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Abstract. The continuous growth of digital information resources of many kinds
(texts, images, videos, services) points to the need of consistent knowledge repre-
sentation structures for modeling, storing, accessing and communicating about
these resources. In this context, ontologies are being claimed as an important
technology. Ontologies wide adoption is, however, difficult due to the large cost
of building them from scratch. This problem instigate a new area of research
related to ontology learning from texts. For this kind of problem, many of the
tools and methods needed are language dependent, since they rely on linguistic
knowledge. Efforts are needed for each language. This paper presents a tool
(OntoLP) developed as a plug-in to the ontology editor Protégé which analyzes
a given domain corpus of Portuguese texts and suggests concept candidates and
their hierarchy to the ontology engineer, based on the knowledge presented in
the texts.

Resumo. O crescimento das bases digitais e fontes de dados de diversas natu-
rezas (textos, imagens, videos, servicos) tem apontado para a necessidade de
estruturas mais consistentes de representacdao do conhecimento para modelar,
armazenar, acessar, e comunicar sobre esses recursos. Nesse contexto, as onto-
logias aparecem como a tecnologia apropriada ao problema. A principal difi-
culdade na sua utilizacdo em larga escala estd no seu processo de construgdo
extremamente custoso. Essa caracteristica estimula pesquisas visando automa-
tizar a tarefa, as quais, em sua maioria, consideram as bases textuais como
fontes de conhecimento. As ferramentas e métodos sdo, nesse caso, dependen-
tes de idioma, pois baseiam-se fortemente no uso de informagoes linguisticas.
Sendo assim, para viabilizar a utilizagcdo de ontologias em larga escala, sdo ne-
cessdrios estudos especificos para cada lingua. Este trabalho apresenta a ferra-
menta OntoLP, desenvolvida como um plug-in para o ambiente Protégé, que faz
a andlise de um corpus de dominio em lingua portuguesa e sugere candidatos a
conceitos e hierarquias ao engenheiro de ontologia com base no conhecimento
representado nos textos.

1. Introducao

OntoLP: Engenharia de Ontologias em Lingua Portuguesa

Em diversas areas relacionadas a tecnologia de informacdo, constata-se o crescimento
tanto no interesse cientifico-tecnolégico, como na necessidade pratica de uso intensivo
de meta-dados na organizacao semantica de recursos, documentos e servicos. Isso € per-
cebido tanto em contextos restritos (ambientes corporativos) como em contextos mais
amplos (web). Uma das tecnologias fundamentais para o desenvolvimento dessa area sao
as ontologias. As ontologias sdo responsaveis pela organizacdo semantica de meta-dados
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e possibilitam uma estruturacdo l6gica de contetidos que podem ser manipuladas de forma
inteligente.

A pesquisa nessa drea tem apresentado um grande interesse da comunidade ci-
entifica e ganhou novo félego com o projeto da Web Semantica. As questdes de pesquisa
relacionadas a ontologias sdo variadas, perpassando diversas dreas (tanto dentro como fora
da computagdo). Essas questdes sdo importantes para o crescente conjunto de aplicacoes
baseadas em conhecimento, tais como, Pesquisa Semantica para Multimidia, Sistemas de
Perguntas e Respostas, Servicos Web e Web Semantica.

A vasta gama de aplicacdes € uma das razdes do grande interesse por métodos de
constru¢cdo, manutencdo, mapeamento e aprendizado de ontologias. O desenvolvimento
dessa area no Brasil, ndo pode deixar de considerar a importancia das questoes relaciona-
das a lingua portuguesa. A maioria dos trabalhos nessa drea, mesmo que desenvolvida por
pesquisadores brasileiros, tomam como base ontologias em lingua inglesa, pela simples
razao da caréncia de ontologias na lingua portuguesa. Preencher essa lacuna é necessario,
e esse projeto se propde a colaborar para o desenvolvimento nessa direcao.

Entendemos que o problema de constru¢cdo de ontologias em lingua portuguesa
tem relacdo com os seguintes desafios propostos no documento “Grandes Desafios da
Computagdo no Brasil: 2006-2016”:

a) Gestao da Informacdo em grandes volumes de dados multimidia distribuidos
(ontologias como ferramenta de meta-dados e indexagdo semantica de dados multimida);

b) Modelagem computacional de sistemas complexos artificiais, naturais e socio-
culturais e da interacdo homem-natureza (ontologias como ferramenta de modelagem de
dominios);

d) Acesso participativo e universal do cidadao brasileiro ao conhecimento (onto-
logias como ferramenta auxiliar na comunicagao);

Nesse contexto necessitamos de solugdes que sdo dependentes de lingua. Nao
poderemos embasar gestdo da informacdo, modelagem de sistemas complexos e a
comunicacdo com o cidadao, apenas com solu¢des desenvolvidas para a lingua Inglesa.
Reconhecemos que parte do que € desenvolvido na drea de processamento de linguagem
natural e recuperacdo de informagdes é independente de lingua (solucdes por métodos
estatisticos), mas hd uma forte parcela do desenvolvimento dessa drea que nao o €.

A disponibilidade de ontologias e bases de dados terminoldgicos e semanticos
para embasar a pesquisa nessa darea € essencial. Para dar um exemplo da abrangéncia
e relevancia dessa drea, veja-se o esforco do governo no desenvolvimento da “Lista de
Assuntos do Governo” (LAG'):

“Segundo a Organization for the Advancement of Structured Information Stan-
dards (OASIS) os governos de todas as esferas no mundo sdo os maiores produtores e
consumidores de dados e informagdes. Orgdos do governo disponibilizam informacdes
e servigos em portais e sitios da web, porém o grande volume e a complexidade da es-
trutura governamental podem tornar a localiza¢do da informacao uma tarefa dificil, até
mesmo impossivel para os cidaddos. A LAG, foi criada para ajudar os cidaddos a en-

'Disponivel em https://www.governoeletronico.gov.br/anexos/lista-de-assuntos-do-governo-lag-v1.0
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contrar informagdes, independentemente do conhecimento da estrutura do governo ou de
qual 6rgdo o assunto é responsabilidade. O foco da LAG é o CIDADAO. O esquema tem
por objetivo ser intuitivo para os cidadaos que buscam assuntos do seu interesse na larga
faixa de informagdes do setor publico. Portanto a LAG: a) prefere a linguagem do leigo
ao jargao do servigo publico ou termos técnicos; b) ndo supde que o cidaddo tenha conhe-
cimento prévio das responsabilidades de cada nivel ou 6rgdo governamental. Procura ser
independente da estrutura governamental, devendo sobreviver as mudangas de estruturas
e organogramas; ¢) o uso comum € mais importante do que a precisao académica, quando
se estd escolhendo nomes ou posicdes relativas aos cabecalhos.

Para que a LAG consiga cumprir o seu objetivo, deve ser constantemente atuali-
zada. Sugestdes, correcdes e criticas para melhora-la serdao sempre bem-vindas.”

Essas questdes podem ser entendidas no contexto dos desafios mencionados
acima, padroniza¢do de vocabuldrio e mais do que isso, defini¢do clara de conceitos.
Portanto, ontologias sdo e, ao que tudo indica, serdo cada vez mais importantes ao uso
pratico de aplicagdes relacionadas a gestao de informacao, modelagem de dominios com-
plexos, muitas vezes com particularidades nacionais como a ecologia ou meio ambiente,
e na relagdo com o cidaddo de forma geral.

A construcdo de ontologias € conhecidamente um processo demorado e dificil,
que muitas vezes requer constante atualizacdo. Por isso pesquisadores da drea vém es-
tudando formas de automatizar a tarefa. Pesquisas nesse sentido possuem como ponto
fundamental a fonte de conhecimento utilizada na execucdo do processo. Muitos dos
esforcos realizados atualmente na drea propdem a construcdo de ontologias a partir de
um conjunto de textos de um dominio especifico ([Suchanek et al. 2006, Baségio 2006,
Ryu and Choi 2006]), visto que a linguagem € a primeira forma de transferéncia de co-
nhecimento entre os seres humanos.

Nessa linha, este trabalho propde e avalia métodos de extracdo de termos candi-
datos a conceitos de textos da lingua portuguesa, com objetivo de auxiliar engenheiros de
ontologias especialmente dedicados a desenvolverem ontologias em lingua portuguesa.
Os métodos desenvolvidos constituem a ferramenta OntoLP, implementado como um
plug-in para o editor de ontologias Protégé, um ambiente bastante utilizado na comu-
nidade cientifica e que da suporte a constru¢do de ontologias seguindo as tecnologias
da Web Semantica, como por exemplo, a constru¢do de ontologias OWL Web Ontology
Language, conforme o padrio definido pelo World Wide Web Consortium (W3C)>.

O trabalho estd organizado da seguinte forma, a Sec¢do 2 descreve a ferramenta
OntoLP e a metodologia proposta para a extragao de termos. Na Sec¢do 3 sdo apresentados
os experimentos de avaliacdo dessa ferramenta. Na Se¢do 4, apresentamos a conclusao
do trabalho.

2. A ferramenta OntoLLP

As abordagens atuais de construc¢do de ontologias a partir de textos baseiam-se fortemente
no uso de informacdes lingiiisticas, caracteristica que as torna dependentes de idioma.
Sendo assim, para que todos tenham acesso aos beneficios da utilizagdo de ontologias em

2http://www.w3.org/
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larga escala, sdo necessarios estudos especificos para cada lingua. Nesse sentido, quando
comparado com outros idiomas, principalmente o inglés, pouco foi feito para o portugués.

O processo de construgdo automadtica de ontologias divide-se basicamente em
cinco etapas ([Buitelaar et al. 2005]): 1) Extracao de Termos Candidatos a Conceitos de
um dominio; 2) Identificacdo da Relacdo Hierdrquica entre os Termos; 3) Identificacdo de
Relacdes Nao-Hierdrquicas; 4) Identificacdao de Instancias e 5) Extracdo de Regras (Axi-
omas). Nesse processo, a Extracao de Termos € considerada uma tarefa central a qualquer
abordagem de constru¢ao de ontologias, visto que termos sao realiza¢des lingiiisticas de
conceitos de uma area especifica, sendo vitais para as fases seguintes.

Existem trés principais abordagens para a identificacdo de termos: estatistica,
lingiiistica e hibrida. Na primeira, cada documento pertencente ao corpus é considera-
do simplesmente como um vetor de termos e sua freqiiéncia de ocorréncia. Na segunda
€ necessario que os textos estejam anotados com informacgdes lingiiisticas. Na ultima
abordagem ¢ feito o casamento entre as duas metodologias anteriores.

O processo de extracdo de termos da ferramenta de auxilio a construgdo de on-
tologias, OntoLLP, é baseado numa série de métodos hibridos, incluindo informagdes
semanticas prototipicas para auxiliar o processo.

A Figura 1 apresenta uma visdao geral da arquitetura do mddulo de extragdo de
termos. A extracdo € realizada em duas etapas:

e CorpusXCES: leitura do Corpus previamente anotado com informacoes
linguisticas pelo parser PALAVRAS ([Bick 2000]), contendo informagdes mor-
foldgias, sintdticas e semanticas, representadas no formato XCES/PLN-BR. O
corpus € utilizado como fonte de conhecimento para a construcdo da ontologia.

e Extracdo de Termos: nesta etapa sdao aplicados diferentes métodos, visando a
extracdo de termos simples (unigramas) e complexos (n-gramas, onde n>1). Para
auxiliar a extracdo dos termos foi adicionado um moédulo anterior baseado em
informacdes semanticas, originalmente proposto neste trabalho.

Sele¢do por Grupos Semanticos 1

Filtro por Grupos Semanticos

Rel. Freq.

Corpus XCES

/ Exfragdo de Termos Simples

|
I
I
|
I
I
I
|
I
I
I
Classe Gramatical | Nucleo do Sintagma Nominal :
|
|
I
I
|
I
I
I
|
I
I
I
|

FREN

Rel. Freq. NC-Value

/ Extra¢do de Termos Complexos

Padrées Morfossintaticos | Sintagma Nominal

—q

Figura 1. Arquitetura geral do médulo de extracao de termos candidatos a con-
ceitos

No plug-in OntoLP foram somados aos métodos de extra¢do um conjunto de fun-
cionalidades que visam auxiliar o engenheiro de ontologias nas fases que necessitam de
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interacdo com a ferramenta. A interface de extracdo divide-se em trés partes, relacionadas
as sub-etapas da extrag¢do de termos apresentada na Figura 2.

new> Protégé 3.3.1 18] ]
File Edt Project Window Help
DeE +«+ BB X B qpmtégé

(" Classes | ™ Siots | = Forms | # Instances | OntoLP_v3.6(Beta)
Corpus | Termos | Taxonomia |

Lista de Termos: Total de tags: 142] X | {729 ¢

[Tog Semértical Descrigio | Freq.Rel
act] Acéo 00775508 ha,
= ac] Abstrato e Contavel (alternativa, chance, laz... 0,0750399
Selegao de Objeto Concreto e Contvel (geralmente obj...|0,0558662 V4
tool, umbrella tag (abana-moscas, 14pis, co... 0,0514152 m I I
Grupos Professional human (marinheiro, implies <Ha... 0,0482766 bala
p ] Massa Abstrata/Nao Contavel (habilidade, le... 0,0458799
~ cm-chem] chemical substance, also biological (acetilen... 0,0394316
Semantlcos Abstract place (anverso. auge) 00377197 ||
domain (subject matter, profession, cf. <gen... 0,0311002
-f] what you feel (senses or sentiment, pain, e.... 0,0291600
cognition product (concept, plan, system, co... 0,0287606
quantifiable feature (e.g. circunferncia, cal... 0,0226546
Group of humans (organisations, teams, co... 0,0221411
tube] tube object (canula, gasoduto, zarabatana, ... 0,0207715
amount]  quantity noun (bocada, teor, sem-fim) 00187172
inst] (institution) 00182036

Extragao de Realizar uma Agéo (tentativa, teste, homena... 0,0168911

i concrete mass/non-countable, umbrella tag, ... 0,0158069

Termos Slmples x read object (carteira, cupom, bilhete, carta, .. 0,0143232
Functional place, human built or human-use... 0,0137526
(EVENTO) non-organised event (-CONTRO... 0,0135814
00124401

cord, string, rope, tape (previously <took-tie>... 0,0122689
process (-CONTROL, -PERFECTIVE, cp. <e... 0,0118634
material, substance (argila, bronze, granito, ... 0,0116412
unit noun (atways implying <num+>, implied _.. 0,0102716
Células Animais (bacteria, Células Sangiine... 0,0098722

ano-objeto disco ion supercapacitor baldo
écula chapa

it Seméntico (8:56:58)

iasse Gramaical (8:57:47)
INicleo do Sintagma Nominal (8:57:47).

IPacies Morfossintéticos (8:53.36)

-~ lsi 6:58:36) oce] occasion, human/social event (copa do mun... 0,0095298
EX‘traQaO de ko okl (8:55:56) cm-lig)  liquid substance (azeite, gasolina, plasma, o... 0,0094727
[sem-r] read-work (biografia, dissertagao, e-mail, fic... 0,0092445
L) Place, umbrella tag 00092445
Termos COmpleXOS Lsurf] surface (face, verniz, cp. <Lcover>) 0,0082173 |+
[® Frea.Rel

Figura 2. Mapeamento da Interface de Extracao de Termos e das sub-etapas
propostas para a tarefa

Nas secoes 2.1 e 2.2 sdo detalhadas essas sub-etapas.

2.1. Selecao de Grupos Semanticos

Uma técnica bastante comum de ser aplicada a sistemas de extracdo de termos € a remogao
de stopwords®. Esse processo costuma apresentar melhoras significativas nos resultados
dos métodos. Entretanto, a constru¢do de uma lista de stopwords pode constituir um passo
manual extra indesejdvel na tarefa de extragdo.

A etapa de Selecao de Grupos Semanticos (Figura 2) proposta aqui baseia-se nas
informacdes semanticas disponibilizadas pelo PALAVRAS. Essas sdo informacdes pro-
totipicas que classificam nomes comuns em classes gerais, por exemplo, a tag “<an>"
atribuida ao substantivo “olho”, indica que a palavra pertence a classe “Anatomia”. Dessa
forma, os substantivos etiquetados com uma mesma fag sdo agrupados em conjuntos
semanticos, por exemplo:

e Grupo <an> (Anatomia): {testa, ouvido, neurdnio, cintura, olho, pé, mio}.
e Grupo <L> (Lugar): {territério, campo, mundo, zona, 4rea, rio, mar}.
e Grupo <H> (Humano): {pessoa, assassino, vitima, torcedor, arquedlogo}.

Os grupos semanticos podem ainda apresentar subdivisdes, como pode ser obser-
vado no exemplo da Figura 3: 1) lugares e lugares relacionados a dgua; 2) anatomia e
anatomia de movimento e 3) humano e humano profissional.

Com base nesses conjuntos foi criado o método Filtro por Grupo Semantico, que
emprega os seguintes passos: a) Extracdo dos Grupos Semanticos: as fags semanticas
presentes no corpus de entrada sdo extraidas; b) Calculo de relevancia dos Grupos

3Stopwords trata-se de uma lista de termos que ndo possuem relevancia semantica. Geralmente é com-
posta por classes gramaticais como artigos, preposicdes e advérbios.
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P N <Hprof>
// > "'”"jx// P

,,// . \\11
<anmov> pessoa [ pesquisador)

‘ _\ arqueblogo
| assassino |

vitima torcedor

testa

ouvido olho pé

mao

neurénio
. ser-humano
e N

cintura "
<H> —

<an>
<Lwater>

territério (rio oceano
mar

campo

mundo  area

zZona

<L>

Figura 3. Exemplos de grupos e sub-grupos semanticos

Semanticos: o cédlculo de freqiiéncia relativa (FR) € aplicado a lista de tags semanticas
extraida anteriormente. A lista € apresentada ao engenheiro ordenada conforme essa me-
dida; c) Exclusdo dos Grupos Irrelevantes: o engenheiro exclui os grupos semanticos que
considera ndo ter relacdo com o dominio representado pelo corpus de entrada.

Quando o engenheiro exclui um determinado grupo estara automaticamente eli-
minando todos os termos pertencentes a ele. Sendo assim, esse método, através de uma
abordagem semi-automatica, possibilita a constru¢do de uma lista de stopwords especifica
para um dominio. A selecdo correta dos grupos depende do conhecimento do engenheiro
de ontologia sobre a drea, a ferramenta auxilia o engenheiro ao mostrar as ocorréncias
dos termos de cada grupo e sua relevancia pelo método de “tag clouds™*, Figura 4. Nesse
exemplo sdo mostrados os termos relacionados a etiqueta Hprof (profissao humana), des-
tacada em (1), como pode se observar, em relagdo a essa etiqueta os termos pesquisador
e cientista sao os mais freqiientes, conforme (2) na figura. Cabe salientar que o corpus
considerado neste exemplo era constituido de artigos do caderno de Ciéncias da Folha de
Sao Paulo, por isso as profissdes pesquisador e cientista aparecem com maior evidéncia.

2.2. Extracao de Termos Simples e Complexos

A etapa de extracdo de termos foi dividida em identificacao de termos simples e com-
plexos. Em ambos os casos foram implementados métodos hibridos para a execucdo da
tarefa. A Tabela 1 descreve resumidamente cada método e sua execugao.

Para o calculo de relevancia dos termos foram utilizadas quatro medidas es-
tatisticas: FR e tf-idf, descritas em [Manning and Schiitze 1999], NC-Value e C-Value,
propostas por [Frantzi et al. 1998]. A métrica C-Value é exclusiva para o célculo da re-
levancia de termos complexos, enquanto as demais sdo aplicadas tanto para termos sim-
ples quanto complexos.

Durante o processo de extragdo os métodos recebem a lista de Grupos Semanticos
gerada na etapa anterior e percorrem o corpus selecionando os termos considerados aptos

“http://en.wikipedia.org/wiki/Tag_cloud
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Lista de Termos: Totel de tags: 131| X '="“' CloWE

Tag Seménti... __ Descrigio Freq. Rel. astrofisico astronauta astrénomo defesa fazendeiro escritor

Yac] Abstrato e Contavel 0,0685789)4| | estudante cronista senador dramaturgo ministro cacador-coletor
act] Acao 00534550 auxiliar autor médico assessor moderador gerente-executivo médica
Hprof] Profissao Humana 0,0435463 modelo prefeito agrénomo presidente geocientista criado secretaria
[HH] Grupo de Humanos 0,0346806l - -

I[am] Massa Abstrata/Nao Contavel 003337687 | geneticista cacador pirata CI@MTISTA co-autor arquesiogo
[H) Humano 0,0320730) ministra secretario gerente técnico vice-diretor filésofo

[event] Evento n&o organizado 0,0320730 paleoantropélogo animador secreta diretor-presidente ambientalista
[sem-c]  Produto de Cognigéo 0,0315515] mergulhador

[Azo] Animal Terrestre 0,0312907] -

inst] Instituicao 0,0271186

{sem-r]  Trabalho de Leitura 00252934 e S u I S a o r

(Labs) Lugar Abstrato 0,0208605

{Zg—(li] gggﬁf:r uma Agao 8‘3]23333 quimico ator fisico autora geélogo bilogo paleontélogo trabalhadora

. rdenador psicélogo especialista

(occ] Evento Social Huma 0,0166884 coor

[amount] Substantico Quantit: 0,0166884

(dur] Duragao 0,0164276)

cc) Objeto Concreto e Cofavel 0,0156454

[per] Periodo 0,0148631

[Ltop] Lugar Natural, Geografico 0,0148631

[activity]  Atividade 0,0148631

[domain] Dominio de Conhecimento 0,0140808|

[percep-f] Sentimento 0,0138201

[tool] Ferramenta 0,0135593]

(Lstar] Objetos Espaciais 0,0125163)

[cm-chem] Substancia Quimica e Biologica 0,0125163,

9] 0,0122555|

[cm] Massa Concreta/Nao-Contével, substancia  0,0122555

[temp] Objeto Temporal, Ponto no Tempo 0,0119948

[Acell] Células Animais 0,0119948|

[mat] Material, Substancia 0,0106910

[Hnat] Nacionalidade Humana 0,0104302]~

ordenar termos por:

(® Freq. Rel.

Figura 4. Tag clouds relacionada ao grupo semantico Hprof (humano-profissao)

Tabela 1. Métodos de extracao de termos implementados

Meétodo Execugdo Tipo de Termo
Classe Gramatical Extrai classes gramaticais definidas Simples
pelo engenheiro

Nicleo do Sintagma Nominal | Extrai apenas termos considerados nticleo de um SN Simples
N-Grama Extrai conjuntos de palavras de tamanho ‘n’ Complexos
Padrdes Morfossintdticos Extrai padrdes morfossintdticos, semelhante Complexos

a expressoes regulares

Sintagma Nominal Extrai somente termos que constituem SN’s Complexos

e que pertencam a pelo menos um grupo presente na lista de entrada. A lista de termos
extraida pelos métodos € submetida as medidas de relevancia. Apos o calculo, os termos
sdo re-organizados em ordem decrescente conforme essas medidas. A lista final pode ser
editada pelo engenheiro.

3. Experimentos

Os experimentos realizados neste trabalho foram divididos em duas partes: (1) Avaliagdo
dos Métodos de Extragao de Termos e (2) Avaliacdo do Uso de Informagdes Semanticas
na Extracdo de Termos. Na primeira foram analisados quais os melhores pares de
métodos/medidas em termos de Precisdo (P), Revocacdo (R) e F-measure (F). Para isso
foi necessario um conjunto de recursos constituido por um corpus de dominio e uma lista
de termos de referéncia, nesse caso da area de Ecologia ([Zavaglia et al. 2007]). O cor-
pus € constituido por textos extraidos de parte dos livros “A Economia da Natureza” e
“Ecologia”, além de revistas presentes no projeto LicioWeb’. O CérpusEco conta com
um total de 260.921 palavras. A constru¢do da lista de termos foi feita através de critério
semantico (manualmente), sendo extraidos 694 termos. Além disso, foram utilizados dois
glosséarios especializados e mais 1105 termos extraidos do Dicionédrio On-Line do Jornal
do Meio Ambiente®. Finalmente, foram eliminados os termos duplicados nas listas e

Shttp://www.nilc.icmc.usp.br/lacioweb/
®http://www.jornaldomeioambiente.com.br/
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feita a intersec¢do com o CorpusEco, restando um total de 520 termos divididos em 322
unigramas, 136 bigramas e 62 trigramas.

A segunda etapa avaliou o impacto da utilizagdo dos Grupos Semanticos nos pares
que obtiveram melhores resultados no primeiro experimento. Nessa avaliagdao foram con-
vidados dois grupos de pesquisa com experiéncia em extracao de termos para participar
do processo. Os recursos utilizados para esse experimento sdo descritos na Secao 3.2.

3.1. Avaliacao da Etapa de Extracao dos Termos

Nesse experimento foram consideradas todas as combinagdes possiveis entre as técnicas
disponiveis no plug-in (métodos/medidas). Para a avaliacdo foi utilizado um corte que
seleciona apenas os mil primeiros termos. Esse corte foi selecionado pois seus valores se
aproximam da F-measure média calculada para diferentes faixas de corte. Os resultados
obtidos sdo demonstrados na Tabela 2, considerando listas de uni, bi e trigramas. Na
tabela, além do valor obtido por cada métrica, sdo apresentados o total de termos corretos
extraidos pelos pares método/medida (Corretos), considerando o corte aplicado, e o total
de termos na lista de referéncia (Ref.). O total geral de termos extraidos e corretos sao
exibidos junto ao nome do método.

Para a extragdo de unigramas houve um empate entre quatro pares: Classe
Gramatical/NC-Value(tf-idf), Nicleo do SN/FR, Nucleo do SN/NC-Value(tf-idf) e Nicleo
do SN/NC-Value(FR). Para demonstrar o desempenho desses pares de uma forma mais
ampla, o grafico 5 apresenta a F-measure obtida por cada um em diferentes faixas de
termos. Conforme € possivel perceber, no geral o par Classe Gramatical/tf-idf foi o que
obteve os melhores resultados.

F-measure Unigrama
(Melhores Métodos/Medidas)

0,24

i~ —

022 J// /M\/M
ARSI e
¥

—&— Classe Gramatical/NC-Value(tf-idf)
—&— Nicleo SN/FFR
—o— Nicleo SN/NC-Value(FR)

0,2 ¥
/ / Nucleo SN/NC-Value(tf-idf)
0,19 J

0,18

F-measure

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

Faixas de Termos

Figura 5. Resultados obtidos pelos métodos para diferentes faixas de termos
durante a extracao de unigramas (F-measure)

Com relacdo aos bigramas, os melhores pares foram: Padroes Morfos-
sintaticos/FR e Padroes Morfossintaticos/C-Value. Nesse caso, cabe salientar que a me-
dida C-Value foi projetada para listas com variacdes no tamanho dos termos. Quando
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Tabela 2. Resultados para a extracao de unigramas considerando uma faixa de

1000 termos
Método (total/corretos) Medida Corretos P R F Corte | Ref.
Classe tf-idf 145 14,5% | 46,33% | 22,09%
Gramatical FR 146 14,6% | 46,65% | 22,24%
(5742/272) NC-Value(tf-idf) 147 14,7% | 46,96% | 22,39%
NC-Value(FR) 146 14,6% | 46,65% | 22,24% 1000 | 322
Nicleo do tf-idf 142 14,2% | 4537% | 21,63%
Sintagma Nominal FR 147 14,7% | 46,96% | 22,39%
(4527/258) NC-Value(tf-idf) 147 14,7% | 46,96% | 22,39%
NC-Value(FR) 147 14,7% | 46,96% | 22,39%
tf-idf 53 5,3% 38,97% 9,33%
FR 52 5,2% 38,24% 9,15%
N-Grama (9570/99) C-Value 52 5.2% 38,24% 9,15%
NC-Value(tf-idf) 38 3,8% 27,94% 6,69%
NC-Value(FR) 39 3,9% 28,68% 6,87%
NC-Value(C-Value) 39 3,9% 28,68% 6,87%
tf-idf 56 5,6% 41,18% 9,86%
FR 57 5,7 % 4191% | 10,04%
Padrdes Morfossintaticos C-Value 57 5,7 % 41,91% | 10,04%
(6455/97) NC-Value(tf-idf) 45 4,5% 33,09% 7,92% 1000 136
NC-Value(FR) 43 4,3% 31,62% 7,57%
NC-Value(C-Value) 43 4,3% 31,62% 7,57%
tf-idf 51 5,1% 37,5% 7,93%
FR 51 5,1% 37,5% 8,98%
Sintagma Nominal C-Value 51 5,1% 37,5% 8,98%
(4760/74) NC-Value(tf-idf) 39 3,9% 28,68% 6,87%
NC-Value(FR) 37 3,7% 27,21% 6,51%
NC-Value(C-Value) 37 3,7% 27,21% 6,51%
tf-idf 23 2,3% 37,1% 4,33%
FR 24 2,4% 38,71% 4,52%
N-Grama C-Value 24 2,4% 38,71% 4,52%
(8046/39) NC-Value(tf-idf) 19 1,9% 30,65% 3,58%
NC-Value(FR) 18 1,8% 29,03% 3,39%
NC-Value(C-Value) 18 1,8% 29,03% 3,39%
tf-idf 29 2,9% 46,77 % 5,46 %
FR 28 2,8% 45,16% 5,27%
Padrdes Morfossintaticos C-Value 12 1,2% 19,35% 2,26%
(9195/49) NC-Value(tf-idf) 20 2% 32,26% 3,77% 1000 62
NC-Value(FR) 20 2% 32,26% 3,77%
NC-Value(C-Value) 21 2,1% 33,87% 3,95%
tf-idf 23 2,3% 37,1% 4,33%
FR 26 2,6% 41,94% 4,9%
Sintagma Nominal C-Value 10 1% 16,13% 1,88%
(4455/41) NC-Value(tf-idf) 23 2,3% 37,1% 4,33%
NC-Value(FR) 23 2,3% 37,1% 4,33%
NC-Value(C-Value) 21 2,1% 33,87% 3,95%

isto ndo ocorre, a medida se comporta como o cdlculo da FR. Sendo assim, foram es-
colhidos os pares Padroes Morfossintaticos/FR e Padrdoes Morfossintéticos/tf-idf para a
comparacao de desempenho. O segundo par foi selecionado, pois obteve o resultado mais
proximo do melhor.

No grifico 6 é apresentada a comparacgao entre os pares selecionados. Conforme é
possivel perceber o par Padroes Morfossintaticos/tf-idf obteve piores resultados somente
para as faixas de 550, 600 e 650 termos, além da utilizada no corte (1000).

Finalmente, para a avaliacdo de extracao dos trigramas, o melhor par foi Padrées
Morfossintaticos/tf-idf. Contudo, ele foi comparado com o segundo e terceiro par base-
ado nos resultados, nesse caso, Padroes Morfossintdticos/FR e SN/FR respectivamente. A
Figura 7 apresenta a comparagao entre eles. O resultado obtido por cada método/medida
para as diferentes faixas de termos confirmou o melhor desempenho do Padrdoes Morfos-

SBC 2008

189



Y={® Anais do XXVl Congresso da SBC 12 2 18 de julho
gﬁ.}: SEMISH - Semindrio Integrado de Software e Hardware Belém do Pard, PA

F-measure Bigramas
(Melhores Métodos/Medidas)

0,25
0,2

. mﬁﬁtﬁ_\
—a— Padrbes Morfossintaticos/tH-idf

0,1 —&— Padrbes Morfossintaticos/FR

F-measure

0,05

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

Faixa de Termos

Figura 6. Resultados obtidos pelos métodos para diferentes faixas de termos
durante a extracao de bigramas (F-measure)

sintaticos/tf-idf, sendo inferior somente para os 150 e 200 termos.

Ressaltamos que a referéncia € composta de um nimero limitado de termos, o que
explica a diminui¢do da medida ‘F’ conforme o aumento do nimero de termos incluidos
para andlise.
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Figura 7. Resultados obtidos pelos métodos para diferentes faixas de termos
durante a extracao de trigramas (F-measure)

Com base nos resultados descritos acima, foram selecionados os pares: Classe
Gramatical/tf-idf (unigramas), Padroes Morfossintéticos/tf-idf (bi e trigramas) para serem
avaliados no experimento seguinte.
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3.2. Avaliacao do OntoLP feita por Usuarios

A estratégia utilizada na Selecao de Grupos Semanticos torna necessdria a intervencao do
usudrio durante o processo. Dessa forma, os resultados obtidos sdo dependentes do seu
nivel de conhecimento sobre o dominio. Conseqiientemente, optou-se por uma avaliagdao
qualitativa da ferramenta feita por usudrios experientes nas tarefas de extracao de termos.
O experimento teve como objetivo avaliar se a etapa de Selecdo de Grupos Semanticos
proposta realmente pode auxiliar o processo de extracao.

Para cumprir o objetivo foi dada preferéncia por pesquisadores com experiéncia
em construcdo de ontologias. Esses usudrios receberam listas de termos constituidas por
uni, bi e trigramas, para que excluissem os irrelevantes. Sendo assim, os avaliadores
deveriam possuir familiaridade com o dominio em questdo, tornando-os aptos a fazer
essa selecao.

Os experimentos foram executados por dois grupos de pesquisa, ambos relaciona-
dos a drea de extracao de termos e/ou organizagao hierdrquica de conceitos. Para a tarefa
foram utilizados dois corpora, de acordo com a experiéncia de cada grupo. Os grupos
convidados para a tarefa e seu respectivo corpus foram:

e GETerm (UFSCar): este grupo foi constituido por dois avaliadores, um aluno de
doutorado e um aluno de IC, todos da drea de Lingiiistica. O grupo trabalha atu-
almente no desenvolvimento do projeto NanoTerm ([Aluisio 2005]), cujo corpus
foi utilizado nos experimentos. O corpus do projeto € constituido por documentos
extraidos de diversas fontes, incluindo textos informativos, cientifico e técnico
administrativo, compondo um total geral de 2.565.490 palavras, distribuidas em
1057 textos.

e Grupo TERMISUL (UFRGS): neste grupo o experimento foi realizado por um
avaliador, bolsista de IC da Ciéncia da Computagdo, supervisionado por um Dou-
tor da 4rea de Lingiiistica. Atualmente o grupo trabalha com o corpus JPED
([Coulthard 2005]), utilizado nos experimentos. O JPED ¢€ constituido por 283
textos em portugués extraidos do Jornal de Pediatria, totalizando 785.448 pala-
vras.

Para a avaliac@o foram definidas uma série de tarefas de extracdo de termos. Ao
final, cada avaliador gerou uma lista de Grupos Semanticos que considerou relevante
para o dominio, utilizando o método Filtro por Grupos Semanticos. Para cada conjunto
foram geradas trés listas de termos, constituidas por uni, bi e trigramas. Finalmente, cada
avaliador editou essas listas, restando apenas termos relevantes para o dominio. As listas
finais foram utilizadas no célculo de precisdao dos métodos de extracao de termos.

Nessa avaliacdo foram considerados apenas os melhores pares método/medida
conforme o experimento anterior. Os resultados sdo apresentados na Tabela 3 para u-
nigramas, bigramas e trigramas. Nela é demonstrado: o método acompanhado da medida
(Método/Medida); o total de termos corretos extraidos (Corretos); a faixa de termos con-
siderada (Corte); e a precisdo de cada par método/medida (P). Além disso, a coluna “GS”
indica os resultados com e sem a aplicacdo da etapa de Selecao de Grupos Semanticos.

Na maioria dos resultados a Precisdao foi melhor quando aplicada Selecdo de
Grupos Semanticos. Como esperado, no dominio de Nanotecnologia & Nanociéncia
(N&N) os resultados foram inferiores aos obtidos no dominio de Pediatria, provavelmente
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por ser uma drea nova e muito especifica. Essas caracteristicas influenciaram também
na diferenca entre os resultados alcangados com e sem a aplicagdo das informagdes
semanticas. Para Pediatria o aumento foi de 17,33% para unigramas, enquanto para Na-
notecnologia & Nanociéncia o aumento médio foi de 3,66%. Para os bigramas a melhora
foi de 20,67% (Pediatria) e 2,67% (N&N). Finalmente, para trigramas as melhora nos
resultados foram de 6,66% (Pediatria) e 0,165% (N&N).

Tabela 3. Resultado da extracao de termos com e sem a Selecdao de Grupos
Semanticos

Unigramas
Método/Medida Avaliador | Corretos P GS | Corte
Avl 26 17,33% S
NanoTerm 19 12,67% N
Classe Gramatical/ Av2 59 39,33% S 150
tf-idf 55 36,67% N
JPED Av3 108 72% S
82 54,67% N
Bigramas
Método/Medida Avaliador | Corretos P GS | Corte
Avl 19 12,67% S
NanoTerm | Padrides Morfossintéaticos/ 17 11,33% N
tf-idf Av2 57 38% S 150
51 34% N
JPED Padrdes Morfossintaticos/ Av3 139 92,67% S
tf-idf 108 T2% N
Trigramas
Método/Medida Avaliador | Corretos P GS | Corte
Avl 17 11,33% S
NanoTerm | Padroes Morfossintaticos/ 17 11,33% N
tf-idf Av2 45 30% S 150
43 29,67% N
JPED Padrdes Morfossintaticos/ Av3 83 55,33% S
tf-idf 73 48,67% N

A geragao de hierarquia de conceitos estd em fase de avaliagdo. A Figura 8 ilus-
tra 0 modulo de auxilio a constru¢ao de hierarquias. A interface oferece ao engenheiro
uma sugestdo de hierarquia (coluna 1) de acordo com diferentes métodos, e que pode ser
exportada para a composi¢ao da ontologia em construcdo (coluna 2).

4. Conclusao

Entendemos que a pesquisa na area de ontologias, de maneira geral, estd fortemente li-
gada ao desenvolvimento de vdrias das dreas indicadas como desafios da computagcao
no Brasil (gestdo da informacdo, modelagem e comunica¢do). A contextualizacdo,
localizag@o ou nacionalizacao das questdes relacionadas a gestao de informag¢do, modela-
gem e comunicagao com o cidadao € uma questdo especialmente relevante neste cendrio.
Esse desafio envolve atencao a lingua portuguesa.

Atualmente vemos o desenvolvimento de tecnologias para auxiliar na engenha-
ria de ontologias, que tomam textos como fonte de conhecimento de um dominio. Para
desenvolvermos esse tipo de tecnologia problemas particulares da lingua devem ser con-
siderados e pesquisados.

O desenvolvimento da é4rea, de forma assim contextualizada, requer ainda a
constru¢do de infra-estrutura bésica de pesquisa. Faz-se necessario construir e disponibi-
lizar recursos que possam ser compartilhados entre os pesquisadores da area e fomentar a
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Figura 8. Geracao de hierarquia

area. A caréncia de recursos basicos, de certa forma, contribui para a inércia da pesquisa
do tratamento computacional do portugués, por outro lado, ndo vemos um interesse glo-
bal, geral, internacional em desenvolver tecnologia com esse viés. Por isso, acreditamos
que esse € um dos problemas a ser encarado como desafio para a computa¢do no Brasil.

Consideramos o papel importante da lingua especifica utilizada no pais, mas
também reconhecemos que a globalizacdo exige formas de comunicacao mais universais.
Em relagdo a aplicacdo e uso de ontologias, tem-se como um dos grandes problemas da
area, o problema de integracdo de diferentes ontologias. E, apesar do trabalho estar cen-
trado inicialmente na importancia do processamento da lingua portuguesa, a tendéncia é
que os problemas aqui relacionados (gestao, modelagem, comunica¢do) venham a reque-
rer, de forma mais intensa no seu desenvolvimento futuro, o tratamento de bases multilin-
giies. Mas na pluralidade de linguas, € importante termos a presenca da lingua portuguesa,
e da tecnologia para o seu tratamento especifico.

O trabalho apresentado aqui se insere nesse contexto. Descrevemos um estudo
de métodos de extracdo de termos a partir de textos da lingua portuguesa, empregados
na construcdo de uma ferramenta de auxilio a engenharia de ontologias em lingua portu-
guesa. Os métodos foram implementados em um plug-in para o ambiente Protégé, e uma
avaliacdo inicial foi realizada. Em breve a ferramenta serd disponibilizada para a comuni-
dade cientifica. Pretendemos ndo apenas facilitar o trabalho de engenheiros de ontologia,
mas estimular a pesquisa na drea, através do compartilhamento de recursos.
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