Sobrevilla Ca-
bezudo & Pardo (2019) obtiveram valores de
Smatch entre 0,70 e 0,77 (0,72 em média) na
construcao de um coérpus AMR de noticias em
portugués. Uma explicagdo possivel para a alta
concordancia obtida entre os anotadores neste
trabalho pode ser o fato de que as duplas tinham
como ponto de partida da anotacdo o mesmo
grafo gerado automaticamente pelo XPTA.

//github.com/LALIC-UFSCar/AMRScien-Br-Corpus/
(acessado em 15/09/2021).

A Smatch, no entanto, nao considera a equi-
valéncia entre grafos que apresentam variagoes
de conceitos e/ou de relagoes, mas que sao consi-
derados equivalentes de acordo com a AMR, e
atribui um baixo valor quando essas variacoes
ocorrem. As duas estruturas AMR exibidas na
Figura 9, por exemplo, sao equivalentes, sendo
que a (a) utiliza reificacao (isto é, a relagao de
causa é representada por meio de um conceito),
enquanto a (b) nao utiliza.!®

(s/ sair-01
:ARG1 (m / menino)
:ARG1-of (c / cause-01
:ARGO (cl [ chegar-01
:ARGO (g / garoto))))

(s/ sair-01
ARG (m / menino)
:cause (c / chegar-01
:ARGO (g / garoto)))

a) Com reificacio b) Sem reificacio

Figura 9: Grafos AMR equivalentes para a sen-
tenca: A menina saiu porque o garoto chegou
(Formato PENMAN).

Com o intuito de tornar essa comparacao mais
justa, Goodman (2019) propoés um normaliza-
dor de grafos AMR, o Norman, que, entre ou-
tras transformagoes, converte um grafo nao rei-
ficado para um grafo reificado, garantindo, as-
sim, que grafos similares sejam avaliados como
equivalentes. O Norman foi aplicado aos grafos
pos-editados pelos anotadores e o Smatch foi no-
vamente calculado. A concordancia média obtida
durante a fase de treinamento passou de 0,77 para
0,81, apds a normalizagdo, sendo que os valores
obtidos entre cada dupla de anotadores ficaram
entre 0,77 e 0,89. A concordancia média obtida
pelas duplas para o cérpus todo (depois do trei-
namento), por sua vez, passou de 0,78 para 0,81,
sendo o menor e o maior valor obtidos 0,74 e 0,90,
respectivamente.

Exemplos de grafos de referéncia podem ser
vistos na secao 5.3, nas Figuras 13 e 14.

5.2. Avaliagao Automatica

Com o objetivo de medir a qualidade dos gra-
fos do portugués, produzidos a partir do mapea-
mento de grafos de sentengas paralelas em inglés,
esses foram comparados automaticamente com os
grafos de referéncia, gerados conforme descrito na
subsecao 5.1.1. A subsegao seguinte descreve as

16Reificacdo é quando uma relacio AMR é repre-
sentada por meio de um conceito. Esse recurso é
usado quando se deseja enfatizar a importancia de uma
relacao. Por exemplo, a relacdo “:cause” ao ser subs-
tituida pelo conceito “cause-01” é enfatizada no grafo.
Para uma explicagdo mais detalhada, sugere-se consul-
tar as especificagdes da AMR em https://github.com/
amrisi/amr-guidelines/blob/master/amr.md (acessado
em 15/08/2021).
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medidas de avaliacdo usadas nessa comparacao.
Os resultados da avaliagao, por sua vez, sao apre-
sentados e discutidos na subsecao 5.2.3.

5.2.1. Medidas de Avaliacdo

Trés medidas de avaliagao automética de gra-
fos AMR disponiveis na literatura foram usadas
neste trabalho, a saber: Smatch (Cai & Knight,
2013), SEMA (Anchiéta et al., 2019) e SemBleu
(Song & Gildea, 2019).

A Smatch calcula a Precisao, a Cobertura e
a medida-F de conceitos e relagoes comuns en-
tre dois grafos AMR. Mais especificamente, cada
grafo é representado como uma conjungao de pro-
posicoes légicas, nomeadas de triplas, e a Pre-
cisao (P) e a Cobertura (C) sao calculadas sobre
essas triplas, seguindo as Equacoes 1 e 2, respecti-
vamente. Nessas equagoes, M representa o total
de triplas corretas segundo algum grafo AMR de
referéncia, N representa o ntumero total de tri-
plas produzidas por outro anotador humano ou
por um parser e T representa o total de triplas
do grafo AMR de referéncia. A medida-F', por
sua vez, representa a média harmonica entre a
Precisao e a Cobertura (Equacao 3).

M
P=% @)
M
“=7 2)
2x PxC
~PiC )

Ao fazer a comparacao entre duas repre-
sentagoes AMR, a Smatch cria uma relagado
“TOP” para cada grafo, indicando o né que re-
presenta a raiz. Ao avaliar, por exemplo, o grafo
(a) da Figura 9 (teste) comparando-o com o grafo
(b) (referéncia), reproduzidos na Figura 10 em
formato de diagrama, a Smatch!” retorna os se-
guintes valores:

= M = 7 uma vez que ha 7 triplas corretas:
“sair-017, “menino”, “chegar-01”, “garoto”,
“TOP”, “:ARG1” entre “sair-01” e “menino”
e “:ARGO0” entre “chegar-01” e “garoto”;

= N = 10 uma vez que ha 10 triplas no total:
“sair-01”, “menino”, “cause-01”, “chegar-01”,
“garoto”, “TOP”, “:ARG1” entre “sair-01” e
“menino”, “:ARG1” entre “cause-01” e “sair-
017, “:ARGO0” entre “cause-01” e “chegar-01”
e “:ARGO0” entre “chegar-01” e “garoto”) e

https://wuw.isi.edu/cgi-bin/div3/mt/text_shu_
v03.cgi (acessado em 15/08/2021).

= T = 8 uma vez que hé 8 triplas no grafo AMR

de referéncia: “sair-01”, “menino”, “chegar-
017, “garoto”, “TOP”, “:ARG1” entre “sair-
01”7 e “menino”, “:cause” entre “sair-01” e

“chegar” e “:ARGO0” entre “chegar-01” e “ga-
roto”.

Portanto, P é igual a 70% (7 = 10), C ¢ igual
a 88% (7+8) e F éigual a 78%.

:Calse

ARGO

b) Sem reificaciio

(ARGD

a) Com reificaciio

Figura 10: Grafos AMR equivalentes para a
sentenca: A menina saiu porque o garoto chegou.

A SEMA ¢é uma extensao da Smatch que,
ao contrario desta, leva em consideracao a de-
pendéncia entre os nés dos dois grafos no calculo
da Precisao e da Cobertura (Equagoes 1 e 2). Em
outras palavras, a SEMA considera o antecedente
de um né ao fazer a comparacao de triplas, en-
quanto Smatch considera apenas a contagem de
triplas em comum entre dois grafos. Outra dife-
renga é que a SEMA nao inclui a relagao “TOP”
na raiz do grafo. Ao comparar os grafos da Fi-
gura 10 usando a SEMA tem-se P igual a 67%
(isto é, 6+9, desconsiderando a relagao “TOP”),
C igual a 86% (ou seja, 6 + 7 ao desconsiderar
“TOP”) e F igual a 75%.

SemBleu, por sua vez, é uma variante da
BLEU (Papineni et al., 2002), uma medida am-
plamente usada na avaliacao de tradutores au-
tomaticos, que calcula a correlacao entre um
texto (ou sentenga) traduzido automaticamente
e um texto de referéncia produzido por um tra-
dutor humano. De maneira similar, SemBleu
calcula a correlagdo entre um grafo AMR pro-
duzido automaticamente (a) e outro grafo de re-
feréncia (r). Diferentemente de Smatch e SEMA,
SemBleu considera a coocorréncia de n-gramas
(strings idénticas) entre dois grafos, ao invés de
usar triplas légicas.
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A medida SemBleu estende a BLEU redefi-
nindo o coeficiente de penalidade, Brevity Pe-
nalty - BP, que multiplica a média geométrica
dos valores de precisdo (pn) obtidos para cada
n-grama, conforme mostrado na Equagao 4. BP
representa o tamanho de um grafo, dado pela
soma do nimero de nds e de arestas que ele pos-
sui. A precisao (pn) de cada n-grama é dada
pelo total de n-gramas em comum entre (a) e
(1), dividido pelo nimero de n-gramas de (a).
pn é ponderado por um peso positivo wn = 1/3,
onde 3 é o comprimento maximo de N. Em outras
palavras, SemBleu considera apenas uni-gramas
(nés), bigramas (pares de nés diretamente conec-
tados) e trigramas (trés nés diretamente conec-
tados). Por exemplo, para o grafo b da Figura 10
tem-se como unigramas os nés “sair-01”7, “me-
nino”, “chegar-01” e “garoto”, como bigramas
tem-se “sair-01 :ARG1 menino”, “sair-01 :cause
chegar-017 e “chegar-01 :ARGO garoto” e, por
fim, como trigrama tem-se “sair-01 :cause chegar-
01 :ARGO garoto”.

N
SemBleu = BP - exp Z wy, log pn (4)

n=1

Na comparacao entre os dois grafos da Fi-
gura 10, SemBleu é igual a 46%.

5.2.2. Configuracées do modelo

Com o objetivo de avaliar a contribuicao indi-
vidual de cada recurso linguistico-computacional
usado no mapeamento dos grafos AMR-fonte
para o AMR-alvo, o XPTA foi executado usando
diferentes configuragoes que sao apresentadas a
seguir:

VB + ali 4+ vet + lex Com todos os recursos,
isto é, Verbo Brasil (VB), alinhamentos lexi-
cais e conceituais, vetores e 1éxico bilingues;

VB + ali 4+ lex Usando o VB, os alinhamentos

lexicais e conceituais e o 1éxico bilingue;

VB + ali 4+ vet Usando o VB, os alinhamen-
tos lexicais e conceituais e o0s vetores
bilingues;

VB + vet 4+ lex Usando o VB, léxico e vetores
bilingues;

VB + lex Usando somente o VB e o léxico
bilingue;

VB + vet Usando apenas o VB e os vetores
bilingues;

VB + ali Usando somente o VB e os alinha-
mentos lexicais e conceituais.

Como o Verbo Brasil é o dnico recurso usado
no mapeamento de verbos, ele foi mantido em
todas as configuragoes.

5.2.8. Resultados da Avaliagao Automdtica e
Discussao

As Tabelas 2 e 3 apresentam os valores ob-
tidos por cada configuracado do XPTA para
Smatch, SEMA e SemBleu, antes e depois da
normalizagao dos grafos pelo Norman (Goodman,
2019), respectivamente.

Com base nos valores das trés medidas de ava-
liacao usadas é possivel notar um melhora subs-
tancial dos valores apresentados na Tabela 2 apds
a normalizacdo (conforme Tabela 3), indepen-
dente da configuracao do modelo. A melhora nos
valores apresentados por Smatch e SemBleu foi
em média de 8 pontos. Para SEMA, o ganho de-
pois da normalizacao foi ainda maior: de 10 a
13 pontos, dependendo da configuracao. Esses
resultados apontam a dificuldade dessas medidas
em lidar com variagoes de significado equivalentes
presentes nas representacoes AMR, e ressaltam
a importancia da normalizagao para possibilitar
uma avaliacao mais justa do modelo.

De maneira geral, quando se compara as di-
ferentes configuracoes testadas, observa-se pouca
diferenca nos valores apresentados por cada uma
delas, independente da medida utilizada. Os pio-
res valores, contudo, foram alcangados quando se
usou apenas o Verbo Brasil (VB) e os alinhamen-
tos (VB + ali). De fato, como se pode observar
nos resultados obtidos pela configuracao que usou
todos os recursos menos os alinhamentos (VB +
lex + vet) e também nos resultados apresentados
pelas trés tltimas configuragoes (vide Tabela 2),
0 léxico e os vetores bilingues parecem ter tido
um papel mais importante no mapeamento con-
ceitual do que os alinhamentos. Uma possivel
explicagao para isso pode ser erros decorrentes
do alinhamento lexical, fornecidos pelo Giza++,
ou conceitual, fornecidos pelo JAMR.

Comparando o uso do léxico e dos vetores
bilingues, nota-se que ao aplicar o VB e os ali-
nhamentos juntamente com o léxico (VB + ali
+ lex), o resultado foi ligeiramente superior ao
obtido quando se aplicou o VB e os alinhamen-
tos com os vetores (VB + ali + vet), para todas
as medidas. O mesmo se observa quando se ex-
clui os alinhamentos dessas duas configuracoes,
isto é, quando se aplica apenas o VB e o 1éxico
(VB + lex), nota-se uma pequena melhora (de 1
até 3 pontos dependendo da medida) em relagao
ao uso do VB com os vetores (VB + vet). Neste
caso ¢ relevante destacar que enquanto os léxicos
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Smatch SEMA

Modelo P C F-score P C F-score | SemBleu F-score
VB + ali + vet + lex | 58% 57% 57% 35% 34% 35% 26%
VB + ali + lex 59% 57% 58% 35% 34% 35% 26%
VB + ali + vet 58%  57T% 57% 35% 34% 35% 25%
VB + lex + vet 5%  56% 57% 34%  33% 33% 25%
VB + lex 57% 56% 57% 34%  33% 33% 25%
VB + vet 55%  54% 55% 32%  32% 32% 24%
VB + ali 55%  54% 54% 32%  31% 31% 24%

Tabela 2: Valores obtidos por cada configuragdo do modelo para Smatch, SEMA e SemBleu antes

da normalizacao.

Smatch SEMA

Modelo P C F-score P C F-score | SemBleu F-score
VB + ali + vet + lex | 67%  64% 65% 47%  45% 46% 33%
VB + ali + lex 67% 64% 66% 48% 46% 47% 34%
VB + ali + vet 67%  64% 65% 47%  45% 46% 33%
VB + lex + vet 66%  64% 65% 47%  45% 46% 34%
VB + lex 66% 63% 65% 47%  45% 46% 34%
VB + vet 656%  62% 64% 44%  42% 43% 33%
VB + ali 64%  62% 63% 43%  41% 42% 31%

Tabela 3: Valores obtidos por cada configuragdo do modelo para Smatch, SEMA e SemBleu apds a

normalizacao pelo Norman.

foram gerados para o mesmo cérpus (corpus FA-
PESP), os vetores bilingues sdo de dominio geral
e foram gerados a partir de textos da Wikipedia.
Entretanto, nao é possivel afirmar que essas dife-
rencas sao significativas, devido a falta de testes
estatisticos.

E importante notar também que a confi-
guracao VB + lex mostrou-se equivalente a con-
figuragdo que usou todos os recursos, ressal-
tando a contribuicao do léxico bilingue para o
mapeamento conceitual. Vale ressaltar que o
bom desempenho apresentado por recursos ja dis-
poniveis, como o 1éxico bilingue do PorTAl e os
vetores bilingues do MUSE, demonstra a aplica-
bilidade do XPTA mesmo na auséncia de uma
versao paralela da sentenca a ser processada.

Por fim, ressalta-se que a experimentagao com
diferentes configuracoes de recursos usados pelo
XPTA foi realizada apenas a titulo de andlise
empirica do impacto de cada recurso no valor da
medida de avaliagao. Como o intuito nao é es-
tabelecer qual é a melhor configuracao, uma vez
que o0s recursos ja existem e se complementam,
nenhuma andlise de significancia estatistica foi
realizada.

Na comparagao dos resultados apresentados
pelas trés medidas de avaliacao, para todas as
configuracées do XPTA, os maiores valores fo-
ram obtidos com a Smatch. Por se tratar de uma

medida mais simples e que nao considera a de-
pendéncia entre os nés de um grafo AMR, esse
resultado ja era esperado de certa forma. Isso ex-
plica também a diminuicao nos valores apresenta-
dos por SEMA, quando comparados aos obtidos
com a Smatch, que, ao contrario dessa medida,
considera a dependéncia entre os elementos do
grafo ao fazer a comparacao de triplas. Por sua
vez, os menores valores foram apresentados por
SemBleu, que tende a ser ainda mais rigida do
que SEMA, ao comparar n-gramas.

Os resultados relatados com base apenas nas
medidas de avaliacao automadtica indicam que a
abordagem adotada é factivel e as representacoes
AMR podem ser compartilhadas com éxito entre
as linguas, apesar de suas diferencas linguisticas e
estruturais. Contudo, para permitir uma andlise
mais detalhada do impacto dessas diferencas
na representacdo AMR entre idiomas diferentes,
realizou-se também uma andlise qualitativa dos
grafos AMR em portugués gerados pelo XPTA.

5.3. Analise Qualitativa

Com o proposito de identificar e categorizar os
principais erros cometidos pelo XPTA, durante a
construcao do cérpus AMR de referéncia do por-
tugués (vide se¢ao 5.1.1), os anotadores foram
solicitados a registrar cada edigao (corre¢ao) que
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faziam nos grafos. Mais especificamente, cada
anotador recebia um arquivo com os grafos a se-
rem poés-editados e as respectivas sentencas em
portugués. Para cada grafo os anotadores regis-
travam:

= o total de frameset de verbos substituidos,
ou seja, quando outro frameset disponivel no
Verbo Brasil era substituido pelo escolhido
pelo modelo;

= o total de conceitos substituidos (excluindo-
se os verbos), isto é, quando o anotador fazia
outra escolha lexical para representar um con-
ceito;

= o total de relagbes (arestas) substituidas, ja
que em muitos casos a mudanca de frameset
provocava também alteragoes nas relacoes que
representavam seus argumentos;

= o total de links (conexoes) alterados, isto é,
quando um né era conectado a outro antece-
dente diferente do escolhido pelo modelo;

= 0 total de conceitos novos incluidos (inclusive
verbos), isto é, que nao haviam sido represen-
tados no grafo antes;

= 0 total de relagoes incluidas uma vez que, nor-
malmente, a inclusao de um novo conceito leva
a inclusao de uma relacao;

= 0 total de conceitos removidos, inclusive ver-
bos;

= 0o total de relagoes excluidas ja que a remogao
de um conceito normalmente leva a remocao
de uma relacao também;

= 0 total de conceitos lematizados, ou seja, que
apresentavam erros de lematizagao e eram cor-
rigidos pelos anotadores.

O grifico da Figura 11 resume o total de
edicoes realizadas para cada uma dessas catego-
rias. Foram realizadas 992 edi¢oes em todo o cor-
pus. A porcentagem de grafos em que cada tipo
de edicao ocorreu é apresentada na Figura 12.

Como se pode observar na Figura 11, a substi-
tuicao de relacoes foi a principal edicao realizada
pelos anotadores, seguida pela substituicao de
conceitos gerais (nao incluindo verbos). A subs-
tituicao de relacgoes e de conceitos correspondem,
respectivamente, a 19% e 18% das edigoes rea-
lizadas. Ambas ocorreram em 67,7% dos gra-
fos (Figura 12). Contudo, quando se considera
a substituicdo de conceitos e de verbos (frame-
sets) juntas, elas representam 25,2% de todas as
correcoes.

EXC. DE RELACAD
EXC. DE CONCEITO
INC. DE RELACAO
INC. DE CONCEITO
LEMATIZACAD
ALT. DELINK
SUB. DE RELACAOD

SUB. DE CONCEITO

SUB. DE FRAMESET | | ‘

Figura 11: Total de edicoes realizadas por ca-
tegoria.

EXC. DE RELACAD
EXC. DE CONCEITO
INC. DE RELACAOD
INC. DE CONCEITO
LEMATIZACAD
ALT. DELINK
SUB. DE RELACAOD

SUB. DE CONCEITO

SUB. DE FRAMESET | | 2 | | | | ‘
I I T

0,0% 10,0% 200% 30,0% 400% 500% 60,0% 70,0% 80,0%

Figura 12: Porcentagem de grafos em que cada
tipo de edicao foi realizada.

A inclusdo de novas relagoes também foi co-
mum, ocorrendo em 41,6% dos grafos. Ao con-
trario do que se poderia esperar, a insercao de
uma relacdo nem sempre estd relacionada a in-
clusao de um novo conceito, conforme se observa
nos graficos das Figuras 11 e 12. A correferéncia
é um exemplo tipico de inclusao de uma relagao,
que nao envolve a adicao de um novo conceito.

A exclusao de relacbes e as alteracao de co-
nexoes (links) representam, cada uma, 10,5% do
total de edi¢bes. A primeira acontece quando ha
alguma remogao de conceito (nd) ou quando um
no deixa de ser interno e passa a ser a raiz do
grafo. As alteragoes de conexoes, por sua vez,
estao associadas as mudancas na estrutura dos
grafos.

Com menos frequéncia observa-se alteragoes
de framesets de verbos (representando 6,8% do
total de edigbes) e lematizagao de conceitos (re-
presentando 2,2%).

O nimero médio de edigoes realizadas pelos
anotadores, em cada grafo, foi de 6. Contudo,
34,7% dos grafos tinham entre 0 e 3 erros apenas,
sendo que desses 10,0% estavam corretos (ne-
nhum erro), 7,4% com 1 erro, 9,3% com 2 erros
somente e 8,0% continham exatamente 3 erros.
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(f3 / levantar-02
:ARG1 (05 [ objeto
tARG1-of (c7 [ equivaler-01
1ARG2 (59 / fonte
(ARG1-of (i10 / identificar-01
tARGO (p11 ( person
:name (n12 [ name
ropl "Wallace")
wiki "George_Wallace™))
:mod (g8 [/ gama))
:ARG1-of (p6 [ possible-01))
:quant &)
(ARG (p0 / person
:name (nl [ name
:opl "Thompson")
wwiki -))

a) Thompson encontrou seis objetos que
poderiam corresponder a fonte gama
identificada por Wallace.

{(p1 [ proporcionar-01
:ARGO (a0 / acelerdmetro)
ARG (d2 / dado
‘topic (=4 / velocidade
:poss (a [ avido))))
b) Os acelerémetros fornecem dados
relacionados a velocidade do avido.

(f3 / forgar-01

tARGL (c0 / country

c) O Brasil foi for¢cadoe a investir
nos laboratérios piblices.

(c/ caber-02
tARGL (p0 [ peca)
(ARG2 (b3 [ caixa
‘topic (s2 [ sapato)))

d) As pecas cabiam em uma
caixa de sapatos.

(h3 / ter-01
PARG2 (i4 [ investir-01 'ARGO (a2 [ aparelho
(ARG2 (16 [ laboratdrio :mod (k1 / tipo

:mod (p5 / publico))
JARGD c0)

:mod (t0/ esse)))

ARG1 (c [/ campo
‘topic (a6 / aplicagdo)

:name (nl [ name :mod (v4 [ vasto)))

ropl "Brasil")
wiki "Brazil"))
e) Esse tipo de aparelho possui
um vasto campo de aplicacao.

Figura 13: Exemplos de grafos corretos gerados pelo XPTA (formato PENMAN).

c5 / determinar-02

ARGL

b6 [ ban-01

"Doctor”  "Alberta"

a) Antes da pos-edicio

d4 [ descobrir-01

d / doutor c5 / determinar-02

bé [ cassar-01

"Alberto"

b) Depois da pds-edicdo

Figura 14: Exemplo de grafo gerado pelo XPTA antes e depois da pds-edi¢ao pelos humanos.

A Figura 13 apresenta 5 exemplos de grafos
gerados pelo XPTA (segao 4), julgados corretos
pelos anotadores. E importante dizer que o ma-
peamento de relacoes “:wiki” nao foi abordado na
versao atual do XPTA e, portanto, quando pre-
sentes nos grafos gerados a partir do inglés, essas
relagoes eram simplesmente ignoradas pelos ano-

tadores!S.

Um exemplo de grafo antes e depois da pds-
edicao dos anotadores pode ser visto na Fi-
gura 14. No exemplo ocorreram duas substitui-

A relacdo “:wiki” é usada pela AMR para represen-

tar a forma candnica de entidades nomeadas, por exem-
plo, “NY” é representada por “New York City”. O par-
ser AMR (Lyu & Titov, 2018) usa a Wikipédia do inglés
para recuperar a forma candnica de entidades nomeadas.
Quando ele ndo encontra, a relacdo é representada por
“wiki -7,

¢oes de framesets (“discover-01” — “descobrir-
01” e “ban-01” — “cassar-01”), uma troca de
conceito (“Doctor” — “Alberto”), uma exclusao
de conceito (“Alberto”) e, consequentemente, da
relagdo que este estabelecia com o seu antece-
dente (ou seja, “:0p2”), uma inclusdo de conceito
(“doutor”), duas inclusoes de rela¢ao (“:name”
e a correferéncia indicada por “:ARG2” entre
“cassar-01” e “doutor”) e, por fim, uma mu-
danca de conexao (link) do né “name”, que ti-
nha como antecedente “determinar-02” e passou
a conectar-se ao né “doutor”, por meio da relacao
“:name”.

Os erros observados nos grafos gerados pelo
XPTA tém vérias origens distintas, uma vez que
cada recurso linguistico-computacional adotado
pode causar algum tipo de erro no processo. Por
exemplo, as falhas relacionadas aos framesets
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estao normalmente associadas a falta de um cor-
respondente no Verbo Brasil ou, ainda, a falta
de um mapeamento entre o frameset do inglés e
o seu correspondente no portugués. Em outras
palavras, embora haja um correspondente de um
frameset qualquer do inglés no Verbo Brasil, este
nem sempre estd associado ao frameset do Prop-
Bank. Esse é o caso de “discover-01” e “ban-
01” (Figura 14), que apesar de terem um corres-
pondente no Verbo Brasil, isto é, “descobrir-01”
e “cassar-01”, respectivamente, falta uma asso-
ciacao entre eles. Devido & isso, nao foi possivel
fazer o mapeamento automaticamente. Essa de-
pendéncia do PropBank, no caso do inglés, e do
Verbo Brasil, no caso do portugués, se impoe
como uma das limitagoes da prépria AMR.

H&4 também erros advindos do préprio grafo
AMR-fonte, que foram derivados do processo de
construcao do mesmo pelo parser ou, ainda, de
alguma ferramenta de pré-processamento usada
por ele. Esse deve ser o caso, por exemplo, do
conceito “Doctor” (na Figura 14-a), que foi in-
cluido no grafo como um componente de uma
entidade nomeada. Outro exemplo é a relacao
de correferéncia nao identificada pelo parser do
inglés, ou seja, entre “cassar-01” e a subarvore
que tem com raiz “doutor”.

Outro tipo de erro propagado no modelo pro-
posto é derivado do lematizador do UDPipe.
Conforme mostrado na Figura 12, os erros de le-
matizacao representam 12,4% dos erros encontra-
dos no cérpus de avaliacao.

Por fim, os erros nos alinhamentos lexicais
e/ou conceituais também podem causar ruidos,
especialmente quando se utiliza apenas os ali-
nhamentos no processo de mapeamento concei-
tual. Porém, ao combinar outros recursos como
léxico e vetores bilingues, os conceitos e palavras
nao alinhados geralmente sao mapeados com base
nesses recursos.

Embora os resultados com as medidas de ava-
liagao automatica tenham sido promissores, a
partir do que foi exposto com a discussao da
analise manual apresentada nesta secao, conclui-
se que hé, ainda, muito espaco para se aprimorar
os resultados apresentados neste trabalho, con-
forme serd discutido na secao 6.

6. Conclusoes

Este artigo descreveu o processo de construcao
de um parser AMR para o portugués baseado
em uma abordagem entre linguas: o XPTA.
O XPTA parte de parser AMR existente para o
inglés e de recursos linguisticos-computacionais
bilingues, além de regras definidas a partir de

andlise de cérpus, e mapeia (traduz) o conhe-
cimento semantico disponivel na lingua fonte
(inglés) para gerar uma representacao AMR equi-
valente na lingua alvo (portugués). Alguns re-
cursos como vetores bilingues, 1éxico bilingue e
alinhamentos lexicais e conceituais podem ser
empregados de forma independente pela abor-
dagem ou conjuntamente (conforme visto na
segao 5.2.2).

Enquanto algumas abordagens da literatura
sao completamente dependentes de cérpus pa-
ralelos bilingues (vide, por exemplo, Damonte
& Cohen (2018) e Sheth et al. (2021)), uma
avaliacdo automatica do XPTA usando diferen-
tes configuragoes dos recursos empregados pelo
modelo mostrou a sua aplicabilidade mesmo na
auséncia da versao paralela da sentenca a ser pro-
cessada. Mais especificamente, ao adotar apenas
o repositério Verbo Brasil e os vetores de palavras
multilingues como recursos de base para o mape-
amento conceitual da anotacdo AMR do inglés
para o portugués, o modelo atingiu um Smatch
de 64%. Todavia, o maior valor para Smatch,
ou seja, 66%, foi obtido usando alinhamentos le-
xicais entre sentencas paralelas juntamente com
o Verbo Brasil e um léxico bilingue. Como as
sentengas usadas na avaliagdo foram selecionadas
tendo como critério os melhores scores de alinha-
mento fornecidos pelo Giza++, é possivel que as
traducoes sejam bastante fiéis as sentencas origi-
nais. Investigacoes futuras serao necessarias para
verificar o impacto de se utilizar traducoes diver-
gentes nas configuracoes do modelo que usam os
alinhamentos paralelos como recurso para o ma-
peamento conceitual.

Embora nao seja possivel fazer uma com-
paracao direta com outros trabalhos da litera-
tura, ao projetar os grafos AMR, para o italiano,
o espanhol, o alemao e o chinés, a partir dos gra-
fos AMR de sentencgas paralelas do inglés usando
somente os alinhamentos lexicais e conceituais,
Damonte & Cohen (2018) alcangaram um Smatch
de 43% para o italiano, 42% para o espanhol, 39%
para o alemao e 35% para o chinés, ao compa-
rar os grafos produzidos pelo modelo com gra-
fos de referéncia.'® Ao avaliar a aplicabilidade
do modelo de Damonte & Cohen (2018) para
o portugués do Brasil, usando o cérpus do Pe-
queno Principe (Anchiéta & Pardo, 2018a), An-
chiéta & Pardo (2018b) observaram um Smatch
de apenas 37%.

190s autores relatam apenas resultados para os grafos
sem normalizacao.
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A abordagem adotada aqui é passivel de
ser reproduzida para outras linguas alvo, desde
que disponham dos recursos e ferramentas
linguistico-computacionais necessarios (conforme
secao 4).

Além da avaliagdo automadtica, uma anédlise
manual dos grafos produzidos pelo XPTA per-
mitiu categorizar os erros cometidos e identificar
suas origens. A andlise mostrou, por exemplo,
que os erros relacionados a escolha das relagoes
que conectam dois conceitos (192 no total, conf.
Figura 11) e também relacionados & estruturacao
dos grafos propriamente dita (105 erros conf. Fi-
gura 11) estao entre os principais problemas iden-
tificados. Esses dois tipos de erros juntos repre-
sentam cerca de 30% de todos os problemas en-
contrados no corpus, ou seja, 297 erros de um
total de 992, de acordo com a Figura 11. Esses
erros sao advindos do parser AMR do inglés, que
forneceu os grafos AMR-fonte. E importante di-
zer que o XPTA aborda apenas o mapeamento
conceitual, preservando as relagoes e a estrutura
dos grafos AMR-fonte.

Como investigacoes futuras, elencam-se duas
que trariam maior beneficio para o modelo aqui
apresentado: (1) investigar o mapeamento de
relagdes e (2) melhorar a associacao entre os fra-
mesets do Verbo Brasil e o do PropBank, in-
cluindo o mapeamento entre frames equivalen-
tes ja existentes no repositorio. Além dessas, ou-
tra possibilidade seria investigar o mapeamento
de conceitos e relacoes “wiki”, nao abordados na
versao atual do XPTA.

Como continuacao deste trabalho, esta em de-
senvolvimento uma interface web que permitira

a comunidade de PLN o acesso réapido e gratuito
ao XPTA.
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