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CORP: Uma Abordagem Baseada em Regras e Conhecimento

Semantico para a Resolucao de Correferencias
CORP: A Rule Based Approach with Semantic Knowledge for Coreference Resolution

Evandro Fonseca
PUCRS
evandro.fonseca@acad.pucrs.br

André Antonitsch
PUCRS

andre.antonitsch@acad.pucrs.br

Resumo

Neste trabalho propomos o uso de conhecimento
lexical, sintdtico e semantico na tarefa de resolugao de
correferéncia. Para isso, realizamos experimentos en-
volvendo diferentes combinacgoes de heuristicas. Como
fruto deste estudo, geramos um sistema pratico que
resolve correferéncia em textos da lingua portuguesa.
Além disso, por meio do conhecimento semantico, in-
troduzido pelo Onto.PT, foi possivel obtermos um au-
mento significativo nos niveis de abrangéncia do nosso
modelo.

Palavras chave

Resolucao de Correferéncia, Conhecimento Semantico

Abstract

In this paper we propose the use of lexical, syntac-
tic and semantic knowledge for coreference resolution.
We conducted several experiments involving different
heuristics. As a result of this study, we generated
a practical system that solves coreference in Portu-
guese texts. In addition, it was possible to increase
our recall through semantic knowledge provided by
Onto.PT.

Keywords

Coreference Resolution, Semantic Knowledge

1 Introducao

A Resolucgao de correferéncias é um processo que
consiste em identificar as diversas mencoes feitas
a uma mesma entidade em um texto.

Encontramos diversas iniciativas para a lingua
portuguesa na literatura que abordam esse pro-
blema, geralmente separados entre a resolucao de
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anaforas (Vieira et al., 2005; Bick, 2010; Rocha,
2000; Ferradeira, 1993; Basso, 2009) e o estudo da
correferéncia nominal (Freitas et al., 2009; Fon-
seca, 2014; Fonseca et al., 2014, 2016a,b). Este
ultimo é o foco deste trabalho.

De forma geral, para este tipo de problema,
muitos trabalhos adotam técnicas de aprendizado
de maquina. Soon et al. (2001) sdo dos pioneiros
nesse tipo de abordagem. Para o aprendizado,
a obtencao de bons resultados depende da qua-
lidade dos recursos utilizados. A lingua portu-
guesa ainda possui uma caréncia por corpora com
anotacoes de correferéncia suficientes para trei-
nar modelos mais robustos. E, quando envolve-
mos o uso da semantica, a caréncia é ainda maior,
dado que a quantidade de amostras é significati-
vamente menor. Se compararmos os dois princi-
pais corpora para o Inglés e para o Portugués, te-
mos, respectivamente, 34290 cadeias para o cor-
pus Ontonotes (Pradhan et al., 2011) e 560 ca-
deias para o corpus Summ-it (Collovini et al.,
2007). Dessa forma, em idiomas com caréncia de
tais bases anotadas, uma abordagem baseada em
regras linguisticas pode prover resultados mais
significativos. Por outro lado, tem crescido a dis-
ponibilidade de recursos semanticos para o Por-
tugués que podem ser utilizados para auxiliar em
problemas relacionados a essa tarefa. Portanto,
apresentamos neste artigo um sistema baseado
em regras e conhecimento seméantico para a re-
solucao de correferéncias.

As principais contribuicoes deste trabalho s&o:

e a anilise individual e conjunta das regras
empregadas na solucao do problema;

e um modelo para a resolucao de corre-
feréncias em Portugués, que faz uso de co-
nhecimento semantico e, com isso, amplia a
abrangéncia nos resultados.
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Este artigo estd estruturado da seguinte
forma: na Secao 2 é dada uma contextualizacao
referente & tarefa de resolugao de correferéncias
e seus desafios, bem como é explorado o papel
da semantica nesse processo; na Secao 3 sao des-
critos os principais trabalhos relacionados, bem
como os niveis de semantica e recursos utiliza-
dos por cada um; na Secao 4 sao abordados os
principais recursos utilizados na concepgao de
nosso modelo, que é descrito na Secdo 5; na
Secao 6 descrevemos os experimentos conduzidos,
as métricas utilizadas na avaliacdo do modelo e a
andlise dos resultados; na Secdo 7 é dada uma
breve descricao do CORP, a ferramenta cons-
truida com base no modelo; na Secao 8 efetua-
mos uma andlise de erros; e, por fim, na Secao 9
temos as conclusoes e trabalhos futuros.

2 Semantica aplicada a Resolucao de
Correferéncia

A Resolucdo de correferéncias é um processo
que consiste em identificar as diversas formas
em que uma mesma entidade é evocada em um
determinado texto. Em outras palavras, esse
processo consiste em identificar as mengoes (ex-
pressoes textuais) associadas a entidades ou even-
tos do mundo real. Em um discurso, mengoes
que referem a uma mesma entidade sao cha-
madas mencoes correferentes e formam um con-
junto de mencoes, definido como cadeia de cor-
referéncia (Poesio et al., 2016). Na sentenca “A
opiniao é de Miguel Guerra, da Universidade de
Santa Catarina (UFSC). Guerra participou. ..”,
podemos dizer que [Guerra] é uma correferéncia
de [Miguel Guerra].

Existem casos em que estabelecer uma relacao
de correferéncia pode parecer uma tarefa sim-
ples, como em [Miguel Guerra] e [Guerra], dado
que ambos os sintagmas compartilham o termo
“Guerra”. No entanto, ainda que estejamos li-
dando com a tarefa em nivel lexical, existem si-
tuagoes mais complexas, que necessitam de trata-
mento distinto. Considere os seguinte exemplos:

[0 sul do Brasil], [o sul da Africa]

a.
b. [Universidade do Parandl,
[Universidade de Sao Paulo]

(1)

(2) [O Brasil], [a regiao sul do Brasil]
(3) [Adalberto Portugal|, [Portugal]

(4) a. [a abelha], [o inseto]

b. [os ossos], [o fdssil]

Nos exemplos em 1 temos ntcleos idénticos,
mas os complementos indicam que os referentes
sao diferenciados. Em 2 temos o termo “Bra-
sil” em ambos os sintagmas; no entanto, o pri-
meiro refere-se ao pais “Brasil” e o segundo a
“a regiao sul do Brasil”. Em 3, temos uma si-
tuagao um pouco mais complexa, pois ambas as
expressoes possuem o termo “Portugal”’. Nesse
caso, a palavra pode referir-se a uma entidade do
tipo “Pessoa” ou “Local”. Ha casos, também, em
que dois sintagmas podem discordar em género e
(ou) nimero, mas ainda assim serem correferen-
tes, como em 4. Em casos como esse, precisamos
recorrer a semantica. Por meio dela, é possivel
identificar relagoes que vao além do reconheci-
mento de caracteristicas lexicais.

Nao é novidade que a semantica pode pro-
ver ganhos a resolugao de correferéncia (Coreixas,
2010; Rahman & Ng, 2011; Ponzetto & Strube,
2006; Haghighi & Klein, 2009; Durrett & Klein,
2014; Fonseca et al., 2016b). Nesta Segao, cita-
mos os principais recursos semanticos, utilizados
na resolucao de correferéncia, disponiveis para o
Inglés e para o Portugués: para o Inglés, temos
recursos bem conhecidos e consolidados, como
a WordNet (Miller, 1995), um banco de dados
lexical que possui informacoes sobre substanti-
vos, verbos, adjetivos e advérbios. Todas essas
classes de palavras sao agrupadas em conjuntos
de sinénimos, denominados synsets. Cada syn-
set expressa um conceito distinto, que esta in-
terligado por meio de relacoes semanticas e lexi-
cais. Temos também o FrameNet (Baker et al.,
1998), contendo a similaridade seméntica entre
os verbos (caminhar, andar), e Yago (Suchanek
et al., 2007), uma ontologia que contém relagoes
semanticas como Means (significa) e Type (tipo
de), andlogas a, respectivamente, sinonimia e hi-
ponimia.

Para o Portugués, temos algumas alterna-
tivas, como WordNet.PT. WordNet.BR, Mul-
tiWordNet.PT (Gongalo Oliveira et al., 2015);
FrameNetBR (Salomao, 2009), contendo relagoes
semanticas entre verbos, com foco no dominio
“Futebol”. TEP2.0 (Maziero et al., 2008), um
thesaurus contendo relacées de sinonimia e an-
tonimia; e, mais recentemente, foi criada a
Onto.PT (Gongalo Oliveira, 2012), uma ontolo-
gia semantica para o Portugueés, sobre a qual sao
dados mais detalhes na Secao 4. Na Secao 3
detalham-se as caracteristicas de cada recurso
semantico que foram utilizadas na concepcao de
modelos de correferéncia.
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3 Trabalhos Relacionados

Na literatura, encontramos muitos trabalhos vol-
tados a resolugdo de correferéncias. Em sua
grande maioria, esses trabalhos fazem um uso
mais restrito da semantica, focando em catego-
rias de entidades nomeadas e deixando de lado
relagoes importantes, que poderiam trazer ga-
nhos a tarefa. Nesta Secao, relatamos os prin-
cipais trabalhos voltados a resolugao de corre-
feréncias para os idiomas Portugués e Inglés. Ve-
remos que os niveis de seméantica utilizados va-
riam de acordo com o escopo e idioma de cada
trabalho.

O trabalho de Lee et al. (2013), para a lingua
inglesa, faz uso de seméntica para identificar
mencoes que remetem a entidades do tipo “Pes-
soa”, objetivando resolver correferéncias prono-
minais. Isto é, os autores utilizam semantica
de forma mais simples, fazendo uso de apenas
uma categoria de entidade, sem explorar quais-
quer outras possiveis relacoes semanticas. Exis-
tem trabalhos que fazem um uso mais elaborado
da semantica, como o de Rahman & Ng (2011),
em que avaliaram a utilidade do conhecimento
de mundo usando duas bases de conhecimento:
Yago (Suchanek et al., 2007) e FrameNet (Ba-
ker et al., 1998). Utilizando os recursos cita-
dos, os autores fazem a identificacao de relagoes
semanticas como: “Means” (significa) e “Type”
(tipo de). Cada relagao seméantica é representada
por uma tripla (AlbertEinsten, Type, physicist).
Essa instancia denota o fato de que Albert Eins-
tein é um fisico. A relacdo “Means”, andloga &
sinonimia, prové as diferentes formas de expres-
sar uma entidade. Portanto, permite tratar casos
ambiguos, como: (Einstein, Means, AlbertEins-
tein) e (Einstein, Means, AlfredFinstein), pois
denotam o fato de que “Einstein” pode referir-se
ao fisico Albert Einstein e ao musico Alfred Eins-
tein. Do FrameNet foram utilizados os papéis
semanticos dos verbos, como por exemplo:

Peter Anthony condena o programa de
negociacao, limitando o jogo para al-
guns, mas ele nao tem certeza se quer
denuncia-lo, porque. ..

Note que o papel semantico pode ajudar a
estabelecer um link de correferéncia entre “pro-
grama negociacao” e o pronome pessoal obliquo
“lo”, uma vez que com o FrameNet é possivel
recuperar a relacao entre “condena” e “denun-
cia”, pelo fato dessas duas palavras aparecerem
no mesmo frame e os dois sintagmas possuirem
o mesmo papel semantico. Como resultado, os
autores constataram que a seméntica pode pro-

ver pequenos ganhos para a tarefa de resolucao
de correferéncias e, mesmo que pequenos, se acu-
mulados, podem tornar-se algo substancial.

Hou et al. (2014) prop6s um modelo baseado
em regras, para a resolugdo de andforas diretas
e indiretas (bridging). A resolucdo de andforas
indiretas, consiste em reconhecer e criar um elo
entre duas mencoes por meio de uma relacao
de “nao identidade”. Um bom exemplo de tal
relacdo é a meronimia (parte de), como em:
“a casa” e “a chaminé”. Para identificar tais
relagoes, os autores utilizaram o WordNet (Mil-
ler, 1995).

Para a lingua portuguesa, Silva (2011) propos
um modelo para a resolugao de correferéncias uti-
lizando o conjunto de etiquetas seménticas provi-
das pelo corpus do HAREM (Freitas et al., 2010).
Para detectar tais categorias, Silva utilizou o par-
ser PALAVRAS (Bick, 2000) e o reconhecedor de
entidades nomeadas Rembrandt (Cardoso, 2012).
Como base de conhecimento semaéantico, o au-
tor utilizou o TEP2.0 (Maziero et al., 2008), um
thesaurus contendo relacoes de sinonimia e an-
tonimia para a lingua portuguesa.

Ainda considerando o Portugués, Coreixas
(2010) propos a resolugdo de correferéncias,
focando-se nas categorias “Pessoa”, “Local”,
“Organizacao”, “Acontecimento”, “Obra”,
“Coisa” e “Outro”. Como recursos, foram uti-
lizados o corpus do HAREM, o parser Palavras
e o corpus Summ-it. De forma a demonstrar
que o uso de categorias semanticas pode auxiliar
na tarefa de resolucdo de correferéncias, o autor
compara duas versoes de seu sistema: a primeira,
sem fazer o uso de categorias semanticas; e a
segunda, fazendo uso dessas categorias. Como
resultado, Coreixas (2010) mostrou que o uso de
categorias pode prover melhorias significativas,
dado que o uso de categorias pode auxiliar a
determinar se dado par de mengoes é correferente
ou nao. O autor também mostrou a importancia
do conhecimento de mundo para esta linha de
pesquisa.

Garcia & Gamallo (2014a), propoem um mo-
delo baseado em regras (semelhante ao de Lee
et al. (2013), mas para multiplos idiomas (Por-
tugués, Espanhol e Galego). Em seu trabalho,
os autores focam apenas na categoria semantica
“Pessoa”.

Em trabalhos anteriores (Fonseca et al., 2014)
propusemos uma abordagem baseada em apren-
dizado de maquina, com foco em nomes proprios
e nas categorias de entidades “Pessoa”, “Local” e
“Organizacao”. Para detectar as entidades, uti-
lizamos o Repentino (Sarmento et al., 2006) e
NERP-CRF (do Amaral, 2013). Adicionalmente,
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para casos mais genéricos de entidades, utiliza-
mos listas, contendo substantivos comuns, que re-
metem a determinadas entidades, tais como: [ad-
vogado, agronomo, juiz] para a categoria “Pes-
soa”, e [avenida, rua, praga, cidade] para “Lo-
cal”.

Como podemos ver, existem muitos trabalhos
propondo o uso de semantica, no entanto os niveis
dessas regras variam de acordo com o escopo e
quantidade de recursos disponiveis. Nosso mo-
delo atual teve como objetivo avancar no estado
da arte no que diz respeito a tarefa de resolucao
de correferéncias para o Portugués, utilizando re-
cursos semanticos mais recentes, disponiveis para
o portugueés.

4 Recursos

Nesta Secao, apresentamos quatro recursos fun-
damentais para a concepcao de nosso trabalho:
o CoGrOO (Silva, 2013), um corretor gramatical
com diversas funcionalidades para o portugués; o
Onto.PT (Gongalo Oliveira, 2012), ontologia uti-
lizada para obtencao de relagoes semanticas (hi-
ponimia e sinonimia); e CoNLL Scorer (Pradhan
et al., 2014) e Summ-it++ (Antonitsch et al.,
2016), utilizados na avaliacdo de nosso modelo.

CoGrOO

CoGrOO ¢é um corretor gramatical de cédigo
aberto, capaz de prover anotacao sintatica.
Tendo como principal funcionalidade a correcao
gramatical, o CoGrOO ¢é capaz de identifi-
car erros como: colocagdo pronominal, con-
cordancia nominal, concordancia sujeito-verbo,
uso da crase, concordancia nominal e verbal e
outros erros comuns de escrita em portugués do
Brasil. Para tal, o CoGrOO realiza uma andlise
hibrida: inicialmente, o texto é anotado usando
técnicas estatisticas de Processamento de Lingua-
gens Naturais e, em seguida, um sistema base-
ado em regras é responsavel por identificar os
possiveis erros gramaticais. Além das funcionali-
dades ja descritas, o CoGrOO possui, da mesma
forma que o OGMA (Maia, 2008) e o PALA-
VRAS, a anotagao de sintagmas nominais. Além
disso, conta também com andlise morfologica e
com lematizacao.

Onto.PT

Construido de forma automaética por meio de di-
cionarios e de thesaurus da lingua portuguesa,
o Onto.PT é considerado uma ontologia de base
para o portugués. Similar ao Wordnet (Miller,

1995), o Onto.PT possui uma estrutura baseada
em synsetsl e relacbes semanticas conectando
esses synsets, como: hiperonimia, hiponimia,
sinonimia, meronimia, entre outras. Na Ta-
bela 1, podemos visualizar os tipos de relagoes
semanticas consideradas por nosso modelo e suas
quantidades, presentes na ontologia.

Para extrair as relagoes semanticas do
Onto.PT, utilizamos uma API? que, para um
dado par de palavras, retorna suas relagoes
semanticas, conforme podemos visualizar na Ta-
bela 2.

Relacao Tipo Quantidade
substantivo 84.015

Sindnimo.De verbo 37.068
- adjetivo 45.149

advérbio 2.626

Hipénimo_De substantivo 91.466
Total — 260.324

Tabela 1: Quantidade de relacoes no Onto.PT.

Par Relacao
estudo, pesquisa  sinonimoDe
abelha, inseto hiponimoDe

animal, cachorro hiperonimoDe

Tabela 2: Onto.PT: Exemplos de relagoes
semanticas para um dado par de palavras.

Summ-it+-+

Concebido a partir do corpus Summe-it, o Summ-
it+4 consiste em uma nova versao do Summe-it
portada para o formato SemEval (Recasens et al.,
2010) e enriquecida com duas novas camadas
de anotacao semantica: Relacao entre entidades
nomeadas (Collovini et al., 2014); e Categorias
de Entidades Nomeadas (do Amaral, 2013). O
Summ-it++, assim como o Summ-it, possui 5033
mengoes, 3022 links, 560 cadeias de correferéncia.
Adicionalmente, possui 1086 entidades nomeadas
classificadas e 37 descritores de relacao entre es-
sas entidades. Para nossa avaliacao, o corpus
Summ-it++ mostrou-se o mais indicado, dado
que possui anotacao de correferéncia em nivel de
sintagmas nominais. Outros corpora para o Por-
tugués, como o HAREM ou o de Garcia & Ga-
mallo (2014b) possuem anotacao de correferéncia
apenas para categorias de entidades nomeadas.
Na Tabela 3, podemos visualizar como sao dis-

!Grupos de palavras que possuem um mesmo signifi-
cado ex: [mogo, menino, filho, garoto, rapaz).
2http://github.com/rikarudo/OntPORT
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postas as informagoes do corpus. Essas sao im-
portantes, dado que para efetuar nossa avaliacao,
a saida de nosso modelo também teve de ser con-
vertida para este formato. Na Tabela 3, cada
coluna representa respectivamente:

ID: identificador de cada palavra na ordem em
que elas aparecem na sentenca,

Token: palavra ou multi-palavra;
Lemma: lema;

POS: andlise morfolégica (part-of-speech) de
cada palavra;

Feat: género e nimero (features) de cada pala-
vra;

Head: denota se a palavra é um niicleo (head) de
sintagma nominal (caso sim, o campo recebe
o valor ‘0);

NE: representa a categoria seméantica das enti-
dades nomeadas;

Rel: representa o descritor que expressa a
relagdo entre um par de entidades nomea-
das. Quando essa relagao existe, ambas as
entidades nomeadas envolvidas recebem o
ID das palavras que compoem o descritor de
relacao.

Corref: contém o identificador da cadeia, sendo
que o inicio de um sintagma é marcado por
“”, e o seu final, por “)”. Basicamente,
mencoes correferentes recebem o mesmo ID.

CoNLL Scorer

Desenvolvido com o intuito de atender as neces-
sidades da CoNLL shared task (Pradhan et al.,
2011, 2012), o CoNLL Scorer (Pradhan et al.,
2014) consiste em uma API cujo objetivo é ava-
liar modelos de resolugdo de correferéncia. Seu
objetivo principal é prover uma forma automati-
zada e justa de avaliar tais modelos. Isso porque,
como descrito por Pradhan et al. (2014), cada
métrica favorece uma caracteristica especifica en-
tre os links de mencées. Dados os fatos, o recurso
utiliza a média entre as trés principais métricas,
para determinar uma pontuacao unica.

Basicamente, tendo como entrada dois arqui-
vos (ambos necessitam estar no formato SemE-
val (Recasens et al., 2010), um formato muito co-
nhecido e utilizado pela maioria dos corpora): o
primeiro, contendo as anotagoes que sao o padrao
de referéncia, e o segundo contendo as anotagoes,
providas automaticamente pelo modelo a ser ava-
liado, o CoNLL Scorer calcula uma pontuacao.

Além disso, o recurso fornece também os resul-
tados de todas as métricas conhecidas (MUC,
B3, Ceaf e BLANC) (Vilain et al., 1995; Bagga
& Baldwin, 1998; Luo, 2005; Recasens & Hovy,
2011).

5 Descricao do Modelo

Nosso modelo segue o padrao de uma arquitetura
multi-passos, baseada em regras linguisticas, as-
sim como o modelo de Lee et al. (2013). Em uma
arquitetura multi-passos, cada etapa consiste em
aplicar determinada regra, objetivando agrupar
duas mencgoes m, e my, caso suas restricoes se-
jam satisfeitas. Diferente de Lee et al. (2013),
nosso modelo é aplicado para o Portugués, e in-
troduz o uso de conhecimento semantico provido
pelo Onto.PT.

Nossas regras formam um conjunto facil-
mente encontrado em trabalhos realizados para
o Inglés (Lee et al., 2013; Rahman & Ng, 2011;
Soon et al., 2001). Contudo, nosso trabalho tem
como diferencial o idioma para o qual é voltado e
sua combinacao especifica de regras. Além disso,
poucos trabalhos, mesmo para o Inglés, abordam
o0 uso de regras semanticas, como Hiponimia e Si-
nonimia, para a resolugao de correferéncias. Mui-
tas de nossas regras foram adaptadas da litera-
tura, considerando o padrao linguistico do Por-
tugués e as limitacoes dos recursos disponiveis
para o nosso idioma.

Inicialmente, realizamos a deteccao de
mencgoes, por meio do parser CoGrOO (Silva,
2013); seguido de um pré-processamento, o
qual removemos mencoes que: iniciem com
entidades numéricas como percentual, dinheiro,
cardinais e quantificadores (9%, $10,000, Dez,
Mil, 100 metros). Apesar de existir correferéncia
numeérica, esta é responsavel pela maioria das
ligagoes incorretas. Portanto, optamos por
nao traté-los. Apds as etapas de deteccdo de
mencgoes e pré-processamento sao aplicadas 13
regras (11 lexicais e 2 semanticas).

Regras Basicas

Casamento de Padroes Exato (regra 1)
Considera como correferentes duas mengoes, cu-
jos sintagmas nominais sejam exatamente iguais,
incluindo seus modificadores e determinantes.

(5) a. [0 Brasil], [o Brasil]

b. [a Amazoénial, [a Amazonial

Esta regra nao agrupa pronomes e, para realizar o
agrupamento, os sintagmas nao podem pertencer
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ID Token Lemma PoS  Feat Head NE Rel Corref
1 A o} art F=S _ _ _ _

2 opiniao opiniao n F=S 0 _ _ _

3 é ser v-fin PR=3S=IND _ _ _ _

4  de de prp - _ _ _ _

5 o o art ~ M=S - - - (2

6  agronomo agronomo n M=S 0 _ _ _

7 Miguel Guerra prop M=S 0 PES (9) _

8 _ _ _ _ _ _

9 de de prp - _ _ _

10 a o} art F=S _ _ _ _

11 UFSC - prop F=S 0 ORG (9) (3)
2o dade_d | Lo ) ) -

Universidade_de

13 _Santa_Catarina ~ prop  F=S 0 ORG - (3)12)
14 ) ) ) - S

15 _ _ _ _ _

1 Guerra - prop M=S 0 PES _ (2)

2 participou participar v-fin PS=3S=IND _ _ _ _

Tabela 3: Esquema de anotacao Summ-it++-.

a uma construgao de aposto especificativo (regra
4); caso eles pertencam, seus sintagmas ligeira-
mente anteriores devem ser iguais. Com essa res-
tricao evitamos links como:

(6) [[o telescépio] [Geminil],
[[o projeto] [Gemini]]

Note que os sintagmas “Gemini” sao exatamente
iguais, no entanto sdo sub-sintagmas (adjuntos)
de “o telescopio” e “o projeto”. Em poucas pala-
vras, ap6s o processo de chunking®, temos os se-
guintes sintagmas nominais: [o telescépiol, [Ge-
mini|,[o projeto] e [Gemini]. Logo, mesmo es-
ses sintagmas nominais possuindo um casamento
exato nao necessariamente significa que existe
uma uma relacao de correferéncia, dado que estes
sao adjuntos adnominais.

Casamento Parcial pelo Niicleo (Regra 2)
Considera como correferentes duas mencoes, cujo
casamento obtido por meio do truncamento de
seus sintagmas seja igual num mesmo contexto.
O truncamento das mencoes ¢é realizado levando
em consideragao seus nucleos, como nos exemplos
abaixo:

(7) a. [o piloto americano], [o piloto]

b. [o ministro da justica, [0 ministro]

3Nem sempre o CoGrOO efetua a separacio dos ad-
juntos adnominais. No entanto, para ambos os casos esta
restrigao é valida e previne links incorretos, aumentando
a precisdo do modelo

Assim como na regra Casamento de Padroes
Exatos, pronomes e mengbes que estejam em
uma construgao de Aposto Especificativo nao sao
agrupados por esta regra.

Aposto Explicativo (regra 3)

Agrupa duas mengoes caso essas estejam em uma
construgao de aposto (Cadore & Ledur, 2013;
Bechara, 1972). Essa regra consiste em buscar
por marcagoes padroes que ajudam a identifi-
car o aposto, como parénteses e mencoes entre
virgulas.

(8) a. [A Embrapa] ([Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria))

b. [A ministra da justiga do pais|, [Elisabete
Guigou], ...

Aposto Especificativo (regra 4)

Consiste em verificar se duas mencoes vizinhas,
m; € m;t1, estdo em uma construgao de aposto
especificativo? (Cadore & Ledur, 2013; Bechara,
1972). Basicamente, se satisfazem as seguintes
restricoes:

e mencgao m;4+1 é um nome préprio;
e mencao m; € um substantivo comum;

e menc¢ao m; deve possuir um artigo definido;

“Diferente de Lee et al. (2013), aplicamos esta regra
a todos os sintagmas nominais, nao apenas a categoria
pessoa.
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e mencgao m;41 nao pode possuir um determi-
nante;

e mengoes m; € m;41 devem estar na mesma
sentenga e serem adjacentes no texto (nao
pode haver outras palavras entre elas).

e caso o determinante de m; esteja no plural,
agrupa todas as mencoes subsequentes que:

— sejam nomes proéprios;

— estejam na mesma sentenca;

(192

— estejam separados por virgula (ou “e
ap6ds as virgulas).

(9) a. [o arquedlogo portugués|, [Francisco Al-
ves]

b. [0 galedo], [Nossa Senhora dos Mértires]

c. [os brasileiros], [Gilson Rambelli, Paulo
Bava de Camargo e Flavio Rizzi].

Acronimo (Regra 5)
Agrupa duas mengoes se uma mencgao m; € sigla
de m;.

(10) [Organizacao das Nagoes Unidas|, [a ONU]

Predicado Nominativo (regra 6)

Tem como objetivo identificar predicados nomi-
nativos e agrupd-los com suas respectivas re-
feréncias. Para isso, buscamos por uma sequéncia
que possua um verbo de ligacdo seguido de
um determinante/artigo, como, por exemplo, (é
um, é uma, foi o, foram os...); encontrada a
sequéncia (verbo de ligagdo + determinante),
agrupamos as mencgoes adjacentes, como em:

(11) [A Franca] € o unico pais que se recusa a
aceitar a determinacao europeia

Nessa regra, consideramos apenas o verbo “ser”,
conjugado no passado, presente e futuro do sin-
gular e do plural. Outros verbos de ligacao nao
foram considerados, pois geralmente associam-se
a adjetivos, e nao a substantivos, como por exem-
plo:

Claudia anda nervosa.

e Diana continua feliz.

Nicole ficou triste.

Joao esta feliz.

Pronome Relativo (regra 7)

Busca por mengoes que possuam/sejam prono-
mes relativos. Identificado um pronome relativo
m;41, este é agrupado com a mengao anterior ad-
jacente m;:

(12) [Wilkinson Microwave Anisotropy Probe],
[cujos]| primeiros dados.

Casamento Restrito pelo Niicleo (regras s e 9)
Consiste em agrupar (por meio de um casamento
ingénuo) duas mengoes, caso seus nucleos sejam
iguais. Esse casamento, ao considerar apenas o
nicleo dos sintagmas, muitas vezes pode causar
um agrupamento incorreto, j4 que nao considera
que possam existir modificadores incompativeis,
como, por exemplo: Universidade de Sao Paulo
e Universidade de Brasilia. Note que os nicleos
desses sintagmas sao iguais, no entanto referem-
se a entidades distintas. Para evitar esse tipo de
agrupamento incorreto, esta regra implementa al-
gumas clausulas restritivas, que devem ser com-
binadas de modo a produzirem um link.

e Casamento entre Nucleos: O ntcleo da
mencao atual m; precisa ser o mesmo do an-
tecedente m;.

(13) [Universidade Federal de Sao Paulo]
... [a Universidade] ...

e Palavra Modificadora: Todas as pala-
vras de dada mengao mj, nao considera-
das como stopwords (substantivos comuns,
préprios, verbos, adjetivos e advérbios) sao
incluidas em uma lista e comparadas com
a mencao antecedente m;. Dessa forma, é
possivel verificar se existe alguma palavra
que modifica o nicleo do antecedente. Essa
clausula explora a propriedade de discurso
que nos diz que é incomum introduzirmos
novas informacoes em novas mengoes a uma
mesma entidade. Basicamente, mencoes
subsequentes a uma mesma entidade pos-
suem a tendéncia de serem menos explica-
tivas.

(14) [A menina que caiu e se machucou],
[A menina que esta feliz]

Note que as palavras “estda” e “feliz”, exis-
tentes na mencao atual, nao sao stopwords,
entao verificamos se essas duas palavras mo-
dificam o antecedente. Como o antecedente
nao possui as palavras “estd e feliz”, elas na-
turalmente o modificardo. Portanto, o agru-
pamento das mengoes nao é realizado.
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(15) [A estrada de Minas Gerais que ficara
pronta], [A estrada que talvez esteja
prontal

As mencoes contidas no exemplo acima
também nao seriam agrupadas, dado que o
advérbio “talvez” e o verbo “esteja” (conti-
dos em “A estrada que talvez esteja pronta”)
modificariam o antecedente.

e Modificadores Compativeis: Os modifi-
cadores de uma mencao m; atual sao todos
incluidos na lista de modificadores do can-
didato antecedente m;. Essa clausula é se-
melhante & “Palavra Modificadora”, com o
diferencial de que considera apenas modifi-
cadores que sao substantivos e adjetivos. Em
outras palavras, essa regra verifica se 0s mo-
dificadores do tipo adjetivos e substantivos,
quando existem na mencao, sao iguais aos da
mencao anterior. Note que essa heuristica
realizaria o mesmo agrupamento que a re-
gra “Palavra Modificadora” para o exem-
plo 14, porém teria um resultado diferente
para o exemplo 15. Ou seja, o fato de haver
um modificador — advérbio (talvez) e um
verbo (esteja), por exemplo — néo afeta o
fato de serem correferentes, altera apenas o
sentido do enunciado. Logo, a clasula “Mo-
dificadores Compativeis” agruparia as duas
mencoes do exemplo 15, pois as palavras da
mencao atual, m;, (A estrada que talvez
esteja pronta), consideradas nao stopwords
sao: “Estrada” e “pronta”, palavras que nao
modificariam o antecedente.

e Encapsulamento de Mencoes Esta
cldusula nos diz que duas mencoes, para
serem correferentes, uma mencao nao pode
ser parte constituinte da outra. De forma
a reconhecer este tipo de dependéncia,
utilizamos o reconhecimento de preposicoes,
como: “de” (e suas variagoes “do”, “da”,
“dos”, “das”) e “em” (e suas variagoes
“no”, “na”, “nos” e “nas”). No exemplo 16,
[0 menino| ndo pode fazer referéncia a [o
pijama listrado] justamente porque a regra
faz com que a preposi¢ao torne-se parte in-
dispensavel para haver correferéncia. Desse
modo, a preposicao “de” torna o sintagma
[o pijama listrado] expressao adjunta de [o
menino.

(16) [O menino de pijama listrado],
[0 pijama listrado].

E importante mencionar que a Regra “Ca-
samento Restrito pelo Ntcleo” consiste de

duas etapas. A primeira (8) realiza o agru-
pamento das mengoes levando em consi-
deragao (Casamento entre Nucleos A Pa-
lavra Modificadora A Encapsulamento de
Mengoes). A segunda (9) busca mengoes
em que (Casamento entre Nucleos A Mo-
dificadores Compativeis A Encapsulamento
de Mengoes) sejam satisfeitas. Essas duas
variagoes foram propostas por Lee et al.
(2013) e mostraram uma melhoria de 0.9%
na medida-f, quando utilizadas linearmente.

Casamento entre Nomes Préprios (regra 10)
Agrupa duas mencgoes caso as seguintes condicoes
sejam satisfeitas:

e ambas as mencoes devem conter nomes
préprios;

e 0s nomes préprios precisam ser iguais lexi-
calmente;

e as duas mencoes nao devem estar encapsula-
das, ou seja, devem respeitar a clausula “En-
capsulamento de Mengoes”.

(17) [Califérnial,[a regiao sul da Califérnia).

No exemplo acima, temos a violagao da terceira
condicao. Note que ambos os sintagmas nomi-
nais possuem o mesmo nome proprio, mas vio-
lam a clausula “Encapsulamento de Mencoes”,
de modo semelhante ao exemplo 16. Neste caso,
[Califérnia] e [da Califérnia] ndo podem ser cor-
referentes pelo fato de a segunda mencao estar
ligada a uma preposicao, tornando-a adjunto ad-
verbial de lugar. Portanto, hd uma especificacao,
em que nao se esta referindo a toda a Califérnia,
mas somente a regiao sul desse estado.

Casamento Parcial entre Nomes Proéprios
(Regra 11)
Semelhante a regra “Casamento entre Nomes
Proéprios”, mas permite que o nicleo da mencao
atual m; combine com qualquer palavra existente
na mencao anterior m;. Como em: [0 agrénomo
da UFSC, Miguel Guerra] e [Guerra]. Para reali-
zar o agrupamento, algumas cldusulas devem ser
respeitadas:

e ambas as mengoes devem conter nomes
préprios;

¢ pelo menos uma palavra de m; deve ser igual
a mi;

e 0 agrupamento deve respeitar a clausula
“Palavra Modificadora”
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Regras Semanticas

Hiponimia (regra 12)

Agrupa duas mengoes (m; e m;) se os le-
mas, provenientes dos ntcleos de m; e m;, sao
hiponimos. Para encontrar tais relacoes, utiliza-
mos o Onto.PT (Gongalo Oliveira, 2012). Esta
regra ajuda a agrupar mencoes como as do exem-
plo abaixo:

(18) Ja se perguntou como as abelhas fabricam
mel? Os insetos saem em busca de. ..

Para evitar o agrupamento incorreto de mengoes
(exemplo 18), foram combinadas técnicas de pré
e po6s modificadores. Nesse exemplo, se ex-
trairmos o lema do nucleo das mencgoes e efe-
tuarmos uma busca pela existéncia de relagoes
semanticas entre “quebra-cabeca” e “problema”,
veremos que “quebra-cabecga” possui uma relacao
de hiponimia com “problema’”, mas note que as
mencoes “o quebra-cabecga genético” e “problema
ambiental” nao sdo correferentes. Para evitar tal
agrupamento, adicionamos a clausula “Palavra
Modificadora®”. Dessa forma, o termo “ambien-
tal” torna-se um modificador e o agrupamento
das mencoes nao é realizado.

(19) Foi o tempo em que decifrar o genoma
...0 quebra-cabeca genético. ..
Isso é um problema ambiental. ..

Nesse sentido, para ocorrer o agrupamento de
duas mengoes, duas condigoes precisam ser sa-
tisfeitas:

¢ 0 lema do nicleo das mencgoes m; e m; ne-
cessita possuir uma relagao de hiponimia;

e nao podem haver palavras que modifiquem
as mengoes (clausula Palavra Modificadora).

Nés consideramos apenas a relacao de hi-
ponimia entre um referente e seu antecedente
(nao utilizamos hiperonimia), dado que no Por-
tugués é mais comum introduzirmos uma en-
tidade de forma mais especifica e, em suas
préximas mengoes, utilizarmos termos mais ge-
rais para referir & mesma entidade, conforme o
exemplo 19. Além disso, testes realizados com a
regra Hiperonimia foram realizados, no entanto,
a regra acabou gerando muitos links incorretos
entre as mencoes. Contudo, nao descartamos
totalmente o uso de hiperénimos, estamos bus-
cando apoio em Aprendizado de Maquina, obje-
tivando descobrir a eficidcia da regra Hiperonimia
quando combinada com outras restri¢coes e regras
(Fonseca et al., 2016b).

5Nas regras de Hiponimia e Sinonimia os nicleos néo
sdo considerados palavras modificadoras.

Sinonimia (Regra 13)

Semelhante a regra Hiponimia, a regra Sinonimia
agrupa duas mencoes quando ha uma relacao de
sinonimia entre elas, respeitando as seguintes res-
tricoes:

¢ 0 lema do nicleo das mencoes m; e m; ne-
cessitam possuir uma relagdo de sinonimia;

e nao podem haver palavras que modifiquem
as mencoes;

e cada nova mencao a ser agrupada a dada ca-
deia de correferéncia, por esta regra, neces-
sita possuir uma relacao de sinonimia com
todas as mencoes desta cadeia. Respeitando
esta restricao, evitamos agrupar mencoes
como em:

(20) A Terra é um astro do sistema solar.
Esse planeta orbita a uma distancia de
149.600.000 km do Sol.

6 Experimentos

De forma a avaliar nosso modelo, usamos seis
métricas amplamente utilizadas pela literatura
(descritas em 6.1). Cada uma delas objetiva ava-
liar um aspecto especifico no modelo e calcular
seu desempenho. Em nossos experimentos, efe-
tuamos dois tipos de avalia¢ao: na primeira (Ta-
bela 4), avaliamos os ganhos que cada regra pode
prover ao modelo, de forma independente; na se-
gunda (Tabela 5), avaliamos os ganhos que cada
regra agrega ao modelo, de forma cumulativa.

Note que no corpus Summ-it+4, o aposto
e sua mencao referente formam apenas uma
mencao. Dessa forma, sintagmas que aparecem
na forma de aposto sao considerados como uma
Unica menc¢ao, como em: “o Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE)...”. No corpus
de referéncia temos apenas um sintagma [o Ins-
tituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)].
Ja nosso modelo identifica como duas mengoes
e as agrupa, formando uma cadeia: [o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais|, [Inpe]. Dessa
forma, na nossa avaliacao, consideramos como
acerto a criacao de um link nesses casos.

Meétricas de Avaliagcao

e MUC (Vilain et al., 1995): baseada em
cadeias, mede quantos agrupamentos de
mencoes Sa0 necessarios para cobrir as ca-
deias padrao. O calculo da métrica MUC é
dado por meio das seguintes férmulas:
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Nz Ao

Abrangéncia = —

Ny,

S (1K - 1)

=1

Nr.
> (1Bl = [P/ (R

Precisdo = =

Ny

> (IR~ 1)

i=1
Onde: K, é i-ésima key entity (padrao) e
p(K;) é o grupo de partigoes criado por meio
da interseccao de K; e os links preditos pelo
modelo; R; é a i-ésima Response entity (enti-
dade predita pelo modelo) e p'(R;) é o con-
junto de partigoes criadas por meio da in-
terseccao de R; e K;. N e N, representam
a quantidade de mencoes padrao e resposta,
respectivamente.

e B3 (Bagga & Baldwin, 1998): baseada em
mencoes, gera resultados tendo como foco as
mencoes de cada entidade. Sua abrangéncia
e precisao sao obtidas por:

N N || K 0 Ryl
PP
(2
Abrangéncia = ==
k
> Ki
i=1
N N || K 0 Ry
55 R
Precisio = — 7

k

Onde K representa o conjunto das key en-
tities (mengoes padrao) e R o conjunto de
mengoes preditas pelo modelo.

e CEAF (Luo, 2005): baseada no alinhamento
de mencoes e entidades, possui duas va-
riagoes: CEAF,, (P3) e CEAF, (®4).

P3(K, R) = [[K N R

2|K N R||
O4(K,R) = ————
K[|+ (IR
)

Abrangéncio = ————-
> I

i=1

Precisao =

P
2 17|

e BLANC (BiLateral Assessment of NounPh-
rase Coreference) (Recasens & Hovy, 2011):
avalia tanto os links de correferéncia quanto
os nao correferentes. Temos, entao, Cx e
Cpr respectivamente como: links de corre-
feréncia padrao e preditos automaticamente
e; Ng e Nr como grupo dos links de nao
correferéncia padrao e preditos automati-
camente; Abrangéncias e Precisaoc reme-
tem ao cdlculo de abrangéncia e precisao
dos links de correferencia, e Abrangénciay
e Precisdop, aos links de nao correferéncia.

Abrangénciay = HCkakCH
Precisdoc = HCkaT,C’
Abrangénciay = ||NkNﬂkN||
Precisdon = W

e CoNLL (Pradhan et al., 2014): amplamente
utilizada para avaliar modelos de resolucao
de correferéncia, a métrica CoNLL calcula
um score unico, baseando-se no calculo da

medida-f das métricas MUC, B? e CEAF,:

F(MUC) + F(B?) 4+ F(CEAF,))

CoNLL = (F( 3

Analise dos Resultados

Analisando a TabelaS 4, podemos notar que as
regras que lidam com o casamento de padroes en-
tre palavras obtiveram precisoes acima de 60%,
tendo como destaque as regras 8 e 9 (Casamento
Restrito pelo Nicleo), cujos resultados ultrapas-
saram 46% de score para a métrica CoNLL. Po-
demos notar também que a regra 3 (Aposto Ex-
plicativo) possui uma alta precisdo, no entanto
ocorre com pouca frequéncia no corpus utilizado
para teste. Referente as regras seméanticas Hi-
ponimia e Sinonimia (12 e 13), notamos que si-
nonimia apresenta melhores resultados do que hi-
ponimia. Apesar de individualmente nao apre-
sentarem os melhores resultados, quando utiliza-
das em conjunto com outras regras, podemos ver
ganhos na abrangéncia.

5Nas Tabelas 4, 5 € 6 “P”,“A” e “F” representam res-
pectivamente: Precisdo, Abrangéncia e Medida-F.



Abordagem com Regras e Conhecimento Semdntico para a Resolugdo de Correferéncias LinguaMATICA — 13

MUC B? CEAF,, CEAF, BLANC CoNLL

P A F P A F P A F P A F P A F F

Regral | 66.4 228 34.0|68.0 19.1 298|645 265 376 50.5 281 36.1]|83.2 645 684 33.3
Regra 2 | 619 30.7 41.1|63.3 258 36.7|589 34.6 43.6|473 37.0 41.5]80.6 59.9 62.1 39.8
Regra 3 | 748 59 109|787 69 126|804 86 155 70.2 11.8 202|924 924 924 14.6
Regra4 | 11.1 04 07 |223 07 14 |326 14 28 |269 18 35 |575 573 573 1.9
Regra 5 | 588 0.7 14 |655 07 15 |79 11 22 ]667 12 25 |651 639 63.6 1.8
Regra6 | 182 0.1 03 |341 01 03 |[500 05 1.1 [265 04 09 |477 482 444 0.5
Regra 7 00 00 00 (118 01 03 |210 04 08 177 05 1.0 |472 469 464 0.4
Regra8 | 61.2 394 48.0|60.6 342 43.7|61.1 434 50.7|523 445 481 | 76.8 59.7 619 46.6
Regra 9 | 61.1 39.8 482 | 60.5 34.6 44.0|61.3 43.8 51.1 | 524 449 484 | 76.7 59.7 61.9 46.9
Regra 10 | 70.2 7.8 14.0|73.0 6.7 123|786 10.1 179|624 104 178|859 859 859 14.7
Regra 11 | 66.7 81 144 |69.7 73 133|774 106 187|643 11.0 18.8 | 81.7 852 83.3 15.5
Regra12 | 6.0 1.2 21 |159 31 52 |[235 55 89 |21.0 6.1 94 |525 514 450 5.6
Regra 13 | 28.5 13.7 185|243 128 16.8 | 34.1 16.1 219|285 129 178|575 53.6 50.0 17.7

Tabela 4: Regras individuais.

MUC B3 CEAF,, CEAF. BLANC CoNLL

P A F P A F P A F P A F P A F F

Regra 1 66.4 228 34.0|68.0 19.1 298|645 265 37.6|50.5 28.1 36.1|83.2 64.5 684 33.3
+Regra 2 | 61.8 30.8 41.1 |63.1 259 36.7 588 34.7 43.6|47.2 371 415|802 59.8 62.0 39.8
+Regra 3 | 63.3 364 463|648 328 43.6 |61.2 41.5 49.5|51.7 46.5 49.0 | 81.5 60.4 63.2 46.3
+Regra 4 | 60.6 36.8 458 | 61.9 33.3 433|589 420 49.0|49.6 46.6 48.1 |80.2 59.4 61.7| 45.7
+Regra 5 | 60.4 37.0 459 | 61.7 33.5 434|587 422 49.1|49.6 46.8 481|799 59.3 61.6 45.8
+Regra 6 | 59.9 372 459 |61.1 33.6 434|582 424 49.1|49.1 469 48.0]79.6 59.0 61.1 45.7
+Regra 7 | 58.3 36.9 452 |59.7 33.5 429 |56.8 422 48.4 | 47.7 46.5 471|789 584 59.9 45.1
+Regra 8 | 57.4 483 52.5|56.2 44.6 49.7 | 57.8 53.2 554|515 559 53.6 | 75.0 57.7 59.0 51.9
+Regra9 | 57.4 48.6 52.6|56.2 44.8 49.8 | 579 534 55.6 | 51.6 56.2 538 | 75.0 57.7 59.0 52.1
+Regra 10 | 57.4 489 528 | 56.2 45.1 50.0 | 57.9 53.8 55.8 | 51.8 56.5 54.0 | 75.0 57.7 58.9 52.3
+Regra 11 | 57.0 48.7 52.5 | 554 45.1 49.7 | 57.9 53.5 55.6 | 52.0 55.7 53.8 | 74.1 57.8 59.1 52.0
+Regra 12 | 47.1 49.8 484 | 44.6 46.9 457|499 533 51.6 |48.9 534 511|652 557 555 48.4
+Regra 13 | 42.3 53.6 473 | 38.7 50.8 439|452 556 49.9|45.6 52.8 489|629 546 53.3 46.7

Tabela 5: Regras cumulativas.

Por meio de nossas regras semanticas, foi 7 CORP
possivel identificar links como:

Como resultado da implementagdo do modelo
e [fungos|, [pequenos cogumelos|; de regras, o CORP (Coreference Resolution for
Portuguese) é um sistema de resolucao de corre-
feréncias para o Portugués, disponivel em duas

e [cientistas], [pesquisadores]; versdes: Desktop” ¢ Web®

e [universol, [o cosmo). /Ambas as Yersées produzem .do%s tipo.s. de
saida: a primeira, em HTML, objetiva facilitar
a visualizacdo da informacao; e a segunda, em
XML, que garante facilidade de processamento e
reutilizacdo da informacao anotada.

Na Tabela 5, podemos inferir que a cada nova
regra adicionada o modelo perde precisao, mas
ganha em abrangéncia, aumentando, na maio-
ria dos casos, sua medida-f. Adicionalmente,
quando acrescentamos semantica ao modelo, ha
uma redugao na medida-f. Contudo, ha um au-
mento significativo em sua abrangéncia.

Na Sec¢ao 8 sdo exibidas amostras de saidas
em HTML, geradas pelo CORP. Mengoes cor-
referentes entre si possuem o mesmo id e co-
loragao. Contudo, existem casos em que algumas
mencoes sao parte constituinte de outras, como
em: “[Claiton Campanhola, diretor de [a Em-
brapa[46]][35]]” (Figura 1). Em casos como esse,
suas “sub-mencoes” recebem a mesma coloracao
da mencao principal. Seus delimitadores e id re-
cebem a cor correspondente a sua cadeia.

Na Tabela 6, temos os resultados dos princi-
pais trabalhos encontrados na literatura, avalia-
dos utilizando as métricas da conferéncia CoNLL.
Infelizmente, nao é possivel compararmos o nosso
e os demais modelos, dado que cada modelo pos-
sui idioma e/ou escopos distintos. O trabalho
de Garcia & Gamallo (2014a), por exemplo, re- = - _

N A . http://www.inf.pucrs.br/linatural/wordpress/
solve correferéncias para o Portugués, mas possui index . php/Tecursos-e-ferramentas/corp-
escopo limitado a categoria de entidade nomeada coreference-resolution-for-portuguese/
“Pessoa”. Shttp://ontolp.inf.pucrs.br/corref/



http://www.inf.pucrs.br/linatural/wordpress/index.php/recursos-e-ferramentas/corp-coreference-resolution-for-portuguese/
http://www.inf.pucrs.br/linatural/wordpress/index.php/recursos-e-ferramentas/corp-coreference-resolution-for-portuguese/
http://www.inf.pucrs.br/linatural/wordpress/index.php/recursos-e-ferramentas/corp-coreference-resolution-for-portuguese/
http://ontolp.inf.pucrs.br/corref/
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MUC B? Ceaf, CoNLL
Modelo Idioma, P A F P A F P A F F
Martschat et al., 2015 IN 76.8 68.1 722 | 66.1 54.2 59.6 | 59.5 52.3 55.7 62.5
IN 75.9 65.8 70.5 | 77.7 65.8 T1.2 | 43.2 55.0 484 63.4
Fernandes et al., 2014 CH 71.5 59.2 64.8 | 80.5 67.2 73.2 | 452 575 50.6 62.9
AR 49.7 43.6 46.5 | 72.2 62.7 67.1 | 46.1 52.5 49.1 54.2
Lee et al., 2013 IN 60.9 59.6 60.3 | 73.3 686 709 | 46.2 47.5 46.9 59.4
ES 94.1 84.1 88.8 | 84.8 62.9 722 | 71.0 834 76.7 79.2
Garcia et al., 2014 GL 94.6 89.0 91.7 | 8.4 729 799 | 76.6 87.6 &81.7 84.4
PT 92.7 827 87.4 | 84.5 658 74.0 | 67.9 84.4 752 78.9
Nosso PT 42.3 53.6 47.3 | 387 50.8 43.9 | 45.6 52.8 489 46.7

Tabela 6: Resultados nao comparativos dos principais modelos da literatura.

8 Anadlise de Erros

Nesta Secao, apresentamos uma andlise deta-
lhada de erros do modelo. Para efetuar a anélise,
selecionamos trés textos, pertencentes a dois cor-
pora (Summ-it++ e CST-News (Maziero et al.,
2010)). Podemos notar que os tipos mais comuns
de erros ocorrem por meio do casamento parcial
entre mengoes, agrupamento de duas ou mais ca-
deias de correferéncia, regra de aposto e regras
semanticas.

Texto 1

O ministro [Roberto_Rodrigues [66]] ( [Agricultura [66]] ) anunciou ontem
[o nascimento de a bezerra Vitoriosa [73]] . [O animal [78]] é [um clone
[78]] gerado a_partir_de um clone a [vaca [82]] [Vitdria [82]] , que havia sido
clonada em 2001 . Para [Rodrigues [66]] , [a cria [22]] coloca a genética de o
pais em destague em o cendrio mundial . [Clayton_Campanhola , diretor-
presidente de [a Embrapa [46]], |35]] afirma que [0 método [40]] ajudard em
amultiplicacio de [animais [22]] de elevado valor genético ou em [a reproducao
[23]] de os ameacados de extingio . " Se hi um animal de

, a gente consegue manter isso em um filho ( clonado ) de o animal ,
mesmo que esteja velho . E [a reproducio de [a qualidade L33
Segundo [ Campanhola [35]], [a ténica [40]] pode ser aplicada imediatamente
em a produgdo de carne e de leite . " [A técnica [40]] existe , pode ser utilizada e ja
foi testada . Agora é uma questdo de aplicar e de divulgar melhor esse conhecimento .
" . [Vitoriosa [73]] € o resultado de um experimento realizado por [a Embrapa
[46]] ( [Empresa_Brasileira_de_Pesquisa_Agropecuaria [46]] ) . Ela surgiu
a_partir_de células isoladas de um pedaco de pele retirado de a orelha de [a vaca
[82]] [Vitoria [82]] , que foi [0 primeiro clone bovino de a América_Latina
, nascida [78]] em 2001 . " [O clone de o clone [78]] coloca o Brasil em a
vanguarda cientifica de esse assunto , como ja estd em [0 seqiienciamento [63]] (
[soletragdo [63]] ) de genoma " , afirmou [Rodrigues [66]] . em esse
experimento , foram produzidos 35 embrides em seguida transferidos para 17
receptoras , as chamadas mdes de aluguel . [Vitoriosa, que [73]] tem 15 dias, é a
terceira tentativa de o 6rgdo de criar [um clone [78]] a_partir_de outro . em o ano
passado , duas cdpias de [Vitdria [82]] morreram , uma em o citavo més de gestagio
e outra 36 horas depois de [0 nascimento [73]] .

Figura 1: Texto 1.

Cadeias Extraidas:

22. [a cria], [animais];
33. [a reprodugaol, [a reprodugao da qualidade];

34. [elevado valor genéticol,
genétical, [a qualidade];

[boa qualidade

35. [Clayton Campanhola , diretor-presidente da
Embrapa|, [Campanholal;

40. [a técnical, [A técnical;

46. [a Embrapa], [a Embrapa|,[Empresa Brasi-
leira de Pesquisa Agropecuédrial;

66. [Roberto Rodrigues], [Agricultura], [Rodri-
gues|, [Rodrigues]

73. o nascimento da bezerra Vitoriosal, [Vitori-
osal, [Vitoriosa , que| , [0 nascimentol;

78. [O animal], [um clone], [0 primeiro clone bo-
vino da América Latina , nascida], [O clone
do clone], [um clone];

82. [vacal, [Vitéria], [a vacal, [Vitéria], [Vitorial;

Andlise:

Na cadeia 22, podemos notar que o modelo agru-
pou incorretamente “a cria” e “animais”. Note
que “a cria” refere-se aos sintagmas “bezerra Vi-
toriosa, o animal e o clone”. No entanto, como
utilizamos o lema dos nucleos para as consultas
semanticas, para a mencao “animais”, buscou-
se por uma relagao entre os sintagmas: “a cria”
e “animal”, a qual retornou uma relacao de Hi-
ponimia, que remete para o sintagma “animais”.
podemos notar o agrupamento de mencgoes incor-
reto. Na primeira, trata-se da reproducao de ani-
mais ameacados de extin¢ao; a segunda, remete a
reproducao da qualidade genética do animal ge-
rado a partir da técnica.

Em 66, podemos ver que o sintagma “Agricul-
tura” foi unido & cadeia “[Roberto Rodrigues],
[Rodrigues|, [Rodrigues]”. Isso ocorre pelo fato
do sintagma “Agricultura” estar entre parénteses
apés o nome “Roberto Rodrigues”. Em 73 pode-
mos notar a unido de duas cadeias: “ [Vitoriosal,
[Vitoriosa , que]” e “[o nascimento da bezerra
Vitoriosal, [0 nascimento]”. Este agrupamento
incorreto deu-se por meio do casamento parcial
entre os sintagmas “o nascimento da bezerra Vi-
toriosa” e “Vitoriosa”.

Podemos notar, também, que a cadeia 78fi-
cou separada do sintagma “Vitoriosa”. Isso por-
que dentro das regras implementadas nao foi
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possivel criar um link entre as mencgoes “Vito-
riosa” e “ O animal”. Além disso, podemos no-
tar que a 1ltima mencao do sintagma [um clone]
(...a terceira tentativa de criar um clone...)
nao faz referéncia a [o primeiro clone bovino da
América_Latina], haja vista que o artigo indefi-
nido gera uma expressao genérica, em que se pode
fazer referéncia a qualquer clone no mundo real.

Texto 2

Ap6s o antncio de [0 sequenciamento [26]] de [0 genoma [18]] , em a
semana passada , [a Franca [34]] resiste como [linico pais de [a
Unidao_Européia [72]] a [34]] nao permitir genes
[26]] . [A UE [72]] adota , desde junho de 1998 , [diretiva favoravel [39]] a
de [genes [26]] . O texto , redigido por o

Parlamento_Europeu , Comissdo_Européia_e_Conselho_de_Ministros , utiliza [o
principio de que [39]] " [0 genoma [18]] ndo é patentedvel , mas [a
sequéncia de [um gene [52]] [26]] pode ser " . em o entanto, hé restrigdes .

s6 pode ser aplicado em pesquisas ligadas a doengas
genéticas em que o funcionamento de [0 gene [26]] é detalhado . [A Franca
[34]] é [0 unico pais [34]] que se recusa a aceitar [a determinacao européia
[39]] . [A ministra de [a Justica [64]] de [o pais [34]] , [50]]
[Elisabeth_Guigou [50]] , disse que [a norma [39]] é incompativel com as
leis francesas de bioética . em [0 inicio [39]] de o més , [0 CCNE ( [69]]
[Comité_Consultivo_Nacional_de Etica [69]] ) , érgdo que orienta o
governo francés sobre aspectos éticos de a biotecnologia , reforou a posigio de [a
ministra [50]] , alegando que " o conhecimento de [a sequéncia [52]] de [um
gene [26]] ndo pode ser assimilado como produto patenteado e , portanto , ndo é
patentedvel " . " Bem comum de a humanidade , ( [0 sequenciamento de genes
) [26]] ndo pode ser limitado por patentes que pretendem , em nome de [0 direito
[64]] de propriedade industrial , proteger a exclusividade de esse conhecimento " ,
diz parecer de [0 CCNE [69]] . O assunto deve ser debatido durante a presidéncia
francesa de [a UE [72]], em o segundo semestre .

Figura 2: Texto 2.

Cadeias Extraidas:

18. [0 genomal, [0 genomal;

22. [ patenteamento de genes], [ o patentea-
mento|, [ O patenteamento;

26. [ o sequenciamento], [genes], [genes|, [um
gene|, [um genel, [0 gene], [um genel, [0 se-
quenciamento de genes )J;

34. [a Frangal, [inico pais da Unido Européia al,
[A Frangal, [0 tnico pais], [o pals];

39. [diretiva favoravel], [o principio de que], [a
determinagao européial, [a normal, [o inicio];

50. [A ministra da Justica do pais]|, [Elisabeth
Guigou], [a ministral;

52. [ a sequéncia de um gene |, [a sequéncial;
64. [a Justical, [o direito];

69. [o CCNE (], [Comité Consultivo Nacional de
Etica], [0 CCNE];

72. [a Uniao Européial, [A UE], [a UE];

Analise:

Analisando cadeias do texto 2, podemos no-
tar que alguns dos erros encontrados foram de-
correntes das regras semanticas Hiponimia e Si-
nonimia: na cadeia 39 alguns dos termos agru-
pados pelo sistema nao sao correferentes (‘inicio’
e ‘diretiva’) mas apresentam relagoes seméanticas
no Onto.PT (‘inicio’ SinonimoDe ‘principio’ e ‘di-
retiva’ HipénimoDe ‘norma’). Um problema se-
melhante ocorre na cadeia 64, dado que os ter-
mos ‘justica’ e ‘direito’ apresentam relacao de si-
nonimia, mas referem-se a mencoes distintas.

Texto 3

[A pista principal de [o Aeroporto_Internacional de Sao_Paulo [1]]
( [40]] [Cumbica [1]] ), em Guarulhos , sera totalmente reformada em marco
de 2008 . segundo de o Ministério da Defesa anunciadas
em esta segunda-feira , 6 . Com isso , [a reforma emergencial [42]] . que
comegaria em_breve , foi descartada . O ministro de a Defesa , Nelson_Jobim ,
amunciou [a reforma [42]] que segundo  estudos de [a
Empresa_Brasileira_de_Infra-Estrutura_Aeroportuaria [16]] (
[Infraero [16]] ), [a reforma [42]] podera ser feita sem que [a pista [40]]
seja interditada . Apesar da a definicdo , o cronograma de a obra ndo foi
divulgado . De_acordo com de a Defesa , a primeira etapa
de [a reforma [42]] sera feita com a reforma de um terco de [a pista [40]] ,
em uma de as cabeceiras . Com isso . as outras duas partes ficam disponiveis
para pousos e decolagens . em [a segunda parte [43]], a outra cabeceira serd
reformada e . em a terceira etapa . o centro de [a pista [40]] sera reformado .
em [a terceira parte [43]] de [a reforma [42]] , [parte [43]] de os voos
de Cumbica serdo transferidos para o Aeroporto_de Viracopos , em
Campinas .

Figura 3: Texto 3.

Cadeias Extraidas:

1. o Aeroporto Internacional de Sao Paulo],
[Cumbical;

16. [a Empresa Brasileira de Infra-Estrutura Ae-
roportudrial, [Infraerol;

24. [informagodes], [informagoes];

40. [A pista principal do Aeroporto Internaci-
onal de Sao Paulo], [a pista, [a pista], [a
pistal;

42. [a reforma emergencial], [a reformal, [a re-
formal, [a reformal, [a reformal;

43. [a segunda parte], [a terceira parte], [parte];

Analise:

Na cadeia 43 podemos notar que o modelo agru-
pou os sintagmas [a segunda parte], [a terceira
parte| e [parte]. Note que a regra Palavra Mo-
dificadora serve justamente para evitar este tipo
de agrupamento. No entanto, os sintagmas “[ter-
ceira parte]” e “[segunda parte]”, foram ligados
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por meio do sintagma “[parte]”. Note que os sin-
tagmas “[a segunda parte] e [a terceira parte]”
remetem as etapas da reforma na pista do ae-
roporto. Embora o sintagma “[parte|” remete ao
sintagma “[parte dos voos de Cumbica]”, isso nao
foi identificado no pré-processamento.

9 Conclusao

Neste artigo, foi proposto um modelo baseado
em regras linguisticas para a resolucao de cor-
referéncias em Portugués que emprega conheci-
mento semantico. Avaliamos os impactos de cada
regra de forma individual e cumulativa. Mostra-
mos também que modelos baseados em regras po-
dem ser uma boa alternativa, quando ha caréncia
de corpora ricos em anotagdo, necessarios para
treinar modelos eficientes. Notamos que nossas
regras semanticas obtiveram um impacto positivo
na abrangéncia, com pequena queda na precisao.
Contudo, mesmo com uma medida-F final um
pouco menor, consideramos que o aumento sig-
nificativo na abrangéncia é importante para esse
tipo de tarefa. Em outras palavras, por meio da
aplicagdo de regras semanticas foi possivel iden-
tificar relacoes que vao além da analise de simi-
laridade lexical e de justaposi¢ao, como no caso
da relacao entre o par [as abelhas], [os insetos].

Como trabalho futuro, pretendemos buscar
novas alternativas semaéanticas e estudar novas
cldusulas restritivas, de forma a fazer com que
nossas regras consigam atingir uma precisao mais
elevada sem abrir mao da abrangéncia. Outro ob-
jetivo futuro serd testar nosso modelo utilizando
outros corpora, como o de Garcia & Gamallo
(2014b), de forma a efetuar uma comparagao en-
tre diferentes modelos.

Como resultado deste trabalho desenvolvemos
e disponibilizamos o CORP, uma ferramenta para
a resolucao de correferéncias em lingua portu-

guesa que pode auxiliar em diversas tarefas de
PLN.
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Resumo

1 Introducgao

Este artigo apresenta LinguaKit, uma suite multi-
lingue de ferramentas de analise, extracao, anotagao e
correcao linguisticas. LinguaKit permite realizar ta-
refas tao diversas como a lematizagao, a etiquetagem
morfossintdtica ou a andlise sintdtica (entre outras),
incluindo também aplicagoes para a analise de senti-
mentos (ou minaria de opinides), a extragao de termos
multipalavra, ou a anotagao concetual e ligagao a re-
cursos enciclopédicos tais como a DBpedia. A maior
parte dos médulos funcionam para quatro variedades
linguisticas: portugués, espanhol, inglés e galego. A
linguagem de programacao de LinguaKit é Perl, e o
c6digo estd disponivel sob a licenga livre GPLv3.

Palavras chave

extragao de informacao, tecnologia linguistica

Abstract

This paper presents LinguaKit, a multilingual
suite of tools for analysis, extraction, annotation and
linguistic correction. LinguaKit allows the user to
perform different tasks such as lemmatization, PoS-
tagging or syntactic parsing (among others), inclu-
ding applications for sentiment analysis (or opinion
mining), extraction of multiword expressions or con-
ceptual annotation and entity linking to DBpedia.
Most part of the developed modules work in four lin-
guistic varieties: Portuguese, Spanish, English, and
Galician. The system is programmed in Perl, and it
is freely available under a GPLv3 license.

Keywords

information extraction, linguistic technology

i

Neste artigo apresentamos LinguaKit, um pa-
cote de ferramentas multilingues para o Processa-
mento da Linguagem Natural (PLN), que contém
modulos de anélise, extragao, anotagao e correcao
linguistica. Os diferentes médulos que compdoem
LinguaKit sao interdependentes entre si, e estao
organizados mediante uma arquitectura de pipe-
line. Permite realizar um vasto conjunto de ta-
refas de PLN, entre as quais: (i) identificacao de
oragoes e tokenizagao, (ii) lematizagao, (iii) eti-
quetagem morfossintética, (iv) identificacdo e (v)
reconhecimento de entidades mencionadas, (vi)
andlise sintatica de dependéncias, (vii) resolugao
de correferéncia a nivel de entidade, (viii) ex-
tragdo de termos e (ix) de relagoes semanticas,
(x) andlise de sentimentos (minaria de opinides),
(xi) anotagao conceitual com ligacdo a recursos
enciclopédicos, (xii) correcao e avaliacao de léxico
e sintaxe, (xiii) conjugagao verbal automética,
(xiv) resumo automdtico (sumarizagao), (xv)
identificacao de lingua, ou (xvi) visualizacao de
concordancias (palavras chave em contexto).

As ferramentas foram desenhadas e desenvol-
vidas utilizando diferentes estratégias de PLN,
tanto de base simbdlica como estatistica, com
aprendizagem supervisionada, nao supervisio-
nada e semi-supervisionada. A maior parte dos
modulos de LinguaKit funcionam em portugués,
galego,! espanhol e inglés.?

!Neste trabalho consideramos portugués a variedade es-
crita utilizando as diferentes ortografias da Academia Bra-
sileira de Letras e da Academia das Ciéncias de Lisboa,
e galego a que segue (com maior ou menor fidelidade) as
normas publicadas em Real Academia Galega e Instituto
da Lingua Galega (2004).

2Exceto o sistema de correcéo e avaliacio linguistica —

LinguaMATicA — ISSN: 1647-0818
Vol. 9 Ntum. 1 - Julho 2017 - Pag. 19-28


pablo.gamallo@usc.es
marcos.garcia.gonzalez@udc.gal
https://dx.doi.org/10.21814/lm.9.1.243

20— LinguaMATICA

Pablo Gamallo e Marcos Garcia

LinguaKit foi programado em Perl. Esta dis-
ponivel como um servico web? e é acessivel via
RESTful API.% O cédigo fonte esta publicado sob

uma licenca GPL.5

A tabela 1 mostra os modulos da suite
organizados em quatro categorias:  andlise
basica, andlise profunda, sistemas de extracao,
e aplicagoes linguisticas.

Uma das principais contribui¢oes desta nova
suite em codigo aberto é a criacao de um ecos-
sistema de ferramentas com diferentes niveis de
complexidade. No primeiro nivel, situam-se os
moédulos basicos de andlise, que sao utilizados
para construir aqueles com uma complexidade
maior, nomeadamente modulos de andlise pro-
funda e de extracao. E estes, por sua vez, servem
para desenvolver aplicacoes cada vez mais com-
plexas, como a ferramenta de corregao/avaliagao
linguistica ou o anotador semantico.

O objetivo do presente artigo é descrever a
arquitetura de LinguaKit, mencionando as me-
todologias utilizadas na implementacao de cada
médulo, e apresentar aquelas ferramentas que
ainda nao tinham sido tratadas em trabalhos pre-
cedentes.

Para além desta introducao, o artigo esté or-
ganizado da seguinte maneira. Na seccao 2 in-
cluimos uma breve revisao do trabalho relacio-
nado, e a seccao 3 mostra a arquitetura do sis-
tema. A seguir, apresentamos diferentes ava-
liacoes —ja publicadas— dos diferentes médulos
(secc@o 4), uma descrigdo pormenorizada dos ex-
tratores de termos (secgao 5), e as conclusoes do
presente trabalho (secgao 6).

2 Trabalho relacionado

Dado que existem numerosas ferramentas de
PLN para diversas linguas e em vérias lingua-
gens de programagao, nesta secgdo apresentamos
sucintamente algumas das mais conhecidas e uti-
lizadas suites de PLN em cédigo aberto, tendo
em conta também as linguas que cada uma delas
suporta.

O software de PLN mais conhecido é provavel-
mente Stanford CoreNLP (Manning et al., 2014),
que inclui médulos de analise tais como tokeniza-
dores, etiquetadores morfossintaticos, reconhece-
dores de entidades, analisadores sintdticos, siste-

desenvolvido principalmente para a andalise do galego—, e
o conjugador verbal — que néo funciona para o inglés.
3https://www.linguakit.com
“https://market.mashape.com/linguakit/
linguakit-natural-language-processing-in-the-
cloud
5h . . L . :
ttps://github.com/citiususc/Linguakit

mas para a resolucao da correferéncia, etc. Estd
escrito em Java e foi desenvolvido principalmente
para o inglés, embora recentemente se tenham
publicado modelos para diversas linguas como o
chinés, o espanhol ou o arabe, entre outras.

FreeLing (Padrd, 2011) é uma outra suite de
PLN (escrita em C++) que inclui uma lista se-
melhante a de Stanford CoreNLP, mas dispoe de
ferramentas para outras tarefas como a trans-
cricao fonética ou a desambiguacao semantica.
A maior parte dos mddulos analisa os textos
em catalao, espanhol, portugués, galego, inglés,
francés, e recentemente, alemao ou russo (entre
outras linguas).

Um outro sistema de PLN escrito em Java é
OpenNLP,% que realiza tarefas de analise simila-
res aos que ja foram referidos, mas que inclui,
por exemplo, um médulo de categorizacao de
documentos. Existem modelos disponiveis para
varias linguas, nomeadamente inglés, espanhol e
alemao.

Também programada em Java, IXA pi-
pes (Agerri et al., 2014) é uma suite modular
que realiza as tarefas mais habituais de proces-
samento linguistico: tokenizacao, etiquetagem
morfossintatica, reconhecimento de entidades e
andlise sintatica. Este sistema permite proces-
sar as seguintes linguas (com variagoes em fungao
do médulo escolhido): espanhol, inglés, eusquera,
italiano e galego.

Com a popularizagao da iniciativa Universal
Dependencies,” que promove a unificacio das di-
retrizes de anotacao em diversas linguas, tém
vindo a ser desenvolvidas algumas ferramentas
compativeis, como UDPipe (Straka et al., 2016).
UDPipe inclui médulos de aprendizagem au-
tomatica para tokenizacao, etiquetagem morfos-
sintatica, lematizagao e andlise sintatica.

Como foi referido, existem mais sistemas que
realizam tarefas de PLN —alguns com objeti-
vos ligeiramente diferentes, ou escritos noutras
linguagens de programacao—, tais como NLTK:
Natural Language Toolkit (Bird et al., 2009), am-
plamente utilizado no ensino de PLN, ou spaCy®
(mais focado em uso industrial), ambos escritos
em python.

Para além dos diferentes softwares apresenta-
dos, cabe mencionar também CitiusTools (Gar-
cia & Gamallo, 2015), suite de PLN a partir da
qual foram desenvolvidos alguns dos médulos de
LinguaKit. A diferenca dos sistemas menciona-
dos, que oferecem fundamentalmente médulos de
andlise, LinguaKit possui também um amplo le-

Shttp://opennlp.apache.org/
"http://universaldependencies.org/
®https://spacy.io/
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moédulos
conjugador verbal
segmentador de oragoes
tokenizador e splitter
lematizador
PoS-tagger
identificador de entidades (NER)
classificador de entidades (NEC)
identificador de correferéncia
analisador sintatico em dependéncias
palavras chave

tipo de médulo

analise bdsica

andlise profunda

extracao ~ .
expressoes multipalavra
andlise de sentimento/opiniao
relagbes semanticas (open IE)
L sumarizacao
aplicacoes

anotagao semantica (com EL)
concordancias (palavras chave em contexto)
identificacao de linguas
correcao/avaliacao linguistica (léxica e gramatical)

Tabela 1: Moédulos de LinguaKit organizados em quatro categorias.

que de ferramentas de extragdo, bem como de
aplicacoes mais complexas baseadas nesses siste-
mas de extragao.

3 Arquitetura

A figura 1 mostra as dependéncias entre os dife-
rentes mdédulos apresentados na tabela 1, sendo
esta arquitetura comum as quatro linguas proces-
sadas pelo sistema.

A andlise basica consiste na segmentacao de
um texto em oragoes, que sao a entrada do pro-
cesso de tokenizacao. Por sua vez, o texto toke-
nizado é melhorado com regras basicas de split-
ting, que separam os elementos que compoem
contragoes (e.g., “do — de 0”, em portugués e
galego) ou sequéncias de verbo e pronome clitico
(e.g., “comelo — comer 0”, em galego). Este
altimo moédulo é dependente da lingua, enquanto
0s processos anteriores sao realizados com uma
ferramenta tnica (utilizando listas de abrevia-
turas também dependentes de cada variedade
linguistica).

O conjugador verbal é um médulo isolado que
toma como entrada um verbo em infinitivo tanto
em espanhol como em galego e portugués. Neste
altimo caso, o sistema pode realizar até quatro
modelos de conjugacao verbal, em funcao quer da
variedade (portugués de Portugal ou do Brasil),
quer do sistema ortografico utilizado (antes ou
depois do Acordo Ortografico de 1990).”

Shttps://pt.wikipedia.org/wiki/Acordo_
Ortografico_de_1990

Com base nos médulos de andlise basica, fo-
ram implementadas duas aplicagoes diferentes:
um identificador de lingua e um gerador de con-
cordancias (palavras chave em contexto). O
identificador de lingua é também utilizado inter-
namente pelo sistema para fazer a escolha au-
tomatica dos moédulos de uma ou outra lingua,
permitindo que o utilizador possa analisar um
texto sem ter de selecionar a lingua desejada.

Os médulos de andlise profunda tomam como
entrada a saida da analise basica. O primeiro
processo é a lematizagao, que atribui todos os le-
mas e todas as etiquetas possiveis a cada forma
(j& tokenizada) do texto de entrada. O lema-
tizador baseia-se num léxico computacional dis-
ponivel para cada lingua. Antes do processo de
desambiguacao realizado pelo etiquetador mor-
fossintatico (PoS-tagger, na tabela 1), é possivel
identificar as entidades mencionadas ou nomes
préprios (NER). As entidades identificadas pelo
NER serao classificadas apds a etiquetagem mor-
fossintatica mediante um sistema de classificacao
semantica: o classificador de entidades menciona-
das (NEC). O ultimo mdédulo de andlise é o par-
sing sintatico em dependéncias, que toma como
entrada o etiquetador morfossintatico (com ou
sem aplicagao dos médulos de NER e NEC).

Varias ferramentas utilizam a saida dos
modulos de andlise profunda para extrair in-
formacao dos textos: extratores de opinides
(também conhecidos como analisadores de sen-
timento), de palavras chave, de expressoes multi-
palavra, e de relagoes semanticas. Todos estes ex-
tratores tomam como entrada a saida do médulo
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Figura 1: Arquitetura de LinguaKit.

de etiquetagem morfossintatica. Para além disso,
foi desenvolvida uma aplicagdo de corregao lexi-
cal e gramatical que utiliza a saida do analisador
sintatico.

Finalmente, duas aplicagoes foram criadas a
partir dos extratores de termos relevantes (isto
é, palavras chave e expressoes multipalavra): um
gerador automatico de resumos e um anotador
semantico, que liga os termos extraidos a con-
ceitos enciclopédicos armazenados em bases de
conhecimento externas (por exemplo, a DBpe-
dia).10

4 Mébdulos

Os principais moédulos de LinguaKit foram dese-
nhados e implementados nos ltimos cinco anos,
sendo a maior parte deles descritos em diferentes
publicacoes. Assim, esta secgao tem como obje-
tivo por em conjunto as técnicas e metodologias
empregadas em cada um dos principais médulos,
bem como um breve resumo das avaliagoes reali-
zadas.

Ohttp://wiki.dbpedia.org/

Pré-processamento

Como foi referido, os primeiros médulos reali-
zam um pré-processamento do texto que per-
mite aplicar com maior precisao as ferramen-
tas subsequentes: estes mddulos realizam iden-
tificagao de fronteiras de oracado (com base em
maquinas de estados finitas e em listas de abre-
viaturas que terminam com pontuagao), de to-
kenizagao e splitting (processos pelos quais sao
separados os diferentes tokens de cada oragao),
e de lematizagao (que atribui um —ou mais—
lemas possiveis a cada um dos tokens). Des-
cricoes mais pormenorizadas destes modulos po-
dem encontrar-se em (Garcia & Gamallo, 2010)
ou em (Garcia & Gamallo, 2015).

Etiquetagem morfossintatica

Este moddulo desambigua as etiquetas morfos-
sintaticas!! previamente atribuidos a cada to-
ken mediante um classificador bayesiano baseado
em bigramas de tokens. Foi avaliado para trés

HE também alguns lemas cuja atribuicio varia em
funcdo da categoria morfossintatica a que pertenca o to-
ken. Por exemplo, as formas galegas/portuguesas cala ou
calas podem ter como lema calar —se forem verbos—, ou
cala —se forem nomes.


http://wiki.dbpedia.org/

LinguaKit: uma ferramenta multilingue para andlise linguistica e extracdo de informagdio LinguaMATICA — 23

linguas: inglés, portugués e espanhol, com resul-
tados proximos ao estado da arte: ~ 96 para
portugués e espanhol, e ligeiramente mais baixos
(= 94%) para inglés (Gamallo et al., 2015b; Gar-
cia & Gamallo, 2015).

Identificacao e classificacao de entidades
mencionadas

O primeiro destes moédulos identifica expressoes
numez (de base numérica) e enamex (nomes
préprios) mediante méquinas de estados finitas,
que tém em conta tanto as formas ortograficas
(uso de maidsculas) como palavras funcionais
que possam conter ( Universidade de Santiago de
Compostela). Uma vez identificadas as entida-
des, o médulo de classificagdo aplica um método
de supervisao distante que lhe permite classifi-
car as entidades em quatro classes: pessoa, orga-
nizacdo, local ou miscelanea. O sistema emprega
listas de entidades j& conhecidas (gazetteers) e
um conjunto de regras que permitem desambi-
guar as entidades que aparecem em mais de uma
lista (que podem ser, por exemplo, pessoa ou lo-
cal). Os gazetteers foram extraidos automatica-
mente de fontes externas com conhecimento en-
ciclopédico.

Este moddulo foi avaliado para as quatro
linguas analisadas (inglés, portugués, espanhol e
galego), utilizando diversos corpora e sendo com-
parando com sistemas supervisionados (Gamallo
& Garcia, 2011; Garcia et al., 2012; Garcia & Ga-
mallo, 2015). Os resultados obtidos —apesar de
que nao sao sempre diretamente comparaveis—
foram préximos aos atingidos por FreeLing e
Stanford CoreNLP, superando nitidamente os
modelos disponibilizados para OpenNLP.

Resolugao de correferéncia a nivel de enti-
dade

Um outro médulo de andlise linguistica incluido
em LinguaKit é o de resolugao de correferéncia
a nivel de entidade. Este moddulo utiliza como
entrada um texto com as entidades mencio-
nadas classificadas semanticamente, e aplica
uma estratégia deterministica baseada em
filtros mediante os quais atribui um identifi-
cador numérico a cada uma das ocorréncias
(mengbes) das entidades previamente ana-
lisadas. Idealmente, este identificador sera
igual para cada uma das mencoes que re-
firam a mesma entidade do discurso (e.g.,
“Anténio_Variagoespessoa_1” s “Johnpgssoa2”,
“John_Lennonpgggos 2”7, “Anténiopgsson 1,
“Lennonpggsox 2”, -..). Este médulo é uma

versao simplificada do apresentado em (Garcia
& Gamallo, 2014).

Para além disso, este sistema inclui uma saida
alternativa que aproveita a resolucdao de corre-
feréncia para tentar corrigir erros prévios da clas-
sificacdo seméntica. Assim, se a citada forma
“Lennon” tivesse sido anteriormente classificada
como local, mas identificada como mencao da
mesma entidade que “John_Lennon”, a etiqueta
semantica da primeira seria corrigida para pes-
soa (Garcia, 2016).

Analisador em dependéncias

O médulo de andlise sintatica, chamado DepPat-
tern, baseia-se em regras formais de dependéncias
e num algoritmo de parsing com técnicas de es-
tados finitos. Foi avaliado para portugueés e espa-
nhol e comparado com MaltParser (Nivre et al.,
2007), um parser deterministico de transi¢oes ba-
seado em aprendizagem supervisionada. Os re-
sultados obtidos por DepPattern com corpora de
teste construido a partir de textos de diferen-
tes dominios foram semelhantes aos obtidos por
MaltParser: ~ 82% de F-score (Gamallo, 2015).

Em Gamallo & Gonzdlez (2011) descrevem-
se as caracteristicas principais da gramatica for-
mal na qual se baseia o conhecimento linguistico
de DepPattern. Um compilador transforma as
regras formais, escritas com os principios da
gramatica de dependéncias, em scripts Perl que
representam os parsers de estados finitos.

Analise de sentimentos

O sistema de analise de sentimentos (tarefa
também conhecida como minaria de opinioes)
classifica uma oracdo como tendo uma opiniao
positiva, negativa ou neutra. O nicleo deste
modulo é um classificador bayesiano treinado
com texto previamente anotado com as opinioes
referidas, que também utiliza um léxico de po-
laridade e regras sintaticas para a identificacao
de marcadores linguisticos que intensificam ou
mudam a polaridade das palavras. Foi avaliado
para inglés e espanhol, e participou em duas com-
peticoes focadas na andlise de opinides em re-
des sociais: TASS 2013 (Gamallo et al., 2013a)
para espanhol, e SemEval-2014 (Gamallo & Gar-
cia, 2014) para inglés, mostrando um desempe-
nho competitivo em ambas as linguas.

Extrator de relagoes

Este médulo consiste num sistema de extracao
de informagdo nao supervisionado cujo obje-



24— LinguaMATICA

Pablo Gamallo e Marcos Garcia

tivo é obter um conjunto aberto de relagoes
entre dous objetos. As relagoes (ou tripletas:
objl,relagao,obj2) selecionadas por um sistema
de extragao de informagao aberta (Open Infor-
mation Extraction, OIE) representam as pro-
posigoes basicas do texto de entrada. O mnosso
sistema, argOE (Gamallo & Garcia, 2015), estd
baseado em regras e toma como entrada um texto
analisado em dependéncias em formato CoNLL-
X. Foi avaliado em inglés, portugués e espanhol,
e comparado com sistemas de OIE focados na
extracao numa unica lingua. O médulo incluido
em LinguaKit melhora os resultados de muitos
dos sistemas com os quais foi comparado, como
ReVerb (Etzioni et al., 2011), embora os resulta-
dos sejam mais baixos do que um outro sistema
baseado em regras, ClauslE (Corro & Gemulla,
2013).

Anotacao e ligagao semantica

Este moddulo identifica os termos relevantes do
texto que podem ser ligados a conceitos presen-
tes em bases de dados externas, tais como a DB-
pedia. Esta tarefa, que consiste em relacionar os
termos mencionados no texto e os conceitos de
uma base ontolégica e enciclopédica, é normal-
mente conhecido como ligacdo de entidades (en-
tity linking, EL). O nosso sistema utiliza como
recursos externos algumas relagoes da DBpedia
e uma nova base construida mediante similari-
dade distribucional a partir das entradas textuais
da Wikipedia. Foram avaliadas as versoes portu-
guesa e inglesa (Gamallo & Garcia, 2016), com
resultados similares a outros sistemas EL de re-
feréncia, como DBpedia Spotlight (Mendes et al.,
2011).

Corretor linguistico

O sistema de correcao linguistica de LinguakKit
estd, por enquanto, sé disponivel como moédulo
experimental na versio web.?

Esta ferramenta foi desenvolvida principal-
mente para galego, variedade na qual foi avaliada
e comparada com revisoes manuais de textos por
parte de docentes profissionais (Gamallo et al.,
2015a). O sistema contém diversos médulos que
identificam e classificam diferentes tipos de er-
ros habituais em aprendizes de galego, tanto
de tipo léxico (castelhanismos, hipercorregoes,
etc.), como gramatical (concordancia de género
e numero, posi¢gao dos pronomes atonos, etc.).

Existem, contudo, versoes bésicas para por-
tugués e espanhol, mas precisam de um maior

https://1linguakit.com/es/supercorrector

desenvolvimento no que diz respeito a recursos
linguisticos tais como listas de tipologias de er-
ros, ou regras sintaticas para a identificagdo e
classificacao de erros.

Outras ferramentas

Para além das ferramentas referidas (e das
aplicagoes de extragdo mostradas na secgao 5),
LinguaKit também inclui as seguintes aplicacoes:
(i) um gerador automatico de resumos (suma-
rizador), (ii) um visualizador de palavras chave
em contexto (concordancias), e (iii) conjugadores
verbais automaticos.

O sumarizador extrai as frases ou oragoes mais
relevantes do texto de entrada. Utiliza a seg-
mentacao de oragoes, a andlise morfossintética,
e os extratores de palavras e multipalavras para
ponderar as oracoes em graus de relevancia. A
partir da lista ponderada de oragoes, o usudrio
escolhe a percentagem de texto que quer extrair
para construir o resumo.

O visualizador de concordancias, também co-
nhecido como key word in context, é uma ferra-
menta util para estudos em linguistica de cor-
pus que procura no texto selecionado a pala-
vra escolhida pelo utilizador, obtendo o seu con-
texto anterior e posterior em cada uma das suas
ocorréncias.

O modulo de conjugacao verbal permite obter
de modo automaético a conjugagao completa de
um verbo a partir da sua forma em infinitivo. O
sistema contém as regras de conjugacao verbal do
espanhol peninsular, do galego e de quatro nor-
mas do portugués: duas variedades diatdpicas:
portugués europeu e brasileiro; e duas varian-
tes ortograficas para cada uma das anteriores:
antes e depois do Acordo Ortogréfico de 1990.
Uma vez que o conjugador funciona aplicando
diferentes regras em funcdo do paradigma ver-
bal, este pode gerar as formas conjugadas de ver-
bos desconhecidos, tais como neologismos. Para
além disso, identifica se o verbo é conhecido,
com base em listas de verbos obtidos de recursos
académicos para cada uma das linguas (Gamallo
et al., 2013b).

Usabilidade

Para executar qualquer mdédulo em linha de co-
mandos, disponibilizamos de um script, lingua-
kit, que requer trés argumentos: lingua, nome
do moédulo e ficheiro TXT a ser processado. Por
exemplo, o comando que faz a chamada bésica do
modulo de etiquetagem morfossintatica em por-
tugueés é o seguinte:


https://linguakit.com/es/supercorrector
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./linguakit pt tagger input.txt

Com este comando, o utilizador nao precisa
de conhecer quais os médulos que dependem da
etiquetagem (segmentagao, tokenizacao, etc). De
facto, o cédigo executado por linguakit é um pi-
peline de scripts, cada um deles representando
um modulo da suite. No caso da etiquetagem
morfossintatica para um texto em portugués, o
pipeline invocado é o seguinte:

cat input.txt

| ./tagger/pt/sentences-pt_exe.perl
| ./tagger/pt/tokens-pt_exe.perl

| ./tagger/pt/splitter-pt_exe.perl
| ./tagger/pt/lemmas-pt_exe.perl

| ./tagger/pt/tagger-pt_exe.perl

Na préxima versao de LinguaKit, os médulos
poderao ser invocados também mediante fungoes
Perl.

5 Extratores de termos

Uma vez apresentados os mddulos e aplicagoes
que ja tinham sido avaliadas em diferentes pu-
blicacOes, nesta sec¢ao mostramos duas ferra-
mentas de extracao, que tém como objetivo iden-
tificar e selecionar os termos chave e relevantes
de um texto. Consideram-se termos relevantes
aquelas expressoes mais importantes de um texto
que sao utilizadas como indices para —entre ou-
tras aplicagoes— a detecao imediata do tema ou
tépico, para o etiquetado textual automatico, ou
bem para a classificacao de documentos. Es-
tes dous modulos de extracao diferenciam-se no
tipo de termos relevantes que extraem: (i) uni-
dades monolexicais e nomes proéprios (termos
bdsicos), e (ii) unidades plurilexicais (termos
multipalavra).

Termos basicos

Chamamos termos bésicos aquelas unidades le-
xicais relevantes para um texto que se codificam
como nomes comuns, nomes préprios (simples ou
compostos), adjetivos e verbos. Exceto os no-
mes proprios, que podem ser expressoes compos-
tas por vérias palavras (por exemplo, “Nova lor-
que”, “Universidade Nova de Lisboa”, etc), os
termos béasicos sao palavras simples monolexicais.
O método de extracao leva-se a cabo em duas
fases: selecao de candidatos e ordenacgao por re-
levancia.

Na primeira fase, o sistema identifica to-
dos os candidatos a serem termos basicos medi-
ante o etiquetador morfossintdtico. Deste modo,

selecionam-se como candidatos todas as unida-
des lexicais que foram etiquetadas como nomes
(comuns e préprios), adjetivos e verbos.

Na segunda fase, os termos ordenam-se por re-
levancia e escolhem-se os N primeiros, sendo N
um valor numérico parametrizavel. Para calcu-
lar a relevancia dos termos béasicos recorremos a
nocao de termhood, é dizer, ao grau com que a
unidade linguistica estd relacionada com concei-
tos especificos do dominio do texto (Kageura &
Umino, 1996). Esta nogao de termhood pode ver-
se também como a probabilidade de um termo
formar parte do dominio. O termhood nao é, por-
tanto, uma medida discreta, mas continua. Em
consequéncia, medimos a relevancia de um termo
basico (termhood) mediante um peso estatistico
que é calculado contrastando as frequéncias dos
candidatos no texto de entrada (dados observa-
dos) com um corpus de referéncia (dados espe-
rados). Mais precisamente, o peso de um termo
é o valor qui-quadrado que mede a divergéncia
entre os dados observados e os esperados. Es-
tes 1ltimos sao os dados obtidos a partir de um
corpus de referéncia com um tamanho médio de
100M de tokens por lingua, compilado pelo grupo
ProLNat@QGE, e que é composto por textos de
varios géneros e dominios: jornalistico, técnico,
literario, de redes sociais, etc. Finalmente, os
termos sao organizados em funcao do seu peso,
de maior a menor, e o usudario escolhe os N mais
relevantes em funcao do tamanho do texto e das
necessidades de andlise.

Termos multipalavra

Os termos multipalavra sao expressoes relevan-
tes codificadas como unidades plurilexicais que
instanciam padroes especificos de etiquetas mor-
fossintaticas. Por exemplo, lingua natural, pro-
cessamento da lingua, tecnologias da lingua ou
analisador sintdtico podem ser unidades multi-
palavra relevantes dentro de um texto de dominio
cientifico focado em questoes de PLN. Como no
caso dos termos basicos, o processo de extracao
de multipalavras divide-se em duas fases: selecao
de candidatos e ordenacao dos mesmos por re-
levancia. Porém, tanto a selecao de candida-
tos como a ordenacao realizam-se mediante es-
tratégias diferentes as utilizadas para a extracao
dos termos basicos.

Para a primeira fase utilizamos um conjunto
de padroes de etiquetas (tabela 2) para identi-
ficar todas aquelas expressoes plurilexicais que
os instanciam (os artigos e determinantes das
expressoes nao se tomam em conta na instan-
ciagao). O conjunto foi desenhado para a identi-
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nome — adj

nome — nome

nome — prep — adj — nome

adj — nome — prep — nome

adj — nome — prep — nome — adj
adj — nome — prep — adj — nome

adj — nome

nome — prep — nome

nome — prep — nome — adj
nome — adj — prep — nome
nome—adj—prep—nome—adj
nome—adj—prep—adj —nome

Tabela 2: Conjunto de padroes de etiquetas utilizado para a identificacdo de candidatos a termos

multipalavra (adj é adjetivo e prep é preposicao).

peso multipalavra padrao de etiquetas
9,95 dacién en pago nome-prep-nome

7,94  viviendas vacias nome-adj

7,27  renta bésica nome-adj

5,24  iniciativas legislativas nome-adj

2,99  reuniones de representantes nome-prep-nome

Tabela 3: As cinco multipalavras mais relevantes (unithood) extraidas do programa eleitoral do partido
politico espanhol Podemos para as eleigoes do 20D /2015.

ficacdo de multipalavras nas quatro linguas trata-
das. Este método é semelhante ao descrito nou-
tros trabalhos sobre extragao terminolégica (Vi-
valdi & Rodriguez, 2001; Sénchez & Moreno,
2006). Os padroes foram selecionados a partir
da revisao manual de uma lista de n-gramas de
etiquetas ordenadas por frequéncia em corpora
de diferentes linguas.

Na segunda fase, a ordenacao por relevancia,
utilizamos uma estratégia diferente a empregada
na ordenacao por termos bésicos. Enquanto es-
tes se ordenam em fungao da nogao de termhood,
a relevancia das expressoes multipalavra define-
se mediante o conceito de unithood. Esta nocao
faz referéncia a associagao das sequéncias de pa-
lavras com unidades lexicais estaveis. Mais con-
cretamente, unithood refere-se ao grau de forca e
coesao entre as unidades lexicais que constituem
os sintagmas e colocagoes (Kageura & Umino,
1996). A wunithood sé se aplica, portanto, a uni-
dades plurilexicais com alguma coesao interna e
nao a unidades monolexicais.

O grau de coesao, ou unithood, pode calcular-
se com diferentes medidas de associagao lexical.
O médulo de LinguaKit permite escolher entre 5
medidas para ordenar os candidatos a multipa-
lavra: (a) qui-quadrado, (b) fungao de verosimi-
lhanga (loglikehood), (c) informagao mutua (m3),
(d) probabilidade condicional simétrica (scp), e
(e) simples co-ocorréncia. As medidas de asso-
ciagao aplicam-se para verificar se os constituin-
tes co-ocorrem num sintagma aleatoriamente ou
por atracao. Assim, os valores observados equi-
valem a frequéncia da expressao multipalavra no
texto de entrada, e os valores esperados calculam-

se a partir das frequéncias dos constituintes por
separado.

E importante sublinhar que estas estratégias
bésicas de extracao sao de propdsito geral pois
nao estao adaptadas a um dominio especifico.
Sao aplicdveis portanto a qualquer dominio. No
entanto, para serem mais eficientes, precisavam
de incluir novos sub-médulos que permitissem
uma ficil adaptacao a dominios de especialidade.
Na atualidade, a extracao s permite selecionar
e identificar candidatos a termo em geral, e nao
unidades terminolégicas de um dominio previa-
mente identificado.

Como exemplo de utilizacao, as tabelas 3 e 4
mostram as expressoes multipalavra mais rele-
vantes (usando qui-quadrado como peso para a
ordenacgao) extraidas de dous programas de par-
tidos politicos, Podemos e o Partido Popular,
para as eleicoes ao parlamento espanhol de 20
de dezembro de 2015. Assim, este exemplo mos-
tra como o extrator permite identificar as priori-
dades programaéticas dos partidos politicos com
uma simples vista de olhos sobre os termos mais
relevantes.

Mesmo se a eficiéncia da extracao de ter-
mos nao foi avaliada quantitativamente, pode-
mos encontrar alguns elementos que demonstram
a sua usabilidade desde um ponto de vista qua-
litativo. Por um lado, os dous extratores de
termos (bdsicos e multipalavra) foram inseridos
no modulo mais complexo de anotacao e ligacao
semantica, o qual sim foi avaliado quantitati-
vamente e comparado com outros sistemas de
anotagao. Por outro lado, estes médulos foram
utilizados por utentes muito variados com dife-
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peso multipalavra padrao de etiquetas
20,37 inversores extranjeros nome-adj

11,44 creacién de empleo nome-prep-nome

9,75  competitividad de economia nome-prep-nome

7,73  reduccién de impuestos nome-prep-nome

2,93  ciudadanos espanoles nome-adj

Tabela 4: As cinco multipalavras mais relevantes (unithood) extraidas do programa eleitoral do partido
politico espanhol Partido Popular para as elei¢oes do 20D /2015.

rentes aplicacoes e objetivos, tais como andlises
dos programas de partidos politicos feitas por jor-
nalistas.

6 Conclusoes e trabalho futuro

Este artigo apresentou LinguaKit, um pacote
linguistico que permite os utilizadores ter um
acesso facil e unificado a médulos de anélise
linguistica muito diversos.

O conjunto de ferramentas disponivel, mesmo
se amplo e variado, fica ainda longe de cobrir
todos as necessidades dos profissionais e utiliza-
dores da lingua. A este respeito, como traba-
lho futuro pretendemos, por um lado, continuar
a melhorar o desempenho de alguns dos médulos
de andlise, e por outro lado ampliar o nimero de
médulos com sistemas de transcricao fonética e
fonolégica. Além disso, estd prevista a adaptacio
dos médulos de andlise morfossintatica e sintética
para a sua compatibilidade com as diretrizes de
anotacao das dependéncias universais.

Para além de novos mddulos, o sistema pode
enriquecer-se com funcionalidades simples mas
Uteis para linguistas e investigadores. Por exem-
plo, um buscador de contextos léxico-sintaticos
que utilize o analisador sintatico para permitir
procurar que nomes funcionam como sujeitos de
um verbo especifico, adjetivos que modifiquem
um dado nome, etc. Em relagao as novas funci-
onalidades, sera preciso identificar os principais
objetivos dos utilizadores para tentar que o sis-
tema cubra as suas necessidades.
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Resumo

A Comunicacao Alternativa e Ampliada (CAA) é
uma area de pratica clinica educacional para fono-
audidlogos cujo objetivo é auxiliar individuos que pos-
suam deficiéncia na oralidade. Os simbolos de comu-
nicagao pictdrica constituem um dos sistemas da CAA
que podem complementar ou mesmo substituir a lin-
guagem falada desses individuos. E possivel utilizar a
habilidade ja adquirida em comunicacao pictérica por
parte de criancas com deficiéncia para promover sua
alfabetizacao. Infelizmente, a literatura relacionada
parece nao indicar solugao prética para tal questao.
Neste artigo, propomos um método para geracao au-
tomatica de sentencas naturais em lingua portuguesa
do Brasil que corresponda a uma dada sequéncia de
simbolos pictéricos apresentados. Este método foi im-
plementado em uma ferramenta visual de apoio ao
profissional educador e atualmente faz parte de um
dos recursos de CAA do Laboratério de CAA da Uni-
versidade Federal de Sergipe. Um conjunto de va-
lidagao fornecido pelo Laboratério mostrou a corre-
tude das sentengas geradas pela ferramenta.

Palavras chave

Geragao de Linguagem Natural, Comunicacao Alter-
nativa e Ampliada, Simbolos Pictéricos

Abstract

The Augmentative and Alternative Communica-
tion (AAC) is an area of clinical educational practice
for speech therapists whose goal is to assist individu-
als who are orally deficient. The pictorial communi-
cation symbols are one of the AAC systems that can
complement or even replace the spoken language of
these individuals. It is possible to use the ability alre-
EEE¥E DOT: 10.21814/1m.9.1.242
& This work is Licensed under a

2y Creative Commons Attribution 4.0 License

ady acquired in pictorial communication by children
with disabilities to promote their literacy. Unfortuna-
tely, the related literature does not seem to indicate
a practical solution to this question. In this paper,
we propose a method for automatic generation of na-
tural sentences in the Brazilian Portuguese language
in regards to a given sequence of pictorial symbols
presented. This method has been implemented in a
visual tool to support professional educators and is
currently part of one of the AAC tools of the AAC
Laboratory at the Federal University of Sergipe, Bra-
zil. A validation set provided by the Laboratory has
shown the correctness of the sentences generated by
the tool.

Keywords

Natural Language Generation, Augmented Alterna-
tive Communication, Pictograph Symbols

1 Introdugao

Tecnologia Assistiva é o termo empregado a todo
conjunto de dispositivos utilizados para auxiliar
individuos com algum tipo de limitacao intelec-
tual, motora, visual ou auditiva a realizar ativi-
dades a que normalmente nao estariam comple-
tamente aptos (Bharucha et al., 2009; Brodwin,
2010).

Um uso particular das tecnologias assistivas
é feito pela chamada Comunicacao Alternativa e
Ampliada (CAA) (Beukelman & Mirenda, 2005;
Alant & Bornman, 1994; Light, 1989). A CAA é
uma area de pratica clinica de pesquisa e edu-
cacional para fonoaudidlogos que visa auxiliar
individuos que demonstrem prejuizos nos mo-
dos de comunicagao gestual, oral e/ou escrita.
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Os sistemas de CAA dividem-se em picturais
e linguisticos. Dentre os picturais destacam-
se o Picture Communication Symbols (PCS),
o Pictogram-Ideogram Communication (PIC), o
Picsyms, o Rebus e 0 ARASAAC!

O sistema de simbolos de comunicagao
pictérica pode substituir ou complementar a lin-
guagem falada e, desta forma, contribuir para
o aumento da interagdo comunicativa dos in-
dividuos com deficiéncia na oralidade, suprindo
as necessidades de recepcao, compreensao e ex-
pressao da linguagem. Quando se utiliza o
computador para CAA, o sistema de simbolos
pictoricos associado a um mecanismo de entrada
apresenta simbolos representativos que sao sele-
cionados pelo usuério, compondo uma mensagem
que pode ser estruturada em um texto com apre-
sentacao na tela, sintetizado em voz ou a com-
binagao de ambos.

Ainda sao escassas as solucoes de software e
hardware para CAA para uso em computado-
res convencionais. Grande parte das propostas
estao relacionadas a confeccao de hardware es-
pecificos, tais como teclados e mouses especiais,
que possuem alto custo, grandes dimensoes e exi-
gem grande treinamento para que todo potencial
seja usufruido (Stephanick et al., 2010; Salsman
et al., 2010). Estas caracteristicas dificultam so-
bremaneira sua disseminacado e uso por parte de
laboratoérios de informatica de escolas convencio-
nais. Uma iniciativa académica recente alinha a
confeccao de um dispositivo de entrada do tipo
mordedor com dois diferentes softwares: um para
promover aceleracao e corretude linguistica da
redacao através da previsao inteligente de pa-
lavras e oragoes futuras e outro para gerar a
sequéncia correspondente de simbolos pictéricos
para uma dada sentenca redigida em portugués
do Brasil (Santos et al., 2015).

Ainda nao existe, entretanto, solucdo para
uma demanda essencial e que corresponde exa-
tamente ao oposto da citada: como gerar auto-
maticamente uma sentenca em linguagem natu-
ral a partir de uma dada sequéncia de simbolos
pictéricos? Solucao apropriada para esta questao
seria uma importante ferramenta de apoio a al-
fabetizacao de criancas com paralisia cerebral.
Além disso, esta mesma solucdo poderia ser ins-
trumento de comunicacao efetivo para criangas
ja familiarizadas com a comunicagao via simbo-
los pictéricos,

Dois trabalhos sao parcialmente relacionados
a problematica. Em YAG (McRoy et al., 2000),
a solucao combina a abordagem baseada em tem-

LClik Tecnologia Assistiva, disponivel em http://www.
clik.com.br/clik_01.html.

plate (template-based) para representar a estru-
tura de texto com método para representacao de
conhecimento. Um template é uma forma prede-
finida contendo slots que sao entao preenchidos
com informagoes especificadas por usudrios. O
texto gerado pelo YAG pode advir de diferentes
tipos de entradas, como uma sequéncia de pro-
posicoes em linguagem logica ou uma estrutura
de caractérisicas junto com o nome do template.
A aplicacao desenvolvida por Ramos-Soto et al.
(2015) gera pequenos termos de previsoes meteo-
rolégicas a partir de desenhos relacionados, como
chuva, sol, nuvens, representadas em forma de
dados numéricos. A solugao consiste na com-
binacao de técnicas de percepcao, computacao
com palavras (Zadeh, 2002, 1996) e estratégias
para descricao linguistica de dados.

Neste artigo, propomos um método para
solugdo do problema, que consiste fundamen-
talmente em um modelo baseado em templates
para Geracao de Linguagem Natural, similar ao
proposto por McRoy et al. (2000, 2003). Este
método foi implementado sob a forma de um soft-
ware de apoio ao profissional da area de fonoaudi-
ologia ou educagao especializada no trabalho de
alfabetizacao de criancas que se utilizam desses
simbolos pictéricos para comunicagao.

O método para geracao automética de sen-
tencas representativas das sequéncias de simbolos
pictéricos é apresentado na secao 2 deste artigo.
A ferramenta desenvolvida a partir desta pro-
posta é apresentada na secao 3, onde fazemos pre-
liminarmente a analise de corretude de sentencas
geradas para um conjunto de validacao fornecido.
A sec@o 4 traz a conclusao do artigo.

2 Método

O método proposto segue um pipeline de agoes
para geracao de texto em linguagem natural lin-
guisticamente correto e que traduza fielmente a
semantica da sequéncia de simbolos pictéricos
apresentada como entrada.

Mensagem

DO
Caracteristicas

Sentengas com tagging

MTO
CPTs

TOou TS

REALIZAR

Qracéo,Sentenca

Figura 1: Componentes do método.
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Figura 2: Sequéncia de simbolos pictéricos (ou mensagem M) de entrada do pipeline de geragao.

A figura 2 ilustra um exemplo de sequéncia
de simbolos pictéricos para a qual o método deve
produzir como saida de processamento a seguinte
sentenca, composta de duas oragoes: Fu quero
beber dagua de coco, mas em casa nos queremos
brincar de bola com nossos amigos.

O método para solugao deste problema é fun-
damentado na fusao das ideias da gramaética gera-
tiva (GG) (Chomsky, 1965) e na representacao de
conhecimento (RC) através de templates (McRoy
et al., 2000, 2003; Reiter, 1995). Da GG, a re-
levancia para este problema reside na base ca-
tegorial que faz parte do componente sintatico,
na qual uma oragao é formada pelo SN + SV,
onde SN é um sintagma nominal e SV um sin-
tagma verbal (para este método o SV nao inclui
o verbo). Da RC, utilizamos, em nivel de abs-
tragao, o conceito dos sintagmas nominal e verbal
que foram representados na forma de Proposicao
de Templete (PT). Uma proposi¢cdo é uma parte
de uma oracao, podendo ser um sujeito ou pre-
dicado da mesma. Dessa forma, uma PT é um
micro-template que pode representar o sintagma
SN ou SV de uma oracao. Com isso, qualquer que
seja o nivel de granularidade de um template, ele
deve possuir a estrutura sintatica caracteristica
da lingua portuguesa do Brasil.

Para gerar oragoes ou sentengas por meio de
templates, o método deve realizar as seguintes ta-
refas: (i) compor Template de Oragao (TO ~
SN + SV) através de combinacao de PTs com
alguma Att (que é o verbo da oragado); (2) com-
por Template de Sentencga (TS) através de com-
binacao de TOs, caso a mensagem de entrada
necessite; e (3) realizar linguisticamente TOs ou
TSs. Tanto TO quanto TS devem estar em con-
formidade com a mensagem (M) que foi dada
como entrada para o CTO. Todas essas tare-
fas sao, respectivamente, atribuidas aos médulos
DO, CTO e Realizar, que sao apresentados na
figura 1.

A figura 1 apresenta a ligacdo entre os
modulos que compoem este método. Os médulos
sao: Detector de Orag¢ao (DO), que por sua vez
contém um conjunto de caractericas que identi-
ficam uma oracao em uma sentenga, Construtor
de Template de Oragio (CTO), que contém um

conjunto de PTs, e Realizar, cuja funcao é fazer
a realizacao linguistica de um template. Mais
detalhes sobre esses médulos serao descritos nas
préximas subsegoes.

Na subsecao 2.1, apresentamos o procedi-
mento para aquisicdo do conhecimento e sua re-
presentagao na base de templates. A subsecao 2.2
descreve a técnica para detectar e separar as
oragoes de uma sentenca. A subsecdo 2.3 des-
creve o planejamento de documento e micropla-
nejamento. Por fim, a subsecdo 2.4 descreve
como ¢ feita a realizacao linguistica dos templa-
tes.

Aquisicao e Representagcao do Conheci-
mento

A criacdo e validacdo do corpus linguistico, o
qual foi utilizado para extrair o conhecimento ne-
cessario para este método, foram realizadas com
supervisao de pesquisadora-chefe e estudantes de
fonoaudiologia do Departamento de Fonoaudio-
logia da Universidade Federal de Sergipe.

As oragoes e sentencas que fazem parte desse
corpus, quando relacionadas com as sequéncias
de simbolos que as representam, possuem os se-
guintes niveis cognitivos: iconicidade, sintaxe e
memorizagdo. A iconicidade consiste na com-
preensao e percepgao, ao selecionar pictogramas
que represente alguma oracdo ou sentenca. A
sintaxe consiste no uso de preposigao, pronome,
advérbio e pontuacdo. Quanto & oragao que
se deseja gerar, ela pode ser simples ou com-
posta. J4& a memorizacao estd relacionada a
quantidade de simbolos pictéricos que podem ser
representos por uma oracao ou sentenca. Além
disso, os niveis cognitivos tercem o dominio deste
método, juntamente com a necessidade de produ-
zir oracoes que expressem noc¢ao de agao ou es-
tado. Estes niveis sao também aplicados as sen-
tencas apresentadas na tabela 2.

Assim, a partir da andlise desse corpus, foram
confeccionadas 128 PT's que compoém a base de
conhecimento para a solucao do problema. Uma
PT é entao representada por slots (que sao in-
dicados por <SLT>, <SLV> ou <ATPN>), palavras
da lingua portuguesa e pela Att. A Att é in-
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dicada pelo simbolo <ATPN>, onde A significa a
atitude, T o tempo verbal, P a pessoa relacio-
nada ao verbo (que é o sujeito da oragao) e N o
numeral (que pode ser singular ou plural) e estd
relacionado ao verbo. Dessa forma, cada PT deve
pertencer a um Conjunto de Proposicao de Tem-
plate (CPT). Um CPT consiste no agrupamento
de PTs por sua chave, a qual referencia o mesmo.
Isso s6 é possivel porque cada pictograma possui
um ou mais nomes que o representam.

Segue alguns exemplos de PTs, CPTs, TO e
TS que foram montados a partir de PTs:

1. PTs:
&a <SLT_NN>; &ao <SLT_NN>; &com &muita <SLV_VB>
&de <SLT_NN>; &neste <SLT_NN> &de <SLT_NN>

2. CPTs:

(a) Chave = IN_NN_PRP
(i) em <SLT_NN> <SLT_PRP>;
anzdis=[em]

(b) Chave= VB_IN_NN_IN_PRP$ NN
(1) <SLV_VB> de <SLT_NN> com nossas <SLT_NN>;
anzéis=[de, com, nossas]
(ii) <SLV_VB> de <SLT_NN> com nossos <SLT_NN>;
anzéis=[de, com, nossos]

3. TOs:
<ATPN> &com &muita <SLV_VB> &de <SLT_NN>;
&a <SLT_NN> <AP3S> &ao <SLT_NN>

4. TS:
<ATPN> &com &muita <SLV_VB> &de <SLT_NN>, mas
&neste <SLT_NN> &de <SLT_NN> <AP1S> <SLV_VB>

Note que nos templates que foram apresenta-
dos, introduzimos o conceito de “anzéis”, indica-
dos pelo simbolo &, que s@o as palavras classifi-
cadas morfologicamente como artigos, pronomes
(exceto os pessoais), conjungoes e preposigoes.
Foi dessa forma, que representamos todo o co-
nhecimento necessario para este método.

Detecgao de Oragao (DO)

Quando uma sequéncia de pictogramas repre-
senta uma mensagem que é composta por mais
de uma oragao, faz-se necessario identificar e ex-
trair as oracoes. Isto acontece porque a estratégia
é montar um determinado template para repre-
sentar a estrutura de uma tnica oragao ou sen-
tenca. Para tal tarefa, o algoritmo 1 é aplicado
sobre uma mensagem m:

Considere uma mensagem m, como a do exem-
plo da figura 2, para o algoritmo 1. No passo 2
deste algoritmo, um pré-processamento sobre os
nomes dos simbolos é realizado para que sejam
retiradas as extensoes e quaisquer caracteres que

Algoritmo 1 Detector de oragao.

1: procedure DETECTAORACAO(m)

2 m < PREPROCESSAMENTO(m)

3 sentencas <~ DETECTESENTENCA (m)

4: for all sentencas do

5 tagSentencas <— POSTAG(sentencas)
6
7

for all tagSentencas do
oracoes —
REGRAS(sentencas, tagSentencas)

8: return oracoes

nao componham uma palavra valida na lingua
portuguesa (do Brasil). Entao temos m igual a:

eu querer beber &gua de coco,
mas em casa nés querer brincar
de bola com nossos amigos.

No passo 3, detecta-se as sentencas que foram
armazenadas em m. Em seguida, a funcao POS-
Tag (Jurafsky & Martin, 2000) é aplicada sobre
todas as sentengas (sentencas) nos passos 4 e 5.
Ambas funcoes utilizadas, nos passos 3 e 5 do al-
goritmo 1, foram implementadas pela biblioteca
OpenNLP.?

Ja nos passos 6 e 7, sao extraidas as oragoes
atraves da aplicacao das caracteristicas apresen-
tadas na tabela 1. Dentro da funcao REGRAS,
cada vetor de tokens e vetor de morfemas de cada
sentenca sao entao varridos a fim de encontrar al-
guma caracteristica listada na tabela 1. Quando
isso acontece, uma oracao é detectada e, entao,
esta é atribuida a varidvel oracoes.

Por fim, no passo 8, as oragoes que foram de-
tectadas sao retornadas. Sendo assim, obtemos
como resultado do Detector de Oragoes para a
mensagem m:

i) eu NNP querer_VB beber VB agua NN
de_IN coco_NN ,_SYM

ii) em_IN casa NN nés_PRP querer VB
brincar_VB de_IN bola_NN com_IN
nossos_PRP$ amigos NN

A Tabela 1 apresenta oito tipos de ca-
racteristicas que podem ocorrer na estru-
tura sintatica da lingua portuguesa, conforme
as sentengas apresentadas no corpus (veja a
subsegao 2.1). Essas caracteristicas sao notadas
quando se varre um vetor de token que repre-
senta algum sentenca (tokenizada por espago em
branco e sinal de pontuacao). Além do mais, para
que as caracteristicas sejam vélidas, elas devem
atender a pré-condicao de que ao menos um verbo

2Disponivel em http://opennlp.apache.org/.


http://opennlp.apache.org/

Geragdo Automdtica de Sentencas em Lingua Natural para Sequéncias de Pictogramas

LinguaMATICA — 35

Id Morfema do Token Corrente

Morfema do Token Anterior

Morfema do Token Posterior

Conjuncao
Virgula
Pronome demonstrativo
Pronome pessoal
Pronome pessoal
Verbo
Interrogacgao
Exclamagao

CO O UL W N+

Verbo
Virgula

Preposigao

— Verbo
Verbo
Virgula

Tabela 1: As caracteristicas que identificam uma orag&o para 0 Nnosso escopo.

deve existir antes da posicao ¢ — 1 do token cor-
rente i, exeto a sexta caracteristica.

O Construtor de Templates de Oracoes
(CTO)

O médulo CTO para esta ferramenta foi baseado
nos médulos de planejamento definidos por Rei-
ter & Dale (2000). Ele tem a responsabilidade
de montar a estrutura sintatica de uma oracao
ou sentenga através do TO que pode ser conca-
tenado a fim de montar o template da sentenca
(TS) de acordo com a sequéncia de pictogramas.

Com o resultado (i) do DO para sequéncia
de pictogramas (ou mensagem M) ilustrado
na figura 2, temos que as proposi¢oes Sao
Mil=%“eu” e M2="“beber agua de coco”’, con-
sequentemente, SN=“PRP”, Att=“querer” e
SV=“VB_NN_IN_NN” (para este médulo da fer-
ramenta consideramos o SN e SV a nivel mor-
folégico, respectivamente, das proposicoes M1
e M2). Desta forma, as chaves que ma-
peiam o conjunto onde devem ser encontradas
as PTs de M1 e M2 sao chave(M1)=“PRP”
e chave(M2)=“VB_NN_IN_NN”. Os resultados
dessas chaves foram obtidos via concatenagao dos
valores armazenados no array de morfemas (visto
na subsegao 2.2). Entao, para este exemplo, te-
mos que os CPTs sao:

1. Chave(M1)= PRP
(a) <SLT_PRP> anzéis=[]
2. Chave(M2) = VB_NN_IN_NN

(a) <SLV_VB> <SLT_NN> com <SLT_NN>
anzéis=[com]

(b) <SLV_VB> <SLT_NN> de <SLT_NN>
anzéis=[del

O primeiro template do CPT é selecionado,
identificando-se pela chave(M1), que representa
a proposicio M1=%“eu”. Este CPT contém ape-
nas PT formado por slot, ou seja, qualquer um
deles pode ser selecionado. A questdo é como
selecionar o template que melhor representa a

proposi¢cado M2= “beber dgua de coco”. Para
isso, utiliza-se o possivel “anzol” de M2, &de,
de modo que o template escolhido do CPT da
chave(M2) é o segundo elemento do conjunto. O
template completo para a oragao T'O; seria entao:

<SLT_PRP> <Att> <SLV_VB> <SLT_NN> de
<SLT_NN>

Seja a segunda saida (ii) do DO, em_IN
casa_NN nos_.PRP querer_VB brincar_VB de_IN
bola_NN com_IN nossos_PRP$ amigos_NN. As
proposi¢coes neste caso sao M1=“em casa nos”,
M2=*“brincar de bola com nossos amigos”’ e
Att="“querer”. Assim, SN=“IN_NN_PRP”,
SV=“VB_IN_NN_IN_PRP$_NN”. As chaves que
mapeiam os CPTs, onde deve ser encontrada as
PTs M1 e M2, sao chave (M1)=“IN_NN_PRP”
e chave (M1)=“VB_IN_NN_IN_PRP$_NN”". Es-
tas chaves mapeiam para os seguintes CPT's:

1. Chave(M1) = IN_NN_PRP

(a) em <SLT_NN> <SLT_PRP>
anzdéis=[em]

2. Chave(M2)= VB_IN_NN_IN_PRP$_NN

(a) <SLV_VB> de <SLT.NN> com nossas
<SLT_NN>
anzéis=[de, com, nossas]

(b) <SLV_VB> de <SLT_NN> com nossos
<SLT_NN>
anzéis=[de, com, nossos]

Do primeiro conjunto, é selecionado o tnico
template que representa a proposicao M1=“em
casa nds”. A seguir, o segundo elemento do CPT
identificado pela chave(M2) é selecionado, ja
que os possiveis anzéis sao &de, &com &nossos e
que o template escolhido estd relacionado a pro-
posicao M2=*“brincar de bola com nossos ami-
gos”. O template completo para a oragao T'Oy; é:

em <SLT_NN> <SLT_PRP> <Att> <SLV_VB> de
<SLT_NN> com nossos <SLT_NN>

Caso a chave(M1) ou chave(M2) nao referen-
ciem nenhum CPT deste médulo, serd necessério
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inserir na base do sistema templates (PTs) que
representem a oracao desejada. Para que ainda
assim se tenha ao menos uma sentenga como
saida, faz-se necessdrio um procedimento particu-
lar: outra chave dentre as existentes deve ser sele-
cionada, desde que seja semelhante & chave(IM1)
ou chave (M2). Esta semelhanga serd compu-
tada através da similaridade do cosseno (inter-
valo [0, 1]):

(o) = 2L
COS\Z; ) = ——————
)= @

tal que 0 < 7 < 9 e 0 < 2z < g,ondea
chave de uma determinada proposicao é o vetor
7= (m',m?, ...m?) com m sendo o valor da enu-
meragao morfolégica (nimero de classes gramati-
cais consideradas) e P = (@,b, ..., ) é o conjunto
de vetores pertencentes ao médulo CTO. O vetor
com maior valor de similaridade sera selecionado.

Sendo assim, o TS da sentenga ilustrada na fi-
gura 2 é montado ao concatenar T'0O;, a conjuncao
“mas” e TO(;), entao temos que TS ¢é igual a:

<SLT_PRP> <Att> <SLV_VB> <SLT_NN> de
<SLT_NN>, mas em <SLT_NN> <SLT_PRP> <Att>
<SLV_VB> de <SLT_NN> com mnossos <SLT_NN>

Realizagao Linguistica

O propdsito da realizacao linguistica é realizar os
TOs ou TSs (veja a subsecao 2.3), ou seja, pre-
encher os slots com as palavras correspondentes,
respeitando a concordancia nominal, fazer a con-
cordancia verbal correta com o sujeito da oracao
e, finalmente, adicionar os sinais de pontuacgao.

Dois dicionarios de palavras foram cons-
truidos, considerando apenas palavras relaciona-
das com os simbolos pictéricos presentes na base.
O primeiro dicionario possui palavras que nao sao
verbos e estd organizado da seguinte forma: (i)
a primeira palavra é a palavra-chave que identi-
fica as demais e nao estd flexionada em género
ou numero, (ii) as préximas palavras sao flexio-
nadas por numero e, depois, por género. O se-
gundo dicionario possui apenas verbos. O pri-
meiro verbo estd na forma infinitiva e funciona
como a palavra-chave. Os verbos seguintes estao
flexionados nos tempos verbais Presente e Futuro
para cada pronome. Com este diciénario, pode-se
realizar um template nesses dois tempos verbais.
Por padrao, o tempo e a pessoa verbal utilizado
para realizagao de template é o presente do in-
dicativo e terceira pessoa do singular. Para as
demais palavras que nao sao verbos, o numero é
singular e o género, masculino por padrao.

Para o TO; do primeiro exemplo, <SLT_PRP>
<Att> <SLV_VB> <SLT_NN> de <SLT_NN>, a re-
alizacdo linguistica inicia com PT(M1)=<
SLT_PRP > preenchendo-se o slot com o pro-
nome “eu”; isto resulta em PT(M1)=“eu”. A
seguir Att="“querer” deve concordar com o su-
jeito da proposicao M1 e deve ser conjugado no
presente do indicativo (porque nenhum tempo
verbal foi informado pelo usudrio) de forma a
concordar com o pronome: Att’=“quero”. Por
fim, preenche-se os slots da PT(M2)=<SLV_VB>
<SLT_NN> de <SLT_NN> e, dessa forma, temos
que PT(M2)'=“beber dgua de coco”. Ao con-
catenar PT(M1)’, Att’, PT(M2)’ e realizar a
pontucao, temos a oragao “eu quero beber dgua
de coco,”.

Para o TO(; do segundo exemplo, em
<SLT_NN> <SLT_PRP> <Att> <SLV_VB> de
<SLT_NN> com mossos <SLT_NN>, o primeiro
slot do template da PT(M1l)=em <SLT NN>
<SLT_PRP> ¢ relacionado com o nome do picto-
grama “casa” e o segundo slot com o pronome
“nés”: PT(M1)'=“em casa nds”. Em seguida,
Att= “querer” deve concordar com o sujeito da
proposicao M1, que nesse caso é o pronome e
deve ser conjugado no presente do indicativo
(por default): Att’=“queremos”. Finalmente,
preenche-se os slots da PT(M2)=<SLV_VB> de
<SLT_NN> com nossos <SLT_NN> com as des-
cricoes dos pictogramas, respectivamente, “brin-
car”, “bola” e “amigos”: PT(M2)=“brincar
de bola com nossos amigos”. Ao concatenar
PT(M1)’, Att’ e PT(M2)’, a oracado realizada
é “em casa nos queremos brincar de bola com
nossos amigos”.

Com isso, temos que TS (= TO; + TO;;) rea-
lidazado lingusticamente é igual a esta sentenca
“eu quero beber dgua de coco, mas em casa nos
queremos brincar de bola com nossos amigos”.

Discussao

Tendo em vista viabilizar uma comunicag¢ao sim-
ples e autonoma aos pacientes que ainda estam se
familiarizando com os simbolos pictoricos, se faz
necessario passar como entrada para o método
ao menos um simbolo que represente um verbo
(atitude). Isso se d4 porque é bastante comum o
uso de oracbes que expressem nocao de acao ou
estado neste tipo de comunicagao.

Pela mesma razao em que se exige uma ati-
tude, o uso de virgulas na entrada do DO (ver
secdo 2.2) nao é obrigatério. Se a virgula fosse
omitida no exemplo da subsecao 2.2 depois da
palavra “coco”, ainda assim seria possivel detec-
tar a oracao, pois neste caso, a entrada casaria
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Nivel Descricao das Sentencas
1 Vamos tomar sorvete comigo
1 A menina foi para o mercado, mas nao tinha dinheiro
2 A cidade é muito fria, por isso, o homem precisou de dois casacos para nao adoecer
2 A festa foi hoje, se nao tivesse chovido, ganharia muitos presentes, pois convidei muitos amigos
3 O tempo estd chuvoso, por isso, nao esqueca de fechar as janelas da casa quando sair para nao
molhar os méveis
3 Neste fim de semana, fui para fazenda de vovo. Calvaguei, me banhei de rio, comi manga,

bebi leite da vaca e brinquei com meus amigos que moram 14

Tabela 2: Exemplos de sentencas fornecidas pelo Departamento de Fonoaudiologia.

com a caractéristica 1 da tabela 1 e estaria em
conformidade com esta regra da gramatica: usa-
se virgula antes das conjucdes “mas”, “porém”,
“pois”, “embora”, “contudo”, “todavia”, “por-
tanto” e “logo”.

De certo, na montagem de TO ou TS, existe
a amarracao de PTs aos anzdis quando os utili-
zam para selecionar um PT de CPT (veja a sub-
secdo 2.3), embora isso ocorra somente se for pas-
sado algum simbolo pictérico como entrada para
o método, que é interpretado como um anzol.

3 A Ferramenta CA2JU ESCRITO

O método de geracao proposto para conversao
de sequéncia de pictogramas em texto natural foi
aplicado no desenvolvimento de uma ferramenta
de apoio ao profissional que lida, em particular,
com criangas que fazem uso da CAA para se co-
municarem.

A composicao visual ordenada de simbolos
pictéricos deve ser feita da seguinte forma: (1)
o profissional seleciona os pictogramas que estao
apresentados em um teclado virtual localizado
na parte inferior da imagem (figura 3), (2) os
simbolos selecionados sao apresentados em ordem
da selegdo no campo acima do teclado e (3) o
texto serd gerado a partir de um click.

Os simbolos utilizados na ferramenta perten-
cem ao sistema ARASAAC, que fora desenvol-
vido pelo Portal Aragonés de CAA. Esta é uma
obra de Sergio Palao para CATEDU,? que os pu-
blica sob a licenca Creative Commons.

Esta ferramenta faz atualmente parte de um
conjunto de recursos de CAA do Laboratério de
CAA da Universidade Federal de Sergipe para
ensaios clinicos com pacientes.

A escolha de mensagens (em forma de
sequéncia de simbolos pictéricos) que compde a
base experimental para testes e validacao com
criancas é baseada em protocolos de avaliacao
bem definidos pelos profissionais do Laboratério

3http://catedu.es/arasaac/

de CAA. Estes protocolos visam a selegao do sis-
tema de signos por meio da compreensao, da
percepcao visual (escolha dos simbolos, tama-
nhos, etc), da mobilidade (acesso aos sistemas
de auxilio técnico: precisao, rapidez, agilidade,
forga, etc), do nivel cognitivo (nivel de iconici-
dade, memodria, léxico), de aspectos linguisticos,
das posigoes posturais (ex: sentado, deitado,
etc). Por fim, os protocolos analisam as formas
de indicagao dos sinais, sendo possivel: (i) in-
dicagao direta, (ii) direta com auxilio, (iii) codifi-
cada, (iv) varredura (ou exploragao) dependente
ou (v) varredura independente. Um protocolo de
acompanhamento vem sendo desenvolvido para
registro semanal dos dados que evidenciem como
estao sendo atingidos os objetivos comunicativos
para a ferramenta.

A corretude dos textos produzidos pela ferra-
menta foi avaliada comparando-se com um con-
junto de validacao fornecido pelo Laboratorio
(ver tabela 2). A distancia de Levenshtein, utili-
zada como métrica neste experimento preliminar,
apontou valor préximo de 0 (zero) para todo o
conjunto. Isto significa que a similaridade léxico-
sintatica entre as sentencas geradas automatica-
mente pela ferramenta e as pertencentes ao con-
junto de validacao foi muito alta.

4 Conclusao

Este artigo propos um método para geracao au-
tomatica de sentencas em linguagem natural a
partir de sequéncia de simbolos pictéricos, bas-
tante utilizados em suporte & Comunicagao Al-
ternativa e Ampliada (CAA). O método proposto
é baseado na confeccao de templates que permi-
tem boa variabilidade linguistica das construgoes.

O método descrito foi utilizado para criagao
de uma ferramenta de suporte ao profissional de
CAA que lida com criancas com paralisia cere-
bral e com criangas com transtorno do espectro
autistico. O propdsito especifico da ferramenta é
propiciar um ambiente computacional para faci-
litar a alfabetizacao destas criancas. A literatura
relacionada nao mostra quaisquer iniciativas com


http://catedu.es/arasaac/

38— LinguaMATICA

Rafael Pereira, Hendrik Macedo, Rosana Givigi e Marco Tulio Chella

A CANU Acelerado

& CAVU lustrado

& CAUU lusrado Pro

A CAUU Escrito

Gerar

a Teclado

1] Reportar erro

o e

© Todos 05 dreitos resernvados

Figura 3: Interface grafica Ca2ju Escrito.

este propésito. A ferramenta possui interface vi-
sual adequada para composicao de sequéncia de
pictogramas por parte do profissional e posterior
geracao do texto natural correspondente.

Em experimentacao preliminar com um con-
junto de validacao fornecido pelo Laboratério
de CAA da Universidade Federal de Sergipe foi
mostrado que a geracao das sentencas por parte
da ferramenta condiz perfeitamente com as sen-
tencas do conjunto de validacdo. A ferramenta
¢é atualmente integrante do conjunto de recursos
de CAA do respectivo laboratorio e faz parte dos
ensaios clinicos com grupos de controle e experi-
mental.

Trabalhos em andamento consistem no au-
mento do conjunto de validacao e complexidade
das sentencas-alvo, finalizacao do protocolo de
acompanhamento e, principalmente, avaliacao
quantitativa da contribuicdo da ferramenta en-
quanto mecanismo da CAA para a alfabetizagao
de criancas com deficiéncia a partir dos grupos ci-
tados anteriormente. Resultados destes estudos
sao previstos até fim de 2017.
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Resumo

Recentemente tem havido um aumento no inte-
resse, tanto no meio académico quanto na industria,
em aplicacoes de aprendizagem de maquina e técnicas
de inteligéncia artificial relacionadas com problemas
agricolas. Mineragao de texto e técnicas relacionadas
com o processamento da lingua natural, raramente fo-
ram usadas para resolver problemas agricolas, e muito
menos para a lingua portuguesa. E possivel que um
dos fatores que influenciam a escassez no uso técnicas
de mineracao de texto, para analisar textos em por-
tugués e resolver problemas agricolas, pode ser de-
vido & falta de um corpus anotado livremente dis-
ponivel. Para colmatar a falta de um corpus agricola
em lingua portuguesa, estamos liberando um recurso
em portugués-brasileiro voltado para agricultura, des-
crito neste artigo. O corpus abrange um periodo
parcialmente continuo de tempo entre 1996 e 2016,
consistindo de noticias em portugués-brasileiro que
foram anotadas com o seguinte tipo de informagao:
causal, sentimento, entidades nomeadas que incluem
expressoes temporais. O corpus tem recursos adicio-
nais como: treebank, listas de termos frequentes (sem
stop-words): unigramas, bigramas e trigramas, bem
como palavras ou frases que foram identificados por
jornalistas como de dominio especifico. Espera-se que
a liberagao do corpus estimule a adogao da mineragao
de texto na agricultura na comunidade de pesquisa
luséfona.

Keywords

Mineragao de Texto, Agricultura, Relagoes causais

Abstract

There has been a recent sharp increase in inte-
rest in academia and industry in applying machine
learning and artificial intelligence to agricultural pro-
blems. Text mining and related natural language pro-
cessing techniques, have been rarely used to tackle
agricultural problems, and at the time of writing there
was a single project in the Portuguese language. It is
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possible that the failure of researchers to use text mi-
ning techniques to analyze Portuguese texts to resolve
agricultural problems may be due to a lack of freely
available corpora. To correct the lack of a Portuguese
language agriculture centric corpus we are releasing a
Brazilian-Portuguese agricultural language resource,
which is described by this paper. The corpus is par-
tially non-contiguous and spans a time period from
1996 to 2016. It consists of news stories that have
been scraped from Brazilian News sites that have been
annotated with the following information types: cau-
sal, sentiment, named entities that include temporal
expressions. The corpus has additional resources such
as a: treebank, lists of frequent: unigrams, bigrams
and trigrams, as well words or phrases that have been
identified by journalists as either: “important” or do-
main specific. It is hoped that the release of this cor-
pus will stimulate the adoption of text mining in agri-
culture in the Lusophonic research community.

Keywords

Text Mining, Agriculture, Causal Relations

1 Introdugao

Este artigo descreve um corpus em portugués-
brasileiro, em que se pretende ser tutil para in-
centivar a pesquisa em mineracao de texto para
a agricultura.

O BrAgriNews é um corpus parcialmente nao
contiguo que abrange o periodo de 1997 a 2016.
O corpus anota as seguintes informacoes: sen-
timento, informacoes temporais, causais e enti-
dades nomeadas em noticias agricolas. O cor-
pus contém: Um “treebank” e documentos com
parte de etiquetas de fala, bem como: modelos
de topicos e representagoes vetoriais de termos.
Também fornece recursos léxicos, tais como:

1. Palavras frequentes;
2. Bigramas frequentes;
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3. Trigramas frequentes;

4. Palavra/frases que sao considerados “impor-
tantes” pelos jornalistas com a adicao de de-
limitadores, como aspas.

O restante do artigo estd organizado da se-
guinte forma: Secao 2: Trabalhos Relaciona-
dos; Secao 3: Aquisicdo do Corpus e Visao
Geral; Secdo 4: Metodologia de Anotagao;
Secao 5: Recursos Léxicos; Secao 6: Treebank;
Secao 7: Recursos de Relagoes entre Palavras;
Secao 8: Informacgoes de Nivel de Documento;
Secao 9: Licenciamento; Secao 10: Trabalhos Fu-
turos; Secao 11: Conclusao.

2 Trabalhos Relacionados

Este corpus contém uma variedade de fenémenos
da linguagem, incluindo causalidade, expressoes
temporais, bem como sentimento. O trabalho re-
lacionado, portanto, concentra-se nas seguintes
areas:

1. Causalidade na linguagem.
2. Representacao temporal no texto.

3. Sentimento na linguagem.

Causalidade

H& uma série de defini¢es de causalidade. Uma
definicao bem conhecida foi preferida pelo filésofo
escocés David Hume que afirmou que a causali-
dade tem trés propriedades especificas: “(i) con-
tiguidade no tempo e no lugar; (ii) prioridade no
tempo, e (iii) constante conjungao entre a causa
e o efeito” (Khoo et al., 2002). A causalidade
na linguagem é expressa como “relagoes causais.”
As relagoes causais sao relagoes dependentes en-
tre eventos, fatos ou objetos (Vendler, 1967; Al-
tenberg, 1984), onde um evento, fato ou objeto é
a causa de outro evento, fato ou objeto (Alten-
berg, 1984).

As relagbes causais no texto como explicado
anteriormente sao relacoes dependentes entre
eventos, fatos ou objetos. Os objetos de causa
(eventos, fatos ou objetos) sao ligados através de
uma ligagdo causal aos objetos de evento (even-
tos, fatos ou objetos). Uma ligacao causal é uma
palavra ou frase que contém propriedade cau-
sal. LigacOes causais sdo tipicamente verbos cau-
sais (Shams-Eddien, 2002), nos quais a causa ou
objetos de evento podem ser expressos como fra-
ses nominais. As relagoes causais podem, por-
tanto, ser expressas como simples padroes de ex-
tragao, como:

NP CV NP,

no qual NP = Frases Nominais ¢ CV =
Verbo Causal (Shams-Eddien, 2002). O fluxo de
causalidade neste padrao é da esquerda para a
direita, onde o lado esquerdo (LHS) NP é o ob-
jeto de causa e o lado direito (RHS) é o ob-
jeto de efeito. Em portugués esta ordem pode
ser alterada por uma preposicao, por exemplo
a expressao “por causa de” inverterda a ordem
de causalidade em uma relacdo causal. A maior
parte da pesquisa sobre a causalidade na lingua
foi realizada em inglés, por exemplo por Khoo
et al. (2002); Altenberg (1984); Thomson (1987);
Shams-Eddien (2002), sendo que poucos foram
os estudos conduzidos em Portugués (Drury &
de Andrade Lopes, 2015).

Representacgao e Extragcao do Tempo

Uma caracteristica dos corpora disponiveis sao as
anotacoes temporais. Uma suposicao deste artigo
é que a representacao temporal no texto é uma
maneira de descrever expressoes multi-palavras
que representam:

1. Duracao;

2. Expressao do tempo.

Por exemplo: “21 de maio de 2001”7 é uma ex-
pressao do tempo e “12/04/75 — 12/05/76”, é
uma duracao de tempo. O tempo pode cobrir:
segundos, minutos, horas, dias, décadas, anos e
assim por diante.

Expressoes de tempo podem ser feitas em lin-
guagem natural em uma série de maneiras dife-
rentes, consequentemente houve um padrao de-
senvolvido que tenta ter uma maneira uniforme
de expressar informacao temporal e de evento.
Este padrao é o TimeML (Pustejovsky et al.,
2003a)t. O TimeML é um dialeto XML, que per-
mite a expressao padrao de:

1. Marcacao de tempo de eventos;
2. Ordem de eventos com relacao a um outro;

3. Raciocinio com expressoes temporais con-
textualmente sub-especificadas;

4. Raciocinio sobre a persisténcia de eventos.

Além da padronizacdo das expressoes tempo-
rais, o consoércio TimeML lancou uma série de
ferramentas que podem ser usadas para anotar
ou extrair expressoes de tempo no texto. O site
documenta a Ferramenta de anotacao (TANGO)
e o Tarsqi Toolkit.

"Mttp://www. timeml.org
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O Tarsqi Toolkit contém um conjunto de fer-
ramentas que podem ser usadas para extrair ex-
pressoes de tempo, bem como garantir a sua con-
sisténcia.

A literatura de pesquisa contém uma série
de estratégias para extrair expressdes tempo-
rais. Essas estratégias podem ser agrupa-
das em duas categorias: 1. aprendizagem de
méquina (Bethard, 2013; Kolya et al., 2013;
Llorens et al., 2010; UzZaman & Allen, 2010)
e 2. hibrida de aprendizagem de maquina e
linguistica (Laokulrat et al., 2013; Jung & Stent,
2013).

Uma abordagem comum de aprendizado
de maquina na literatura de pesquisa é
a aprendizagem supervisionada com campos
aleatérios condicionais (conditional random fi-
els — CRF) (Kolya et al., 2013; Llorens et al.,
2010; UzZaman & Allen, 2010). As abordagens
hibridas usam caracteristicas linguisticas de da-
dos rotulados para gerar modelos em uma es-
tratégia de aprendizagem supervisionada. As
duas principais caracteristicas linguisticas utili-
zadas nas técnicas hibridas sao as estruturas de
dependéncia (Laokulrat et al., 2013) e informagao
semantica (Jung & Stent, 2013).

Existem varios corpora que podem ser usa-
dos para avaliar estratégias de extracdo tempo-
ral. Os dois principais corpora para o Inglés
sao: TimeBank (Pustejovsky et al., 2003b) e o
AQUAINT Corpus®. Esses corpora sao relati-
vamente pequenos, com 183 e 73 noticias, res-
pectivamente. Existem corpora em linguas nao-
inglesas, tais como para o Francés (Bittar, 2010),
Italiano (Caselli et al., 2011), Romeno (Forascu &
Tufis, 2012), Espanhol® e Catalao.* Para o Por-
tugués temos o HAREM (Carvalho et al., 2008),
com 129 noticias.

Anadlise de Sentimentos

A andlise do sentimento, de acordo com Liu e
Zhang, é o estudo computacional das opinides,
avaliacoes, atitudes e emocgoes das pessoas em
relagdo a entidades, individuos, questoes, even-
tos, tépicos e seus atributos (Liu & Zhang, 2012).
O campo é vasto, consequentemente esta pes-
quisa serd limitada a andlise de sentimentos da
lingua portuguesa.

Existém varios métodos para a analise do sen-

’https://tac.nist.gov//data/data_desc.html#
AQUAINT

3Disponivel em https://catalog.ldc.upenn.edu/
docs/LDC2012T12/

4Disponivel em https://catalog.ldc.upenn.edu/
docs/LDC2012T10/

timento, porém a abordagem dominante para o
portugués descoberta nessa revisao é a baseada
em diciondrio. A andlise do sentimento base-
ada em diciondrio utiliza-se de recursos lexicais
que possuem palavras ou frases com uma ori-
entagao de sentimento pré-definida. Existem trés
diciondrios principais: dois multilingue: Senti-
Lex (Silva et al., 2012), Opinion Lexicon (Souza
et al.,, 2011) e LIWC (Balage Filho et al.,
2013), que é parte de uma aplicagao de software.
Avaliou-se os trés diciondrios e os principais pon-
tos constatados foram que o Sentilex foi superior
para a classificagao de sentimento de documentos
e LIWC produziu os melhores resultados para a
classificacao de opinidao de sentencas. A analise
do sentimento baseado no dicionario para o por-
tugués foi aplicada a uma série de areas que in-
clufram hotéis (Chaves et al., 2012), finangas (Al-
vim et al., 2010), critica de cinema (Freitas &
Vieira, 2013) e politica (Silva et al., 2009).

As estratégias supervisionadas de classificagao
do sentimento de aprendizado de maquina exi-
gem dados de treinamento. Um possivel impe-
dimento para o uso dessas técnicas é a falta de
corpos anotados na lingua portuguesa. Esta re-
visao da literatura descobriu um pequeno niimero
de recursos que continham relativamente poucos
recursos: Petronews (1500 documentos) (Alvim
et al.,, 2010), ReLi (2056 documentos) (Freitas
et al., 2012) e o conjunto de dados de Drury &
de Andrade Lopes (2014) (500 documentos).

3 Aquisicao do Corpus e Visao Geral

O corpus, como ja comentado, contém noticias
relacionadas & agricultura escritas em portugués-
brasileiro. O corpus foi construido a partir de
recursos inéditos pré-existentes e com noticias co-
letadas na Internet. As noticias foram coletadas
com um “scraper” de sites respeitaveis, como:

1. Revista Canavieiros (Sugarcane Magazine).

2. Jornal Cana (Sugarcane Newspaper).

O “scraper” rodava as 8 horas da manha, an-
tes do inicio da bolsa de Sao Paulo. Esta de-
cisao foi tomada para garantir que todas as ex-
periéncias de negociacao que foram feitas com
modelos derivados deste corpus seriam “justas”.
O “scraper” correu de 2014 a 2016. O corpus
final contém 96.784 documentos.

Caracteristicas da Linguagem

Colegoes de documentos ou corpus tém carac-
teristicas especificas de linguagem que sao de-
terminadas pelo assunto e estilo do autor. Uma


https://tac.nist.gov//data/data_desc.html#AQUAINT
https://tac.nist.gov//data/data_desc.html#AQUAINT
https://catalog.ldc.upenn.edu/docs/LDC2012T12/
https://catalog.ldc.upenn.edu/docs/LDC2012T12/
https://catalog.ldc.upenn.edu/docs/LDC2012T10/
https://catalog.ldc.upenn.edu/docs/LDC2012T10/
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maneira de comparar a linguagem é comparar a
frequéncia de:

1. Advérbios com adjetivos.
2. Substantivos com verbos.
Os racios foram 0,52 e 2,24, respectivamente.

Uma comparagao com outros textos pode ser en-
contrada nas Figuras 1 e 2°.

LO N

FH

SFB

AF

Cor

\

0.5 051 0.51 0.52 0.52 0.53 053

Figura 1: Relacao entre advérbios e adjetivos,
onde Cor = Corpus, AF = O Triunfo dos Por-
cos (Animal Farm), SFB = (Escandalo do Padre
Brown) Scandal Of Father Brown, FH = Histéria
de Fanny Hill (Fanny Hill) e LO = Romance Lady
Oracle (Lady Oracle).

Con .
Cor IS

TLI 2
SHF I

LOF F a

16 18 2 22 24 26 28

w -

Figura 2: Relagdo entre Substantivo e Verbo,
onde LOF = Vida de Johnson (Life Of John-
son), SHF = Forma das Coisas Por Vir (Shape
Of Things To Come), TLI = O Instinto da Lin-
guagem (The Language Instinct), Cor = Corpus
(Corpus) e Con = Constituigao (Constitution).

5Uma lista completa de ricios para textos alternativos
para: substantivo/verbo e adjetivos/advérbios podem ser
encontrados em: 1. https://goo.gl/10ZpNH e 2. https:
//goo.gl/6hzYPd.

Uma técnica de andlise de linguagem comple-
mentar é listar as palavras mais frequentes no
corpus. As palavras frequentes no corpus sao
boas indicadoras do assunto porque a frequéncia
da palavra segue uma distribuicao zipf, como
demonstrado na Figura 3. A analise de pala-
vras frequentes removeu stop-words (um, isto,
o, etc), uma vez que elas ndo tém um signifi-
cado especifico de dominio, pois ocorrem com
frequéncia relativa similar na maioria dos cor-
pora ou colecoes de textos. As palavras mais
comuns neste corpus foram: Brasil; Milhoes; Go-
verno; Presidente; Mercado; Producao; Nacional;
Acordo; Estado e Safra.

Uma representacao visual da frequéncia de pa-
lavras na colecao de corpus ¢é representada no di-
agrama de Nuvem de Palavra na Figura 4.

Frequéncia(Log)

Rank (Log)

Figura 3: Relagao entre a frequéncia das palavras
e o seu rank.

acordo ai nd A apenas brasil......... contra ese
disse empresa €stado estao . e e
governo grande ;.. maior ... mercado
mi lhOGS ministeric NACiONAl nesta numero ontem outras

outros parte paulo pessoas wae Precos
p resi d en te primeira primeiro prod UCAO produtores relacao Safra

Segu ndo semana setor SObre
ta m De m tempo toneladas uttimos valor

Figura 4: Nuvem de Palavras de termos frequen-
tes no corpus BrAgriNews.

A andlise final considerou o tamanho do do-
cumento (nimero de palavras), frequéncia média
das palavras e ntimero total de palavras. Os va-
lores foram: 1.127,14 palavras por documento,


https://goo.gl/1OZpNH
https://goo.gl/6hzYPd
https://goo.gl/6hzYPd
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frequéncia média de 1.617,82 palavras +3504.12
e 12.305.150 de palavras no corpus BrAgriNews.

As técnicas de analise simples acima referidas
forneceram uma visao geral das caracteristicas
linguisticas do corpus. A razao entre frequencias
de substantivos e verbos indicam um corpus em
liguagem objetiva, no qual a relacao entre adjeti-
vos e advérbios é similar a da literatura classica.
A contagem de frequéncia indica que os assuntos
dominantes sdo: Estado; Comércio; e Agricul-
tura. E que o comprimento médio do documento
é relativamente pequeno.

Visao Geral do Corpus

O BrAgriNews esta disponivel em https://goo.
gl/1cOPzS, e é distribuido como um arquivo
compactado. A organizacdo de pastas de nivel
superior é apresentado na Figura 5.

A pasta de nivel superior contém: noticias,
previsoes meteoroldgicas e um treebank. As pas-
tas Weather Forecasts e Trees contém previsoes
meteoroldgicas e representacao de arvore de de-
pendéncia de sentencas aleatdrias, respectiva-
mente. A pasta News Stories tem um segundo
nivel de pastas que é demonstrado na Figura 5. O
conteudo das pastas serd descrito posteriormente
neste artigo.

Resumo da Etiqueta

A principal contribuicdo deste corpus é a
anotacdo de noticias. A anotacao delimita in-
formagoes que podem ser uteis para catego-
rizagao supervisionada ou técnicas de extracao de
relacdo. As noticias anotadas sdo armazenadas
na pasta Annotated Texts. As anotacbes assu-
mem a forma de marcagoes do tipo XML (etique-
tas) que delimitam: uma tnica palavra ou uma
sequéncia de palavras. As etiquetas anotam:

1. Sentimento.

2. Relagoes causais.

3. Porgoes de causa e efeito de relagoes causais.
4. Expressoes de tempo.
5

. Expressoes de moeda.

Um resumo das etiquetas é descrito na Tabela 1.

4 Metodologia de Anotacao

Esta secao discute as estratégias que foram usa-
das para anotar os documentos neste corpus. Ha-
viam duas escolhas metodoldgicas possiveis para
anotar este corpus:

Etiqueta Explicagao

Positive Uma palavra que foi determinada
como tendo uma orientacao positiva

Negative ~ Uma palavra que foi determinada
como tendo uma orientacao nega-
tiva

Entity Uma palavra ou n-grama que foi de-
terminado como uma entidade no-
meada

CRelation Delimitacao de uma relacao causal

Effect A parte de um efeito de uma relacéao
causal

Cause A parte de uma causa de uma
relagao causal

DOW Dia da Semana

TOD Hora do Dia

Season Estacao

Week Expressao semanal

Date Expressao diaria

Currency  Expressao monetaria

Quote Discurso direto

Tabela 1: Resumo da Etiqueta.

1. Anotacdo manual.
2. Anotagao automatizada.
A anotagao manual é laboriosa e lenta, conse-
quentemente seria impraticavel usar esta técnica

para este corpus e a anotacao automatizada foi
selecionada.

O resumo de etiqueta descrito na Tabela 1 re-
vela que sao 6 areas de anotagOes principais:
Entidades nomeadas.

Anotacao de sentimento.
Expressoes de tempo.
Relagoes causais.
Discurso direto.

Parte da fala.

S S

Entidades Nomeadas

As entidades nomeadas sdo palavras tnicas ou
expressoes multi-palavras, que podem ser classifi-
cadas em uma categoria pré-existente, tais como:
pessoa, empresa, organizacoes, e assim por di-
ante. O suporte de entidade nomeada para o
portugués-brasileiro é limitado e no momento da
construgao do corpus nao havia nenhum classifi-
cador/extrator de entidade nomeada livremente
disponivel. Consequentemente, uma técnica ba-
seada em regras foi desenvolvida para identificar
candidatos de entidades nomeadas.

A técnica usou o seguinte procedimento:


https://goo.gl/lc0PzS
https://goo.gl/lc0PzS
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Root

L T

News-Stories

Trees Weather-Forecast

i

AT CP CL FW MWE POS Se To WV

Figura 5: Organizacao das pastas, onde AT = Textos Anotados, CP = Frases de Causa, CL =
Clusters, FW = Palavras Frequentes, MWE = Expressao Multi-Palavras, POS = Parte da Fala, Se
= Sentimento, To = Topic and WV = Vetor de Palavras.

1. Identificar palavras maidsculas que nao ini-
ciam sentencas.

2. Juntar os candidatos da Regra 1 se for sepa-
rado por uma palavra de ligagao.

3. Repetir a Regra 2 com entidades unidas ge-
radas a partir dessa mesma regra.

O processo de uniao descrito nas Regras 2 e 3
pode ser ilustrada com o seguinte exemplo: uma
entidade denominada candidata gerada por esta
técnica é Procuradoria-Geral da Repiblica, que
contém duas entidades candidatas denominadas
Procuradoria-Geral e Repiblica, que é acompa-
nhado por uma palavra de ligacao da.

Uma pequena avaliacdo manual feita por um
Unico especialista em dominios, onde 10 docu-
mentos foram escolhidos aleatoriamente, consta-
tou que a técnica tinha uma precisao de 73.25%.
A avaliagao identificou manualmente as entidades
em um documento, e verificou que a técnica as
identificou corretamente. Correspondéncias par-
ciais, bem como a falha ao identificar as entidades
foram marcadas como incorretas.

Anotagoes de Sentimento

A anotacdo de sentimento foi alcancada usando
um diciondrio pré-compilado de sentimento: Sen-
tilex. O dicionério contém palavras que tém uma
orientacao pré-determinada do sentimento. A es-
tratégia divide as palavras em um documento e
verifica a palavra contra a entrada no Sentilex. A
estratégia aplica-se a uma das duas etiquetas: po-
sitiva ou negativa, as palavras com orientacao de
sentimento neutro sao ignoradas. Por exemplo,
<negative> ruim </negative>, ruim tem uma
conotacao de sentimento negativo e consequente-
mente é encapsulado com uma etiqueta negativa.

O dicionario Sentilex foi avaliado por Ba-
lage Filho et al. (2013), verificou-se que o Sentilex
tem uma precisao de 44.17% no nivel da sentenga
e 53.35% no nivel do documento. Sentilex é um
dos melhores dicionarios de sentimentos para a
lingua portuguesa.

Expressoes temporais

As expressbes temporais para este corpus fo-
ram extraidas usando uma abordagem padrao
baseada em regras. A expressdo didria foi ex-
traida com expressoes regulares que identificaram
sequéncias de niimeros com separadores comuns.
As expressoes tipicas captadas por esta aborda-
gem foram “12/04/2016” e “12/04/16”.

As demais categorias de expressoes de tempo
foram capturadas usando listas codificadas de pa-
lavras. A lista de palavras foi compilada por um
especialista em dominio.

As técnicas de anotacdo de expressao tempo-
ral baseadas na expressao regular, relataram exa-
tidao muito alta, por exemplo, Strotgen & Gertz
(2010) relataram que sua técnica de expressao re-
gular registrou uma precisao de 85.00%.

Relagoes Causais

As anotacgoes de causalidade seguem a nocao de
que as relagbes causais entre os eventos, e que a
relacdo causal contém duas partes: (i) Evento de
causa, e (ii) Evento de efeito.

Consequentemente, as anotagoes causais tém
trés anotagoes: (i) Toda a relacdo causal; (ii)
Evento de causa,; e (iii) Evento de efeito.

A estratégia de anotagao causal foi uma es-
tratégia de aprendizagem supervisionada descrita
por Drury & de Andrade Lopes (2015). A es-
tratégia utilizou uma visao local e global da cau-
salidade no corpus. Dois separadores sao cria-
dos a partir dessas duas visoes. Os dois classi-
ficadores rotulam as relacoes causais no corpus
e, quando os dois classificadores concordam com
uma relagao causal, uma anotacao causal é feita.
Exemplos das relacoes causais sao demonstrados
na Tabela 2.

Esta técnica foi avaliada por Drury & de An-
drade Lopes (2015), verificou-se que tem uma
precisao de 67.00% na anotacao do nivel da frase
e 81.00% na classificacao da relacao causal.
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Expressao Causal (Portugués)

precos gasolina alta aumentando demanda
biocombustivel

politicas diminuido industria biocombusti-
vel

consumo problemas logisticos causa destaca
surgiram oportunidades curto prazo expor-
tacoes brasileiras biocombustivel

Tabela 2: Relacoes Causais relacionado com Bi-
ocombustiveis

Discurso Direto

Discurso direto para este artigo, é o discurso que
foi citado diretamente no texto. Por exemplo,
“Fu nao estou em seu comité de estratégia” Wat-
son respondeu (https://goo.gl/VLeH18). O
discurso é delimitado por marcas de fala, e se-
guido por uma entidade nomeada e um verbo.

A estratégia para anotar a fala direta foi outra
técnica baseada em regras que identificou delimi-
tadores de fala que foram as aspas, e as marcas
de fala.

As palavras entre esses delimitadores foram
assumidas como sendo de fala direta se a frase ex-
traida tivesse uma contagem de palavras minima
de 6.

Uma pequena avaliagao manual de 10 docu-
mentos que continham uma etiqueta de citacao,
realizadas por um unico especialista de dominio,
descobriu que as seqiiéncias de texto que foram
marcadas com aspas estavam corretas 86.66% do
tempo. Uma citagdo correta foi assumida para
ter um orador, como uma pessoa ou outra enti-
dade, como uma empresa ou organizacao, bem
como um elemento de fala. Marcacao indevida
ou obviamente incorreta foi marcada como um
erro pelo anotador.

Marcagao de Parte da Fala

A Marcagao do papel morfo-sintatico (part-of-
speech tagging) aplica uma categoria de pala-
vra como substantivo, adjetivo, advérbio, etc. a
uma palavra. Para as marcagoes foi usado o nip-
net (Fonseca & Rosa, 2013) que é um rotulador
baseado em rede neural. O rotulador foi treinado
no corpus mac-morpho e tem: “97.33% a precisao
de um token, 93.66% exatidao do token fora do
vocabulario”.

Um exemplo das anotacoes tipicamente encon-
tradas no corpus pode ser encontrado na Tabela
3. A anotagdo é uma citagdo direta por “um con-
sultor”. A citacdo é encapsulada pela etiqueta
“quote”. A citacao contém uma série de palavras

sentimentais, em particular: “sofra” e “stress”.

Essas palavras tém conotacao negativa e, con-
sequentemente, sao encapsuladas por uma eti-
queta “negativa”. A citacao contém uma relacao
causal: “o stress durante a pré-polinizagao pode
resultar em produtividades menores.”. Esta
relagao causal contém um evento de causa: “o
stress durante a pré-polinizacao” e um evento
de efeito: “produtividades menores”. A citagao
também contém informacoes sobre o tempo:
“Maio” e informacao da entidade tal como:
“Kansas” e “Towa”.

Exemplo Anotado

A agregacdo das anotactes pode fornecer uma
descricao detalhada dos dados. Um exemplo de
anotagoes agregadas pode ser encontrado na Ta-
bela 3.

Exemplo anotado

<Quote> "Minha preocupagdo é de que algum
milho <Negative> sofra </Negative> com

o <Negative> stress </Negative> hidrico
durante a polinizagdo, quando a planta

estd definindo o tamanho da orelha. Uma

vez que este tamanho estad definido, ele

ndo pode ficar <Month> maio </Month>

, assim sendo, <CRelation> <Cause> o
<Negative> stress </Negative> durante

a pré-polinizag8o </Cause> pode resultar
<Effect> em produtividades menores </Effect>
</CRelation> Eu acredito que isso possa
ja estar ocorrendo em alguns locais com

o leste do <Entity> Kansas, </Entity>
norte do <Entity> Missouri, </Entity> sul
de <Entity> Iowa </Entity> e oeste de
<Entity> Illinois, Indiana, Ohio </Entity>
e <Entity> Michigan" </Quote> , </Entity>
diz o consultor.

Tabela 3: Exemplo anotado

O exemplo de anotacao demonstra claramente
0 esquema de anotacao e como ele é usado dentro
do corpus BrAgriNews, onde:

1. Etiqueta ’Quote’ indica citagao.

2. Etiqueta 'Negative’ indica palavras com co-
notacao negativa.

3. Etiqueta ’'CRelation’ indica citacoes que
contém relacao causal.

4. Etiqueta 'Month’ indica cita¢oes que contém
informagdes sobre o tempo.

5. Etiqueta ’Entity’ indica informagoes sobre a
entidade.


https://goo.gl/VLeH18
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5 Recursos Léxicos

H4a uma série de recursos 1éxicos que complemen-
tam o corpus principal. Os recursos léxicos estao
localizados nas pastas Multi-word Expressions e
Frequent Words.

Os recursos 1éxicos sao: Palavras frequentes
(ndo stop-words); Bigramas frequentes; e Trigra-
mas frequentes.

Palavras Frequentes

As palavras frequentes, como descrito anterior-
mente, sao palavras frequentes que nao sao stop-
words. A técnica para identificar palavras fre-
quentes eliminou qualquer palavra do corpus que
estivesse em listas de stop-words comuns®. A
frequéncia para o restante das palavras foi cal-
culada. As 7499 palavras mais frequentes sao ar-
mazenadas em um arquivo de texto e em formato
"pickle” em Python (diciondrio) e localizado na
pasta Frequent Words.

Expressoes Multi-palavras

Expressoes multi-palavras sao expressoes que
contém 2 palavras ou mais. Existem véarias es-
tratégias para calcular expressdes multi-palavras
(MWE), e para os recursos MWE fornecidos com
este corpus foram utilizadas trés estratégias: As-
sociacao estatistica; Co-ocorréncia de palavras;
Delimitadores de frases.

Associacdo estatistica

E uma estratégia que identifica relagoes es-
tatisticas entre palavras que aparecem em
sequéncia (pares de palavras). Os pares de pala-
vras que tém uma relacao estatistica significativa
sao susceptiveis de ser uma expressao de multipa-
lavras (multi-word expression)(MWE) ou parte
de um MWE. A técnica utilizada para calcular as
MWEs foi Pointwise Mutual Information (PMI).
O célculo do PMI pode ser representado

- (53

onde “a” é a primeira palavra em uma sequéncia
de duas palavras, “b” é a segunda palavra em
uma sequéncia de duas palavras e “prob” é a pro-
babilidade de uma palavra no corpus. Pares de
palavras que tiveram um PMI > 0 foram con-
siderados como bigramas. Os trigramas foram

5Tais como https://snowballstem.org/algorithms/
portuguese/stop.txt

computados pelo calculo da média PMI Para
cada relacao da sequéncia de 3 palavras. Esta
técnica produziu: 6141 trigramas e 6491 bigra-
mas. O bigrama e o trigrama estao localizados na
pasta Multi- Word Fxpressions e estao disponiveis
como: Arquivos de texto e formato de “pickle”
em Python (Dicionérios). Exemplos de MWEs
extraidos com este método estao documentados
na Tabela 4.

Bigramas

aparelhos celulares, principal adversario,
laudo técnico, menor disponibilidade, tao
dificil, investimento social, maior processa-
dora, momento oportuno, agéncias interna-
cionais, jogadas ofensivas, clubes participan-
tes, primeira greve

Trigramas

contra a corrupcao, dados foram divulga-
dos, postos de combustiveis, investiga um
esquema, abriu as portas, més passado foi,
plantio de mudas, area de educacao, reduziu
sua estimativa

Tabela 4: Amostra de MWE Extraido com As-
sociacao Estatistica.

Co-ocorréncia de palavras

Co-ocorréncia é outra técnica a partir da qual
os MWEs podem ser detectados. As palavras
podem ser representadas como vetores, onde os
valores no vetor sao pesos que representam co-
ocorréncia com outras palavras. Esta repre-
sentacao combinada com skip-gramas pode ser
usada para identificar frases (Mikolov et al.,
2013) dentro de um fluxo de unigramas.

Este corpus vem com dois modelos que per-
mitem a deteccao de bigramas ou trigramas. Os
modelos foram gerados a partir de Gensim?. Os
modelos estao localizados na pasta Word Vec-
tors e estao disponiveis como um formato Python
“pickle”.

Delimitadores de frases

Delimitador de frase é a pontuacao que deli-
mita palavras ou frases. Esta técnica identifica
pares de marcas de citagdo ou sinais de pon-
tuacao que delimitam palavras, bigramas ou tri-
gramas. Suponha-se que esses delimitadores fos-
sem utilizados por jornalistas para indicar frases
especificas de “dominio”. Esta técnica identificou
1026 palavras, bigramas ou trigramas.

"http://radimrehurek.com/gensim/models/
phrases.html


https://snowballstem.org/algorithms/portuguese/stop.txt
https://snowballstem.org/algorithms/portuguese/stop.txt
http://radimrehurek.com/gensim/models/phrases.html
http://radimrehurek.com/gensim/models/phrases.html

BrAgriNews: Um Corpus Temporal-Causal (Portugués-Brasileiro) para a Agricultura

LinguaMATICA — 49

6 Treebank

Uma arvore de dependéncia é uma forma de re-
presentacao de dependéncias léxicas entre pala-
vras e/ou frases. Uma colecao de arvores de de-
pendéncia é conhecida como treebank. Sao relati-
vamente poucos os treebanks portugueses quando
comparados com o inglés. A mais conhecida tre-
ebank portuguesa é “Floresta” (Afonso et al.,
2002).

Arvores de dependéncia tém sido usadas em
tarefas comuns de processamento de lingua na-
tural (Qiu et al., 2009), tais como extragao de
relacao causal (Khoo et al., 2000), drea de pes-
quisa que a liberacao deste corpus se destina a
incentivar.

O treebank fornecido com este corpus consiste
de 27931 sentencas que foram selecionadas ale-
atoriamente e analisadas com o analisador LX-
Dependency (Rodrigues et al., 2014) cuja saida
estd em conformidade com a do analisador de
Stanford (Stanford Parser).

Em termos de avaliacdo do analisador LX-
Dependency, o mesmo possui o UAS (Unlabeled
Attachment Score) de 94,42 e a sua LAS (Label
Attachment Score) é de 91,23 (Silva et al., 2010).

Uma saida tipica do analisador é a seguinte:

(ROOT (S (NP (N’ (N’ (N Produgdo) (A
global)) (PP (P de) (NP (N agiicar)))))
(VP (V deve) (VP (V crescer) (PP (P
para) (NP (N’ (N 165,1) (N’ (N milhdes)
(PP (P de) (NP (N toneladas)))))))))))

As dependéncias representadas por esta saida
sao apresentados na Figura 6.

7 Recursos de Relacoes entre Palavras

Este corpus contém modelos que podem ajudar
na detecgao de relagoes entre palavras ou frases.
Os recursos liberados sao métodos estatisticos,
que sao Vetores de palavras e Modelagem de
toépicos; Estes modelos foram gerados com a bibli-
oteca Gensim Python. Os recursos estao locali-
zados nas pastas Word Vector e Topic Resources,
respectivamente.

Vetores de Palavras

A representagao de vetor de palavra é uma re-
presentagao que trata palavras como vetores. Os
vetores representam a co-ocorréncia de uma de-
terminada palavra com outras palavras no voca-
buldrio. A frequéncia de co-ocorréncia é repre-
sentada como um peso. Os vetores sao sistemas
de coordenadas, portanto as semelhancas entre

os vetores de palavras podem ser representadas
como um angulo. Isso permite o uso de medidas
de similaridade como a similaridade de Cosseno
para calcular a semelhanca seméantica entre as
palavras.

O corpus tem um modelo de vetor de pala-
vras que foi treinado a partir da informacao no
corpus. Para ilustrar a capacidade do modelo de
vetor de palavras para identificar palavras rela-
cionadas, um simples experimento foi conduzido
para calcular o vizinho mais préoximo com uma
pequena selegao de palavras. As pontuacoes de
similaridade foram computadas usando as cha-
madas de funcdo Gensim®. A faixa de pontuacao
possivel foi 0.0 < s < 1.00, onde 1 com o maior
indice de similaridade e 0 o menor. Os resul-
tados sao apresentados na Tabela 5. Os resulta-
dos mostram claramente que os pares de palavras
com alta pontuacao tinham similaridade, no en-
tanto, os pares de palavras com as pontuagoes
mais baixas nao tinham relacées ébvias. Os re-
cursos de vetores de palavras estao localizados:
/Data/News Stories/Topic Resources/Word Vec-
tors/.

Palavra Palavras mais Palavras mais dis-
préximas tantes
Etanol Biocombustivel Vice-lideranga (-
(0.85), Alcool hi- 0.47), Limdo (-0.55),
dratado (0.84), Sabado (-0.48),
Combustivel (0.81), Rocher (-0.48)
Alcool (0.87),
Alcool anidro (0.81)
Milho Trigo (0.83), Soja  Jogador Real (-0.46),
(0.88), Grao de bico  Atencao (-0.45), Bo-
(0.84), Algoddo  nito (-0.44), Frutal,
(0.84) MG (-0.46)
Gasolina  Diesel (0.79), Com- Eroles (-0.46), PM
bustivel (0.81), (-0.42), Exultos (-
Alcool (0.80) 0.42), Tita (-0.42)
Chuva Tempestades (0.75),  Discrepante (-0.39),

Sopros (0.78), Nu-

Estradas (-0.39),

vens (0.74), Chuva T.M. (-0.36)
(0.73), Isolado
(0.74)

Tabela 5: Palavras com vizinhos mais préximos
e mais distantes.

Os experimentos foram repetidos para verbos
causais. Os verbos causais sao verbos que descre-
vem uma relacao causal entre eventos de causa
e efeito. Os resultados para a experimento do
verbo causal sao demonstrados na Tabela 6. Os
resultados mostram claramente que os vizinhos
mais proximos tém propriedades causais. Isso
tem implicagoes para a extragao de relacao cau-
sal, j& que no momento da escrita nao havia uma
estratégia de extracao de relacao causal publi-
cada que usasse vetores de palavras.

8https://radimrehurek.com/gensim/models/
word2vec.html
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Verbo Palavras mais proximas
causar provocar (0.83), causam (0.67),
sofrer (0.68), afetar (0.65), pro-
voca (0.63)
afetar prejudicar (0.85), comprometer
(0.74), favorecer (0.73)
provocar  causar (0.82), gerar (0.71), sofrer
(0.74)
causam provoca (0.70), provocam (0.83)
provocam causam (0.84), provoca (0.73)

Tabela 6: Verbos causais e seus vizinhos mais
proximos.

Os vetores de palavras também podem ser
usados para identificar frases semelhantes a uma
frase de origem. A biblioteca Gensim fornece
uma funcao de similaridade para n-gramas, que
foi utilizada nos experimentos de bigramas e tri-
gramas conduzidos neste artigo.

Os experimentos de bigramas usaram os se-
guintes bigramas de fonte selecionados aleatoria-
mente: Aparelhos celulares; Maior processadora;
Dilma Rousseff; Receita bruta. A partir da qual
foram calculados os bigramas mais préximos. Os
resultados estao documentados na Tabela 7.

Bigramas Mais proximos

aparelhos celulares  telefones mdveis, canais
eletronicos, aparelhos
eletronicos, paredes
celulares, equipamen-
tos  eletronicos, caixas
eletronicos

maior processadora maior importadora , maior
produtora, maior produgao,
maior trading , maior ex-
portadora, maior comercia-
lizadora, produgao maior
Michel Temer, possivel im-
peachment, eventual afas-
tamento, recém-eleito presi-
dente

captacao liquida, divida
liquida, renda liquida, mar-
gem liquida

Dilma Rousseff

receita bruta

Tabela 7: Bigramas frequentes e seus vizinhos
mais préximos.

O experimento do trigrama selecionou aleato-
riamente trigramas e calculou seus vizinhos mais
préximos. A técnica utilizada foi idéntica & uti-
lizada para o experimento com bigrama. Os tri-
gramas para esta experimento foram: Ministério
da Cultura; Moagem de cana; Cultivares de soja.
Os resultados estao descritos na Tabela 8.

Trigramas Mais préximos

Ministério da Cul- secretario-executivo do

tura Ministério , Secretaria da
Educagao, ministro da
Educagao, Secretaria da
Fazenda

moagem de cana toneladas de  cana-de-

agicar volume de moagem,
safra de cana-de-agucar,
oferta de cana-de-agucar,

producao de  cana-de-
agucar, capacidade de
moagem

cultivares de soja plantio de milho lavouras

de milho lavouras de café

Tabela 8: Trigramas frequentes e seus vizinhos
mais préximos.

Os experimentos com multiplas palavras mos-
tram que, embora os n-gramas mais proximos
fossem compostos de sinénimos semelhantes
semanticos, embora houvesse alguns erros ébvios.
Exemplos de erros:

1. Aparelhos celulares e paredes celulares.

2. Aparelhos celulares e caixas eletronicos.

Apesar dos erros, € claro que os experimentos re-
tornam informagdes semanticas semelhantes nos
n-gramas.

Modelagem de Tépicos

A modelagem de topicos é um método nao-
supervisionado para agrupar palavras que co-
ocorrem no mesmo tépico. A modelagem de
tépicos pode ser usada para calcular semelhangas
entre: frases e documentos.

Este corpus contém um ntmero de mode-
los pré-treinados, bem como a distribuicao de
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tépicos pré-computados para cada documento no
corpus. Os modelos pré-treinados tém uma série
de variagoes de hiper parametros. As duas prin-
cipais varidveis sao: técnica de amostragem es-
tatistica Latent Dirichlet Allocation (LDA) ou
Latent Semantic Indexing (LSI) (Blei et al.,
2003) e 2. nimero de tépicos. Existem 5 modelos
que usam LDA. Os modelos usam uma variedade
de tépicos na faixa 500 < s < 2500. O ntimero de
tépicos é incrementado em 500 para cada incre-
mento do modelo. O modelo LSI tem um ntimero
de tépicos de 2000, o nimero de tépicos foi deter-
minado pelo trabalho realizado por (Drury et al.,
2015).

8 Informacgoes de Nivel de Documento

Informacoes de nivel de documento no con-
texto deste artigo sao aquelas que descrevem
informacdes contidas em um documento indivi-
dual. Existem 4 tipos de informagoes do do-
cumento: Distribuicao do topico; Orientacdo do
sentimento; Ntumero do grupo; e Frases de causa.

Os recursos estao localizados respectivamente
nas pastas Topic Resources, Sentiment, Clusters
e Cause Phrases.

Distribuigao do Tépico

As informagoes do documento de distribuigao de
tépicos estao contidas em um arquivo de texto.
Cada linha dentro do arquivo de texto repre-
senta um unico documento. Cada linha contém o
nome do documento e uma colecao de ntimeros de
tépicos com uma probabilidade. O separador en-
tre o nimero do tépico e sua probabilidade é um
espaco, e o separador entre o ntimero de topicos
e os pares de probabilidade é uma tabulacdo. A
distribuicao de probabilidade foi calculada com
LDA e 2000 topicos. Estes valores foram deriva-
dos do trabalho realizado por Drury et al. (2015).

Orientagao do Sentimento

A orientagao do sentimento para um documento
foi alcancada contando o niimero de palavras com
uma orientagdo sentimental. As palavras com
uma orientacao do sentimento neste caso sao pa-
lavras com uma orientacao positiva ou negativa
do sentimento. As palavras com uma orientacao
neutra sao ignoradas porque dominariam o docu-
mento. O cédlculo pode ser representado:

S = freq(Wy) — freq(Wy),

onde freq é a frequéncia de palavras com uma de-
terminada orientacao de sentimento,W), sao pala-

vras com uma orientacao positiva, W, sao pala-
vras com orientacao negativa e S é a orientacdo
do sentimento. Documentos com uma pontuacao
de: 1. S < 0 recebem uma orientacao negativa,
2. S > 0 recebem uma orientacao positiva e 3.
S = 0 recebem uma orientacao neutra. O recurso
é um arquivo de dicionario “pickled”. O arquivo
contém: a localizacao relativa de um documento,
nome do arquivo e orientacao de sentimento. Os
valores das chaves sao o local do arquivo e os va-
lores sao a orientacao do sentimento.

Agrupamento

Documentos relacionados podem ser detectados
por um processo de agrupamento. O processo
de agrupamento para este corpus foi conseguido
usando K-means, e a distribuicao tépica acima
mencionada. K foi ajustado para 200 usando Da-
vies Bouldin Index (DBI) para calcular a “qua-
lidade” de varias configuragoes de agrupamento.
A medida de distancia que foi usada para compu-
tar os agrupamentos foi a distribuicao de topicos
de cada documento.

Os clusters e seus documentos componentes
sao fornecidos em um formato de dicionario ” pic-
kled”. A chave é um numero de cluster nomi-
nal e o valor sao os documentos. Para ilustrar
a semelhanca de documentos que fazem parte do
mesmo cluster sao apresentados na Tabela 9.0s
documentos contém o mesmo tema da predicao
de colheita. O uso de tépicos em vez de seme-
lhanga de palavras produziu clusters que contém
0 mesmo tema, ao invés da mesma palavra.

Documento 2
A Organizacao Interna-

Documento 1
As usinas e destilarias

do Centro-Sul do Brasil
dao inicio nesta sexta,
dia 1° de abril, a mais
uma safra de cana-de-
agicar, com perspecti-
vas favoraveis. A prin-
cipal regiao produtora
do pais ird processar
em 2016/2017 619,37
milhoes de toneladas de
cana (+2,3%). ........

cional do Café (OIC),
em sua primeira esti-
mava para a produgdo
mundial no ano-safra
2015/2016, prevé co-
lheita de 143,4 milhoes
de sacas de 60 kg,
indicando um aumento
modesto de 1,4% em
relacio ao ano-safra
de 2014/2015 (1414
milhoes)......

Tabela 9: Fragmentos de texto dos documentos

no mesmo grupo (cluster).

Relagoes Causais

Os documentos anotados fornecem uma relagao
de causa anotada, mas para extrair todas as
relacoes de causa pode ser uma tarefa onerosa. O
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corpus fornece uma lista de relacoes de causa pré-
extraidas. A relagao de causa é um arquivo de-
limitado por tabulagao que representa a relacao
de causa como um triplo:

1. Evento de causa.
2. Ligacao causal.
3. Evento de efeito.
Cada triplo tem um nome de documento que
é o documento onde reside a relacao causal. As
palavras de parada (stop-words) foram removidas

das relagoes causais. Uma amostra de relagoes
causais pode ser encontrada na Tabela 10.

Relagoes Causais

governo aumente etanol anidro gasolina
clima seco produzidas milhoes toneladas
acucar

taxa declinio diminuido levantando expec-
tativas setor

chuvas ultimos causa maquinas conse-
guem entrar lavoura

Tabela 10: Amostra de Relagoes Causais

9 Licenciamento

Este corpus ¢é lancado sob a  Crea-
tive  Commons  License  (4.0)  (https:
//wiki.creativecommons.org/wiki/Text).

E intencao dos autores que este corpus seja
utilizado em sua amplitude, consequentemente
esta licenca foi escolhida porque permite o uso
comercial e de redistribuicao.

Este corpus se qualifica para a liberagao de
acordo com a legislacdo de uso justo? porque: é
transformador, e nenhum ganho monetario sera
exigido para sua liberagao.

10 Trabalhos Futuros

Pretende-se em trabalhos futuros considerar a
avaliacao de outras ferramentas que realizam de-
teccao de entidades nomeadas, assim como outras
formas de deteccao de expressao multi-palavras,
considerando o uso de opgoes como: OpenNLP,
FreeLing, PALAVRAS e etc. Aplicar anotacoes
baseadas em XML em relagoes causais que apre-
sentam estruturas fracas. Além disso, vamos con-
siderar alternativas abertas ao LX-Dependency,

“https://www.copyright.gov/fair-use/more-
info.html

como por exemplo o UDPortugueseBR!'Y

11 Conclusao

Este artigo descreve um corpus portugués-
brasileiro que contém noticias relacionadas a
agricultura. Essas noticias tém anotacoes causais
e sentimentais relacionadas a informacoes tem-
porais, bem como anotagoes de entidades nome-
adas. O corpus contém recursos de linguagem,
tais como: arvores de dependéncia, modelos de
tépicos e modelos de vetor de palavras, bem como
meta-informagoes, como distribuigao de topicos.
Além disso, contém informagoes sobre o nivel do
documento, como distribuicao de toépicos e in-
formagoes sobre o sentimento.

Este recurso que acreditamos ser tinico e subs-
tancial, foi liberado para incentivar pesquisas de
mineracao de texto no campo da agricultura,
bem como pesquisas em areas relacionadas, como
relagao de causalidade e extracao de conheci-
mento.
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