Estratégias de modelizacido de dicionarios latim-portugués
como Linked Open Data

Lucas Consolin Dezotti!

'Departamento de Letras Cléassicas e Vernaculas
Universidade Federal da Paraiba (UFPB) — Jodo Pessoa, PB — Brasil

lucas.dezotti@academico.ufpb.br

Abstract. This paper outlines the process of incorporating data from three bilin-
gual Latin-Portuguese dictionaries into the LiLa Knowledge Base of interoper-
able linguistic resources for Latin. It focuses on how lexical and lexicographi-
cal information is modelled using the Lexicon Model for Ontologies (OntoLex-
lemon) and describes the strategies employed to preserve the original text given
its historical significance. The process of linking the dictionary entries to the
LiLa Lemma Bank is also detailed. The outcome is the first set of interopera-
ble Latin-Portuguese lexical resources linked to the (meta)data of other Latin
linguistic resources in the LiLa Knowledge Base.

Resumo. Este artigo apresenta o processo de incorporagdo dos dados de trés di-
cionarios bilingues latim-portugués a LiLa Knowledge Base, uma base de recur-
sos linguisticos interoperadveis voltados para o latim. O foco recai sobre como a
informagdo extraida dos diciondrios é representada através do modelo OntoLex-
Lemon e descreve as estratégias utilizadas para preservar o texto original, dado
seu interesse historico. O processo de interligacdo das entradas ao LiLa Lemma
Bank é descrito em detalhes. O resultado é a primeira colegcdo de recursos le-
xicais latim-portugués dotada de interoperabilidade com os (meta)dados dos
demais recursos linguisticos conectados a LiLa Knowledge Base.

1. Introducao

A revolugdo digital trouxe novas formas tanto de produzir quanto de acessar e utilizar
dados lexicograficos [Tarp 2019], com a Lexicografia passando a incluir entre seus ob-
jetivos a construgcdo de bases de dados e infraestruturas centralizadas que favorecam o
reuso de dados para a producdo de diciondrios e ferramentas lexicais [Steurs et al. 2020].
A conversdo de conteudo textual em dados estruturados ¢ um processo fundamental para
que a informacdo possa ser buscada e processada por algoritmos [Hanks 2022, p.482-3],
especialmente quando promove interoperabilidade entre a base de dados e suas eventu-
ais aplicagdes. Uma forma de tornar recursos compartilhados interoperaveis ¢ seguir o
paradigma Linked Open Data (LOD) [Berners-Lee 2006], que estabelece como principios:

* estar disponivel na Web sob licenga aberta;

* conter dados estruturados e legiveis por maquina;

« utilizar formatos abertos (ndo-proprietarios);

* usar os padrdes da W3C para identificar os dados (RDF e SPARQL);

* usar URI como nomes de coisas para interligar os dados a outros recursos e prover
contexto (de preferéncia URL para permitir aos usuarios explorar tais conexoes).



A despeito do suposto tradicionalismo associado ao estudo das Linguas Classi-
cas, a comunidade de pesquisa sobre o latim ja tem a sua disposi¢do um grande con-
junto de recursos compartilhados em formato LOD. Trata-se da LiLa Knowledge Base
[Passarotti et al. 2020], uma base de conhecimento interligado em que a informagao ex-
traida de uma série de recursos linguisticos dedicados ao latim ¢ descrita por vocabularios
de representagdo do conhecimento, garantindo a interoperabilidade semantica entre eles e
potencializando sua utilizagdo como fonte de conhecimento. Todavia, no que tange a lexi-
cografia bilingue latim-portugués, o melhor recurso digital tem sido o Corpus Lexicogra-
fico do Portugués (CLP) [Verdelho and Silvestre 2002], uma grande colecao de dicionarios
historicos (sécs. XVI-XIX) em formato texto‘.

Este artigo descreve o processo de inclusdo do contetdo de trés diciondrios his-
toricos latim-portugués [Cardoso 1570, Velez 1744, Fonseca 1798] na LiLa Knowledge
Base, a partir do texto base disponivel no CLP . Para tanto, as seg¢0es a seguir descrevem
os métodos utilizados na segmenta¢do e modelizacao da informacao lexical como LOD,
com particular atencdo as estratégias empregadas para preservar integralmente o contedo
textual dos verbetes de modo compativel com o vocabulério das ontologias, bem como as
técnicas de mapeamento e interligacdo das entradas dos dicionarios a cole¢ao de lemas
da LiLa Knowledge Base. Por fim, a discussdao dos resultados enseja a apresentagao de
exemplos de uso do novo recurso e perspectivas de pesquisa futura.

2. Segmentacio do conteudo

O verbete lexicografico contemporaneo é um tipo de texto relativamente bem estruturado,
com informagdes organizadas e identificadas por padrdes ldgicos e visuais amplamente
reconhecidos [Hartmann 2001, Welker 2004]. Do ponto de vista histdrico, sabe-se que a
estrutura atualmente estabelecida foi obra de séculos de desenvolvimento da lexicografia
moderna a partir dos glossarios medievais [Merrilees 1996], cuja estrutura binaria mi-
nima, formada simplesmente de palavra-entrada (lema) e explica¢do semantica (defini¢do
sinonimica), foi sendo gradativamente ampliada pela inclusdo de uma variedade de infor-
macgoes suplementares, de natureza metalinguistica, em torno dos elementos basicos, seja
no espago entre o lema e a defini¢do, seja no espago apos a defini¢do — isto €, em posicao
pos-lematica (PL) ou pos-definicional (PD), respectivamente —, porém sem uma associacao
estavel entre estas e o tipo de informacao, desenvolvida apenas em estagios posteriores.

Os primeiros diciondrios bilingues latim-portugués pertencem justamente a essa
fase de transicdo. Com efeito, a analise posicional de uma amostra dos trés diciondrios
selecionados neste estudo (Tabela 1) evidencia uma diversidade de tipos de informagao
lexicografica em ambas as posi¢des: categorizagdes gramaticais (e.g. “frequétatiuo’ i.e.
tipo derivacional, ‘f.” i.e. género feminino); etimologias (e.g. ‘a dico, is’ ¢ ‘ab Ex &
Solvo’ indicam elementos de formacao); padrdes sintaticos (e.g. ‘aliquem aliqua re’ in-
dica a forma dos complementos verbais); e indicag¢do de autoridade (‘Hor.” associa o poeta
latino Horacio ao significado fornecido). Note-se, ademais, que um mesmo tipo de infor-
macao pode ocorrer em posicdes diferentes, como ¢ o caso da informagdo etimologica,
em posi¢cdo pos-definicional no primeiro verbete e pds-lematica no segundo. A mesma
amostra revela que o esquema de analise posicional ¢ uma forma eficaz de segmentagao
do texto extraido dos diciondrios em tela, uma vez que prové um padrio estrutural Uinico
que pode ser aplicado em larga escala e de modo semi-automatizado nos verbetes, a partir
da identificacdo no texto de sequéncias de caracteres que atuam como delimitadores (e.g.



Tabela 1. Amostra de verbetes segmentados segundo a analise posicional.

FONTE LEMA POS-LEM. DEFINICAO POS-DEF.
[Cardoso 1570] Dicto,as  frequétatiuo Dizer a dico, is

[Velez 1744] Exolvo, is ab Ex & Solvo Desatar, expedir, livrar aliquem aliqua re
[Fonseca 1798] Area, ae f. Hor. Area, chio de edificio

marcas de pontuagdo, formas desinenciais, termos e expressdes metalinguisticas). Na au-
séncia de uma lista prévia dessas marcas, sua identificacdo ocorre durante a checagem
manual dos resultados, a cada passo do processo.

3. Representacio da informacao

A representagdo da informacao ¢ uma das quatro atividades que constituem o processo
informacional — junto com descri¢ao, andlise e classificagdo; de carater investigativo, e
ndo apenas objetivo ou descritivo, envolve uma analise conceitual prévia cujo resultado
deve ser traduzido, isto ¢, convertido em determinado conjunto de termos de indexagdo
para fins de recuperagdo da informagao [Andrade and Neves 2017, p.103]. O potencial
da representacdo de contribuir com o desenvolvimento cientifico através da organizagao
e produgdo de conhecimento, depende do estabelecimento de padrdes comuns de cria-
¢do, anotagdo e compartilhamento de recursos. Um conceito-chave nesse sentido ¢ o de
interoperabilidade, definido como “dimensao da capacidade de diferentes sistemas, orga-
nizagdes e/ou individuos para trabalhar em conjunto em busca de um objetivo comum”
[Ide and Pustejovsky 2010, s.p.]. Dois tipos de interoperabilidade se distinguem no am-
bito dos sistemas computacionais: a sintatica e a semantica. A interoperabilidade sintatica
se baseia em especificagdes de formatos de dados e protocolos de comunicagdo que ga-
rantem a intercomunicagao ¢ a troca de dados, porém sem garantias de consenso sobre a
interpretacdo desses dados. A interoperabilidade semantica, por sua vez, resulta do uso
de um modelo comum de referéncia para a troca de informagdes, que permite que dois
sistemas sejam capazes de interpretar automaticamente e de maneira precisa a informagao
compartilhada. Na base desse tipo de modelo estd a defini¢do de um vocabulario comum
para os termos de indexacao, isto ¢, uma ontologia.

Em se tratando da representacdo de informacao lexical, o modelo Lexicon Model
for Ontologies ou, simplesmente, OntoLex-lemon [Cimiano et al. 2016] tem sido reco-
nhecido como padrao de facto para a modelizagao de recursos lexicais como Linked Data
[Mambrini et al. 2021, Tiberius et al. 2021]. O proposito do modelo OntoLex-lemon €
prover os principais elementos necessarios para a construcao de 1éxicos computacionais.
Quando combinado com elementos de outras ontologias, permite construir representacoes
padronizadas e a0 mesmo tempo adaptadas aos dados a serem representados, sem perda de
interoperabilidade. O modelo ¢ formado por modulos que recobrem diferentes aspectos
da informagao lexical. O modulo fundamental, denominado ontolex, fornece instrumentos
para representar a estrutura basica de uma entrada lexical (Figura 1). Para a representacao
da informagdo extraida dos dicionarios de latim, foram selecionadas desse modulo trés
classes de objetos: LexicalEntry, LexicalSense e Form. A classe LexicalEntry' repre-
senta a unidade de analise do Iéxico, definida como “conjunto de formas gramaticalmente

"http://www.w3.org/ns/lemon/ontolex#LexicalEntry.
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Figura 1. Diagrama representativo do médulo ontolex [Cimiano et al. 2016].
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relacionadas e de significados associados a todas essas formas”; por formas gramatical-
mente relacionadas se entende a presenca simultanea de trés caracteristicas: (1) pertencer
a mesma classe de palavras; (2) seguir o mesmo paradigma flexional; e (3) possuir a
mesma etimologia. Os individuos da classe LexicalEntry sdo, portanto, entradas corres-
pondentes a itens lexicais univocos. A classe Form? serve para representar cada uma das
formas associadas a um certo item lexical; as formas sdo normalmente associadas a uma
representacdo escrita, veiculada no modelo onfolex como um valor literal da propriedade
writtenRepresentation.® A classe LexicalSense,* por sua vez, representa um significado
linguistico de um item lexical em referéncia a certo elemento de uma ontologia; em outras
palavras, trata-se da forma lexicalizada que um conceito recebe em determinada lingua,
usualmente representada pela propriedade definition,” emprestada a ontologia SKOS. A
classe LexicalSense pode abrigar ainda certas propriedades adicionais, relativas a condi-
¢oOes especificas sob as quais a associacao do significado com o item lexical € considerada
valida, como contexto, registro, dominio, especificagcdes formais como numero, tempo
verbal, entre outras. A associagdo entre os individuos das trés classes selecionadas, por
fim, ¢ realizada através de propriedades especificas: a propriedade /exicalForm conecta
uma entrada lexical (i.e. um individuo da classe LexicalEntry) as suas respectivas formas
associadas (i.e. individuos da classe Form), ao passo que a propriedade sense conecta as
entradas as suas respectivas acepgdes (i.e. individuos da classe LexicalSense).

A triade formada pelas classes LexicalEntry, Form e LexicalSense ¢ suficiente para
modelar um Iéxico em seus elementos fundamentais. Porém, o vocabulario fechado da on-
tologias traz dificuldades para a inclusdao das informagdes que se apresentam nas posigoes
poOs-lematica e pds-definicional, especialmente quando ha interesse na preservagao ipsis
litteris do texto original dos diciondrios para a pesquisa historica. Uma estratégia para con-
tornar esse problema ¢ utilizar propriedades compativeis com a representacao de informa-
¢oes textuais, particularmente duas propriedades note, igualmente genéricas, pertencentes
a diferentes ontologias (Lexinfo® e SKOS’), selecionadas para representar respectivamente

’http://www.w3.org/ns/lemon/ontolex#Form.
Shttp://www.w3.0rg/ns/lemon/ontolex#writtenRep.
*http://www.w3.org/ns/lemon/ontolex#LexicalSense
°Cf. http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#definition.
Shttp://www.lexinfo.net/ontology/3.0/lexinfo#note
"http://www.w3.0rg/2004/02/skos/coref#note
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Figura 2. Visualizacio da representacao RDF de parte da entrada lexical Area, ae
[Fonseca 1798].

as posicdes pos-lematica e pos-definicional. Sua integragdo ao modelo Ontolex-Lemon
permite incluir integralmente a informagdo metalinguistica suplementar ao lema e a de-
finicdo, bem como associar essa informacao a um dos elementos principais através de
sua atribui¢do a respectiva classe. A Figura 2 traz a visualizacao grafica da parte inicial
da entrada lexical Area, ae [Fonseca 1798] representada segundo o modelo Ontolex, com
destaque para a informagdo metalinguistica; nota-se que, se no original as abreviaturas se
apresentam conjugadas (“f. Hor.”), na versao modelizada cada uma esté associada ao seu
respectivo elemento, como valor da propriedade lexinfo:note — a saber, a informacao gra-
matical ‘f.” a classe LexicalEntry, a informagdo de autoria "Hor.” a classe LexicalSense.

4. Mapeamento e interligacio das entradas

A perspectiva de prover interoperabilidade para o contetido de dicionarios latim-portugués
requer, além de sua modelizacao, a interligacdo desse contetido entre si € com outros re-
cursos compartilhados. Em se tratando de recursos voltados para o latim, a LiLa Kno-
wledge Base organiza-se como uma base de dados interoperdvel de recursos linguisti-
cos que tem como espinha dorsal uma colecdo de lemas denominada Lila Lemma Bank
[Mambrini and Passarotti 2023]. Na medida em que a lematiza¢do ¢ uma camada de ano-
tacdo compartilhada por recursos lexicais e textuais, entradas lexicais e tokens podem ser
interligados através dos lemas, pela atribuicdo de um identificador inico comum (URI)
[Passarotti et al. 2020]. Logo, para publicar um novo recurso lexical na LiLa Knowledge
Base, ¢ preciso mapear as formas de entrada dos dicionarios com as formas corresponden-
tes no Lemma Bank, de modo a obter os respectivos URI.

O pareamento ¢ feito por um processo semi-automatizado de string matching com
base em uma abordagem progressiva em trés etapas: (a) compara-se uma sequéncia for-
mada pelo lema e a classe gramatical; os resultados sao classificados em pares univocos
(1:1), pares ambiguos (1:N) ou sem pareamento (1:0); (b) uma segunda rodada de com-
paragdo ¢ realizada sobre os nao pareados (1:0) na etapa anterior, desta vez comparando
apenas o lema; os resultados obtidos sdo classificados como no passo anterior; (c¢) para
os lemas nao pareados (1:0) remanescentes ¢ feito um levantamento de possiveis candi-
datos por meio de calculo de similaridade (edit distance). O trabalho de desambiguagao
dos pares ambiguos e candidatos a pareamento ¢ feito manualmente, o que demanda um
tempo consideravel mas traz vantagens para ambos os recursos envolvidos: para o Iéxico,
possibilita a detec¢ao e eliminagdo de erros tipograficos da fonte; para o Lemma Bank,



Tabela 2. Resultados quantitativos do pareamento com o LiLa Lemma Bank.

Cardoso Velez Fonseca
lemas totais 27.752  100% 4723 100% 32.723  100%
pareamento univoco (1:1) 18.467 67% 4.093 87% 28.546  87%
pareamento ambiguo (1:N) 893 3% 368 8% 1.096 3%
sem pareamento (1:0) 8.392  30% 262 6% 3.081 9%
1:0 com um candidato 789 3% 151 3% 1.903 6%
1:0 com muitos candidatos 1.153 4% 104 2% 1.088 3%
1:0 sem candidatos 6.450 23% 7 <1% 90 <1%
novos lemas 1.467 5% 140 3% 1.886 6%
novas grafias 656 2% 60 1% 706 2%
erros tipograficos 153 <1% 30 <1% 489 1%

fornece novas entradas e grafias alternativas ainda ndo contempladas pela base. Os URI
obtidos sdo entdo atribuidos as respectivas entradas lexicais por meio da propriedade ca-
nonicalForm. Um panorama quantitativo dos resultados do processo de pareamento dos
trés dicionarios ¢ fornecido na Tabela 2. Po fim, o conjunto de dados de cada diciondrio ¢
organizado em um arquivo Turtle RDF,? e inserido na LiLa Knowledge Base, agregando-se
a todo o banco de recursos linguisticos que constitui essa base de dados.

5. Conclusao

A colecao de dicionarios latim-portugués em formato LOD esta disponivel na pagina do
projeto LiLa;? seu uso para pesquisa se da através de um terminal SPARQL!® e em dois
repositorios em que esta disponivel para download.!!

O modo de estruturar e representar dados lexicograficos discutido neste artigo,
que combina analise posicional e modelo Ontolex-Lemon, foi aplicado com sucesso ao
conteudo dos trés dicionarios latim-portugués selecionados; um quarto dicionario, este
do século XX, estd em fase de finalizagdo e trara definicdes e equivalentes em portugués
contemporaneo. O método promete um alto potencial de reuso, ligado tanto a um grau
de generalizacdo suficiente para se adaptar a qualquer texto dicionaristico, antigo ou mo-
derno; também serve de preparacao para a representacao individualizada das informagdes
por meio de ontologias especificas (e.g. catdlogos de autoria para nomes de escritores,
descritores morfologicos para informagdes gramaticais, etc.). Da forma como estd, o uso
do recurso por latinistas, linguistas e lexicografos depende do conhecimento de linguagem
SPARQL. Esse acesso podera ser facilitado com a producao de scripts prontos para uso.
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