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1 INTRODUCAO

A Web Semantica, que pode também ser chamada como a segunda geracdo da Web atual,
foi proposta por Tim Berners-Lee, o mesmo cientista que inventou a WWW — World Wide Web em
1989 (BERNERS-LEE et al., 2001). Tem como ideia principal o uso intensivo de metadados e
ontologias na organizacdo semantica de documentos e servigos distribuidos pela rede, utilizando
formatos comuns de integragdo e combinagdo de dados a partir de diversas fontes, permitindo assim
que os servigos tenham a habilidade de reusar e integrar dados, navegar pela rede e automatizar
algumas tarefas. Um dos objetivos ao adicionar semantica aos dados ¢ tornar o conteudo da Web
processavel pela maquina (BERNERS-LEE et al., 2001).

Uma das bases tecnologicas para a constru¢do da Web Semantica ¢ a utilizacdo das
ontologias. Segundo (GUARINO; GIARETTA, 1995), o termo ontologia refere-se a um artefato de
engenharia que, em uma visdo simplista, pode ser descrito como uma hierarquia de conceitos
relacionados entre si através de uma classificacdo de parentesco, também chamada de taxonomia.

Considerando a importancia das ontologias no desenvolvimento da Web Semantica, a
constru¢cdo das mesmas torna-se fundamental. Entretanto, a construcdo de ontologias ndo ¢ uma
tarefa facil, sendo adotadas duas abordagens principais: a adog¢do de metodologias para sua
construcdo manual ou a aquisi¢do a partir de paginas Web ou textos, sendo a ultima abordagem
realizada através de processos automaticos ou semi-automaticos. Ha grandes dificuldades em
qualquer uma das abordagens de constru¢do de ontologias, pois € um processo complexo, € por ser
extremamente artesanal ¢ também propenso a erros. Para a realizagdo da tarefa, geralmente ¢
necessaria a presenca de um especialista no dominio a ser representado e, em muitos casos, essa
pessoa precisa ser treinada na metodologia de constru¢do, na estrutura de representacdo ou na
utilizacdo da ferramenta para a aquisi¢ao a partir de textos.

A atividade de aquisicao de ontologias a partir de textos requer a utilizacdo de técnicas de
Processamento de Linguagem Natural (PLN), que integra conceitos da Linguistica Computacional e
da Computagdo no desenvolvimento de programas para tratar os problemas da geracdo e
compreensdo automatica de textos escritos em um idioma humano. Segundo Ribeiro (RIBEIRO
JUNIOR, 2008), a descricdo da linguagem natural compde-se basicamente de trés elementos: a

descri¢do formal, a descri¢do semantica e o sistema que relaciona ambos os planos. A primeira



compreende os elementos fonologicos, morfologicos e sintaticos; enquanto a segunda se relaciona a
todos os elementos anteriores através das regras de interpretacdo semantica. As regras fonologicas,
morfologicas e sintdticas definem as constru¢des possiveis da lingua, enquanto as semanticas
relacionam as construcdes e seus significados.

Na primeira etapa da aquisi¢do de ontologias a partir de textos, ou seja, a extracao de
termos, € necessario que os textos utilizados tenham anotagdes linguisticas que disponibilizem as
informacdes morfologicas e sintaticas dos elementos. Em seguida, regras que expressem padrdes
encontrados nessas informagdes sdo utilizadas para gerar conceitos referentes ao texto. Conceitos
que, posteriormente, podem ser organizados em uma estrutura hierarquica (taxonomia).

Uma das vantagens da aquisi¢ao de ontologias a partir de textos ¢ a possibilidade de criar ou
incrementar ontologias em um periodo de tempo menor do que o gasto em constru¢des puramente
manuais e obter uma qualidade tao elevada quanto possivel.

Vérios trabalhos tém sido desenvolvidos relacionados a aquisi¢do semiautomadtica de
ontologias a partir de um conjunto relevante de textos de um dominio especifico (SANTANA,
2009). Dentro deste contexto, este trabalho tem como objetivo dar continuidade ao desenvolvimento
do PhDic (GUILHERME et al., 2006) - ferramenta computacional utilizada na constru¢do do
conhecimento e ontologias a partir de relatérios técnicos de perfuracao e producao de petroleo. Em
particular, no aprimoramento dos métodos de anotagdo linguistica e extracdo de conceitos. No
desenvolvimento do trabalho foram analisados trabalhos correlatos, visando adotar novas

abordagens.
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2 CONCEITOS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

2.1 ANALISADOR SINTATICO: PALAVRAS

E um parser que processa e disponibiliza textos anotados com informagdes linguisticas,
divididas em duas estruturas: PoS (part-of-speech) e sintagmas. A primeira estrutura ¢ composta
por etiquetas morfologicas, gramaticais, semanticas e lema (forma candnica) da palavra. Ja a
segunda, ¢ composta por elementos (sintagmas) que constituem uma unidade significativa dentro
das sentencas, ¢ que mantém entre si relacdo de dependéncia e ordem (SILVA ; KOCH, 2001). O
PALAVRAS fornece trés tipos diferentes de saidas: um formato visual, um formato proprio do
parser (VISL) e o formato TigerXML.

No contexto deste trabalho, as anota¢des de part-of-speech foram de primordial importancia
para a extracdo de conceitos. A Tabela 2.1 mostra a representagdo do PALAVRAS para etiquetas de
categorias gramaticais. E a Tabela 2.2 mostra a representacdo de etiquetas semanticas. Segundo
Bick (BICK, 2000), o PALAVRAS possui cerca de 160 tags semanticas que agregam significado a
uma determinada palavra. Por exemplo, se a tag “H” ¢ atribuida ao substantivo “pesquisador”, isso
indica que a palavra pertence ao grupo “Humano”, e mais especificamente, o mesmo substantivo
também pode receber a tag “Hprof”, indicando que pertence ao grupo “Profissional Humano”, que ¢

subgrupo de “Humano”.

2.2 FORMATO DE ANOTACAO LINGUISTICA TIGER-XML

Tiger-XML (KONIG et al., 2003) é o formato de saida do PALAVRAS, um arquivo XML
que contém todas as palavras do texto anotadas conforme suas caracteristicas morfologicas,
semanticas e funcgdes sintaticas. Basicamente, os dados disponiveis no formato Tiger-XML sdo

separados em sentengas, representadas pelo elemento “s”, e cada sentenca ¢ dividida entre os

elementos terminals e nonterminals. No primeiro elemento estdo informag¢des de PoS da palavra:
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etiquetas morfoldgicas, gramaticais, semanticas ¢ lema. No segundo sdo armazenadas informacoes

relacionadas a estrutura sintagmatica da sentenca. Os elementos terminals possuem um ou mais

elementos filhos “#” (palavras), composto pelos seguintes atributos:

* id: indice da palavra;

* word: a palavra na forma como ¢ lida da sentenca;

* Jemma: lema da palavra. Por exemplo, as palavras “sou” e

palavras “cientista” e “cientistas” possuem lema “cientista”;

* pos. classe gramatical da palavra (Tabela 2.1);

[1¥44)
C

* morph: informagdes morfologicas da palavra, como género e niimero;

* sem: informagdes semanticas da palavra (Tabela 2.2).

possuem lema “ser” e, as

Na Figura 2.1 ¢ apresentado um exemplo de saida do Tiger-XML para a frase “Aguardando

condicoes de mar”.

Tabela 2.1: Representacio das classes gramaticais no PALAVRAS.

Categoria Gramatical Tag “pos”
substantivo n
nome proéprio prop
pronome pron
artigo art
adjetivo adj
advérbio adv
indicativo / subjuntivo / imperativo v-fin
infinitivo v-inf
Verbo o
participio vV-pcp
gerundio v-ger
preposicao prp
Conjuncio coordenativa co
subordinativa ks
numeral num
interjeicao in
abreviacio abb




Tabela 2.2: Alguns exemplos de representacio semantica do PALAVRAS.

Tag “sem” Descri¢ao Exemplo
H ser humano (subclasses abaixo) inimigo, morador
HM entidade mistica ou religiosa anjo, duende
Hprof profissional advogado, filésofo
Hfam membro de familia pai, mée
top topolégico (imoével) Brasilia, monte
topagua lugar aquatico rio, mar
topejo lugar funcional quarto, banheiro
toparea regido, area area, terreno
\% veiculo (concreto, mével) carro, bicicleta
\'A% grupo de veiculos armada, comboio
Vily veiculo aéreo avido, paraquedas
Vor maquina britadeira
ac abstrato (contavel) método, modulo
acanfeatc caracteristica anatomica cabelo, verruga
acreg regra regra, lei
acgeom formas geométricas elipse, retdngulo

<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1"7>

<xml>
<corpus>

<body>

<s id="sl1" ref="1" source="Running text" forest="1" text="Aguardando condigdes de mar.">

<graph root="sl 500">

<terminals>
<t id="sl 1" word="Aguardando" lemma="aguardar" pos="v-ger" morph="--" sem="--" extra="clb
vH mv"/>
<t id="sl 2" word="condigdes" lemma="condigao" pos="n" morph="F P" sem="sit sem-c state"
extra="--"/>
<t id="sl 3" word="de" lemma="de" pos="prp" morph="--" sem="--" extra="np-close"/>
<t id="sl 4" word="mar" lemma="mar" pos="n" morph="M S" sem="Lwater" extra="--"/>
<t id="sl 5" word="." lemma="--" pos="pu" morph="--" sem="--" extra="--"/>
</terminals>
<nonterminals>
<nt id="s1l 500" cat="s">
<edge label="fA" idref="sl 501"/>
</nt>
<nt id="s1 501" cat="advp">
<edge label="P" idref="s1 1"/>
<edge label="0d" idref="sl 562"/>
<edge label="PU" idref="sl 5"/>
</nt>
<nt id="s1 502" cat="np">
<edge label="H" idref="sl1 2"/>
<edge label="DN" idref="sl1 503"/>
</nt>
<nt id="s1 503" cat="pp">
<edge label="H" idref="s1 3"/>
<edge label="DP" idref="sl 4"/>
</nt>
</nonterminals>
</graph>
</s>
</body>
</corpus>
</xml>

Figura 2.1: Exemplo de saida do Tiger-XML.

12
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2.3 MEDIDAS ESTATISTICAS

2.3.1 Calculo de Relevancia

Medidas estatisticas sdo utilizadas para fazer o calculo da relevancia de termos e conceitos
extraidos para um determinado dominio. Neste trabalho foram aplicadas duas medidas: Frequéncia

Relativa (FR) e TFIDF (Term Frequence-Inverse Document Frequence).

A medida FR(#) considera o numero de vezes que o termo 't aparece em um documento

dividido pelo total de palavras do documento 'N'.

E a medida #fidf,, considera que termos que possuem alta frequéncia de ocorréncia em um

nimero limitado de documentos sdo relevantes para o dominio.

| D
ﬁf@-df{,d = fef{,d = IO(}' (%)

Onde:
* lef,4¢ a frequéncia da entrada do termo '/' em um documento 'd";

* df;¢é o numero de documentos do conjunto 'D' em que 'I' ocorre.

A medida tfidf,, retorna a relevancia de um termo relacionado a um tnico documento de 'D'.
Para obter um resultado que considere todo o conjunto de documentos ¢ preciso fazer um somatério

dos valores obtidos em cada documento.

tfidfy = tfidfia

deD



14

2.3.2 Métricas de Comparacao de Listas

Para avaliagdo de desempenho dos métodos desenvolvidos foram aplicadas métricas
utilizadas principalmente na drea de Recuperacao de Informagdo (RI). Através dessas métricas, sao
feitas comparacdes das listas de termos e conceitos extraidos com listas de referéncia, contendo os
conceitos extraidos manualmente por um especialista no dominio especifico. As medidas usadas

foram: Precisdo (P), Abrangéncia (A) e F-measure (F).

A medida Precisao (P) calcula a intercessdo entre a lista de referéncia (LR) e a lista de

extraidos (LE), ou seja, os termos corretos extraidos, pelo total de termos extraidos:
p_ ILRN LE|
|LE
Abrangéncia (A), calcula a intercessao entre a lista de referéncia (LR) e a lista de extraidos

(LE), ou seja, os termos corretos extraidos, pelo total de termos da lista de referéncia:
o |ILRN LE|
" |LR|

E a medida F-measure (F), calcula a média harmdnica entre a precisdo e abrangéncia.

- 2x PxA
p_--"- ="
WEgmL |

2.4 ANALISE E PROJETOS ORIENTADO A OBJETOS (A/POO) E PROCESSO
UNIFICADO (PU)

No desenvolvimento do software criado, foi utilizada uma metodologia de Analise e Projeto
Orientado a Objeto (A/POO) e processo de desenvolvimento iterativo e agil, chamado Processo
Unificado (PU). Foi investigado o dominio do problema, definindo claramente o que deveria ser
feito e as necessidades requeridas.

O ciclo de vida de um projeto desenvolvido em PU ¢ organizado em uma série de
miniprojetos curtos, chamado iteragdes. Cada iteragdo inclui suas proprias atividades de analise de

requisitos, projetos, implementacdo e teste.
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Um projeto PU organiza o trabalho e as iteracdes em quatro fases principais (LARMAN,
2007):
* Concepcio: visdo aproximada, casos de negdcio, escopo e estimativas vagas;
* Elaboracio: visdo refinada, implementacdo iterativa da arquitetura central, resolugdo de
altos riscos, identificagdo da maioria dos requisitos € do escopo e estimativas mais realistas;
* Construcio: implementagao iterativa dos elementos restantes de menor risco e mais faceis e
preparagdo para a implantacgao;

* Transicao: teste beta e implantagao.

2.5 PARADIGMA DE PROGRAMACAO ORIENTADO A OBJETOS

Paradigma baseado na composicdo e interacdo entre diversas unidades de software
chamadas de objetos, na qual implementa-se um conjunto de classes que definem os objetos,
determinando seus comportamentos (métodos) e estados possiveis (atributos), assim como

relacionamento com outros objetos.

2.6 LINGUAGEM JAVA

Linguagem de programacao orientada a objetos desenvolvida na empresa Sun Microsystems
na década de 90. Seu codigo ¢ compilado para um byftecode que é executado por uma maquina

virtual (Java Virtual Machine — JVM), especifica para cada sistema operacional.
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2.7 NETBEANS

Ambiente integrado de desenvolvimento de software (Integrated Development Environment
— IDE) empregado especialmente para a plataforma Java. E um projeto open source feito para

auxiliar os desenvolvedores na criagdo de aplicativos multiplataformas.

2.8 JDOM

JDOM (Java Document Object Model) ¢ uma biblioteca open source utilizada para otimizar
manipulagdes de dados XML em Java. E projetada e desenvolvida de forma colaborativa, com mais
de 3.000 associados e foi aceita pela Java Community Process (JCP) como uma especificacdo Java

(Java Specification Request).

2.9 EXPRESSOES REGULARES (REGEX)

Expressdes regulares ou regex (abreviacdo para regular expression) sao um meio flexivel de
combinar sequéncias de texto, como palavras ou padrdes de caracteres. Uma expressdo regular &
escrita em uma linguagem formal e pode ser usada para buscar, editar ¢ manipular textos ou dados.

No contexto deste trabalho foi utilizada a biblioteca regex do proprio Java.

As expressdes regulares fazem uso de metacaracteres, que diferente dos literais, possuem
um significado diferenciado no contexto de uma expressdao. Alguns exemplos de metacaracteres

sao:



\d — representa nlimeros;
\s — representa um espaco em branco;
\w — representa letras, nimeros ou o ““_” (sublinhado);

. —representa qualquer digito;

17

[] — representa uma cadeia de valores. Ex: [a-c] buscaria a ou b ou c;

? — representa zero ou uma ocorréncia;
* — representa zero ou mais ocorréncias;
+ — representa uma ou mais ocorréncias;
A — representa negagao;

() — agrupa os padrdes, usado com os metacaracteres acima. Ex

inteiro.

: ()* retornaria o texto
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3 O PROCESSO DE AQUISICAO DE ONTOLOGIAS A PARTIR DE
TEXTOS

Uma pesquisa bibliografica foi realizada e os trabalhos selecionados foram analisados de
acordo com as metodologias que utilizam e, as etapas que cumprem do processo de aquisicdo de
ontologias a partir de textos. Na secdo 3.1 ¢ apresentada uma visdo geral das etapas que compde um
processo de aquisi¢ao de ontologias a partir de textos. Na se¢do 3.2 sdo apresentados os trabalhos

relacionados. E na se¢ao 3.3 sdo apresentadas as consideragdes do capitulo.

3.1 CAMADAS ONTOLOGICAS

No processo de aquisi¢do de Ontologias a partir de textos pode-se observar que existem
varias técnicas ¢ métodos envolvidos. Porém, segundo (TELINE et al., 2003), o processo de
aquisicdo pode ser tradicionalmente classificado conforme a metodologia que utiliza para
reconhecer termos e extrair conceitos, a saber: sistemas que utilizam apenas métodos baseados em
conhecimento estatistico; sistemas que utilizam apenas métodos baseados em conhecimento
linguistico; e, sistemas que utilizam métodos baseados em conhecimento estatistico e linguistico, os
chamados hibridos.

Segundo (BUITELAAR et al., 2003), as etapas de um processo de aquisicdo podem ser
classificadas em camadas ontologicas, que partem da aquisi¢do de termos e podem chegar até a

aquisi¢ao de regras, como mostra a Figura 3.1:

REGRAS

RELACOES

HIERARQUIA DE CONCEITOS

CONCEITGOS

SINGNIMOS

TERMOS

Figura 3.1: Camadas ontoldgicas.
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3.1.1 Termos

Existem muitas metodologias que sao usadas para extracdo de termos, que € o primeiro
passo no processo de aquisicdo de ontologia a partir de textos. Geralmente, ¢ feito um pré-
processamento, como segmentacdo em frases e tokenizagdo (separagdo em palavras) dos textos de
dominio utilizado e, em seguida, podem ser usados padrdoes morfossintaticos para etiquetar os
termos encontrados. Adicionalmente, e no intuito de identificar a relevancia dos candidatos a
termos, uma fase de processamento estatistico pode ser incluida, que compara a frequéncia de

termos entre textos.

3.1.2 Sinonimos

Nesta fase ¢ feita a identificagdo do sentido apropriado do termo em questao, que determina
o conjunto de sindnimos que devem ser extraidos. No contexto de aquisicdo de ontologia,
pesquisadores tém explorado o fato de termos ambiguos terem significados muito especificos em
determinado dominio, permitindo uma abordagem integrada para a desambiguacdo de sentido e
extracdo de sinonimos. Muito do trabalho desenvolvido nesta area tem foco na integracao do
WordNet para a aquisi¢ao de sinonimos em Inglés, e do EuroWordNet para os sindbnimos bilingues

ou multilingues e para tradugdes de termos.

3.1.3 Conceitos

Nesta fase sdo definidas as relacdes entre termos, os chamados conceitos. A maioria das
pesquisas feitas com relagdo a extragdo de conceitos aborda a questdo da linguistica ou perspectiva
textual. Porém, também existem abordagens puramente estatisticas, como o método N-grama, onde
“N” indica a quantidade de palavras que podem constituir um conceito. A ideia do método ¢
percorrer um documento extraindo “N” palavras de cada vez, calculando alguma medida estatistica
para cada N-grama extraido.

Aprendizagem de conceitos também inclui a extragdo de propriedades do conceito, que ¢ a

extracao das relagdes entre um conceito e outros conceitos.
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3.1.4 Hierarquia de Conceitos

Segundo (BUITELAAR et al., 2003), existem pelo menos dois principais paradigmas
explorados na constru¢do de taxonomias a partir de textos. O primeiro ¢ a aplicagdo de padrdes
morfossintaticos para detectar relagdes de hiponimia (relagdo em que um conceito ¢ identificado
como subclasse do outro, onde o conceito mais especifico ¢ chamado hipdnimo do mais genérico).
Também existem abordagens baseadas na estrutura de Sintagmas Nominais (SN), que, segundo
(SILVA ; KOCH, 2001), sao formados por um conjunto de elementos que constituem uma unidade
significativa dentro da oracdo, e que mantém entre si relacdo de dependéncia e ordem. Esse
conjunto esta organizado em torno de um elemento fundamental chamado nucleo, que pode por si
s0, constituir um sintagma. Explorando entdo, a estrutura interna dos sintagmas nominais, podem-se
derivar relagdes taxondmicas entre classes (nicleo do sintagma) e suas subclasses (que podem ser
uma combina¢do do nucleo com seus modificadores).

O segundo paradigma ¢ a exploracao de algoritmos de agrupamento hierdrquico para gerar

automaticamente hierarquias a partir de textos.

3.1.5 Relacdes (nao hierarquicas)

Muito do trabalho desenvolvido nessa area tem sido feito em conjunto com o ramo
biomédico, drea que possui muitos textos disponiveis para esse tipo de pesquisa. O objetivo ¢
descobrir novas relagdes entre conceitos conhecidos (sintomas, drogas, doengas, etc.) através da

analise de grandes quantidades de artigos cientificos biomédicos.

3.1.6 Regras

r

A extragdo de regras ¢ provavelmente a 4rea menos abordada nas pesquisas de
aprendizagem de ontologia. O foco principal tem sido aprender vinculos 1éxicos para aplicagdo em
sistemas de perguntas e respostas. Com rela¢do a aquisi¢do de Ontologias a partir de textos em

Lingua Portuguesa, nao foi encontrada nenhuma pesquisa relacionada.
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3.2 TRABALHOS RELACIONADOS

3.2.1 A abordagem de Teline

Em (TELINE et al., 2003) sao descritos os passos para extragdo de termos e conceitos de
textos em portugués da area de Revestimentos Ceramicos, com objetivo principal de avaliar o
desempenho de medidas estatisticas no processo de extragao.

Neste trabalho sdo abordadas vérias técnicas para se alcancar algumas das camadas
ontoldgicas. Todo o processo de extracdo de termos e conceitos ¢ baseado no uso de uma
ferramenta auxiliar, chamada NSP (N-gram Statistics Package), constituida por um conjunto de
programas que auxilia na andlise de N-gramas em arquivos texto.

Na fase de extragdo de termos sdo feitas algumas restrigdes na propria ferramenta antes da
geracdo das listas de N-gramas. Devido ao fato da lingua padrao da ferramenta ser a lingua inglesa,
o processo de geracdo de N-gramas ndo reconhece acentuagdes encontradas no texto. Por isso,
foram feitas regras de formagao de tokens para que a ferramenta pudesse reconhecer acentuacio.
Outra restrigcdo feita foi a constru¢cdo de uma lista de stopwords, composta por palavras comuns que
possuem significado limitado e, portanto, ndo sdo relevantes para o dominio. Esta lista, que neste
trabalho ¢ composta de preposi¢des, artigos, conjungdes e alguns advérbios, ¢ usada para excluir
essas palavras do texto antes da geragdo de N-gramas.

Na fase de extragdo de conceitos ha duas abordagens: uma manual e uma automatica. A
manual consiste na obtengdo de uma lista de referéncia, composta por conceitos pré-definidos pelo
especialista do dominio. Essa lista ¢ utilizada como referéncia para compara¢do com os conceitos
gerados automaticamente.

A extracdo automadtica de conceitos € uma etapa que acaba se confundindo com a extragao
de termos nesta abordagem, pois o processo de geragdo de N-gramas faz, ao mesmo tempo, a
tokenizagdo do texto e a geracdo de unigramas (termos simples), bigramas e trigramas.

Apds o processo de geragdo das listas de N-gramas, utilizando as restrigdes citadas
anteriormente, sdo aplicadas medidas estatisticas nas mesmas. Foram aplicadas quatro medidas
estatisticas com o auxilio do pacote NSP: Frequéncia, Log-likelihood, Informacdo Mutua e Dice. Na
lista de unigramas, foi aplicada somente a medida de frequéncia e na de bigramas, foram aplicadas
as medidas de coeficiente Log-Likehood, Informacdo Mutua e coeficiente de Dice, ja na lista de

trigramas, foram aplicadas coeficiente Log-Likehood e Informacao Mutua.



22

Em seguida, foi feita uma analise das medidas mais eficientes, utilizando uma lista de
referéncia para a comparagao do desempenho.

Segundo (TELINE et al., 2003), para unigramas, nao foi possivel afirmar que quanto maior
a frequéncia, maior a probabilidade dos conceitos aparecerem no texto especifico deles. J& para
bigramas, ndo foi possivel escolher um dos métodos estatisticos dentre Frequéncia, Informagao
Mutua, Log-likelihood e Dice com melhor desempenho, pois seus resultados apresentaram-se
bastante semelhantes. J4 para o caso de trigramas, a Frequéncia apresentou um resultado melhor do

que as medidas Informag¢dao Mutua e Log-likelihood.

3.2.2 A abordagem de Baségio

Em (BASEGIO, 2006) sdo abordadas principalmente as camadas de conceitos e hierarquia
de conceitos, de modo a semi-automatizar os passos da constru¢do de ontologias a partir de textos
em portugués do Brasil. Para isso, foi desenvolvida uma aplicagdao que foi utilizada no estudo de
textos do dominio de Turismo.

Com relagdo a extracdo de termos, o autor optou por ndo fazer um pré-processamento do
texto. Assim, assumiu como ponto de partida um texto anotado linguisticamente, com as seguintes
informacdes associadas a cada palavra do documento: a palavra no seu formato original; o lema da
palavra original, ou seja, a palavra em sua forma singular ¢ masculina e; a etiqueta gramatical da
palavra (exemplo: substantivo, adjetivo, etc.).

Assim como na abordagem anterior, aqui também sdo eliminados termos que nao
representam conceitos de dominio, através de uma lista de stopwords. Também sdo removidos do
texto todos os termos contendo caracteres ndo alfabéticos como nimeros e simbolos.

Outra etapa feita ainda na extra¢do de termos ¢ a identificacdo da ordem de relevancia dos
termos do dominio. Para isso, sdo utilizadas duas medidas estatisticas: Log-Likelihood e TFIDF
(term frequency x inverted document frequency). A primeira medida ¢ usada para selecionar apenas
termos considerados relevantes para o dominio. A segunda, para organizar os termos por ordem de
relevancia e posteriormente apresentar os termos ao engenheiro de ontologia. Na medida TFIDF,
um limiar minimo pode ainda ser definido pelo proprio engenheiro e termos que estiverem abaixo
do ponto de corte sdo desconsiderados.

ApOs essas etapas, a lista resultante € apresentada ao engenheiro de ontologia, possibilitando

que ele inclua ou exclua termos de acordo com seu julgamento.



23

Na extracdo de conceitos, ¢ feita a identificacdo de termos compostos. Essa selecao ¢
realizada com base em regras expressas por sequéncias de etiquetas que, quando encontradas no
texto, podem representar termos compostos. A Tabela 3.1 apresenta as regras utilizadas por

Baségio.

Tabela 3.1: Regras para extracio de termos compostos.
Nro. Regra

SU AJ PR AD SU AJ
SU AJ PR AD SU
SU PR AD SU AJ
SU PR AD SU

SU AJ PR SU Al

SU AJ PR SU

SU PR SU AJ

SU PR SU

SU Al

O (GO Q[N || |9 [

Onde:

_SU: substantivos;
_AJ: adjetivos;
_PR: preposigdes;
_AD: advérbios.

As regras de mapeamento de conceitos sdo bastante genéricas, para possibilitar a geragdo de
estruturas ontologicas para diferentes dominios.

A extracao de hierarquia de conceitos consiste das seguintes etapas:

1. Identificar relagdes taxondmicas com base em termos compostos: ¢ a identificacdo de
relagdes a partir do nicleo de um termo composto. Por exemplo, se foram identificados o termo
relevante “contrato” e o termo composto “contrato de venda”, a ideia ¢ identificar que “contrato de
venda” ¢ um tipo de “contrato”.

2. Identificar relagdes taxondmicas através dos padrdes de Hearst: Baségio propde uma
adaptacao dos padrdes 1éxico sintaticos propostos por Hearst. A Tabela 3.2 apresenta os padroes

originais e as traducdes/adaptagdes realizadas.
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Tabela 3.2: Padrdes de Hearst adaptados para o portugués por Baségio.

Padrao Original Traduciao/Adaptacio

1 | NP such as {(NP,) * (or | and)} NP SUB como {(SUB,) * (ou | ¢)} SUB
SUB tal(is) como {( SUB,) * (ou|¢e)} SUB

2 | such NP as {(NP,) * (or | and)} NP tal(is) SUB como {( SUB,) * (ou|e)} SUB

3 [ NP {,NP} * {,} or other NP SUB {,SUB} * {,} ou outro(s) SUB

4 | NP {{NP} * {,} and other NP SUB {,SUB} * {,} e outro(s) SUB

5 | NP {,} including {NP,} * {or | and} NP SUB {,} incluindo {SUB,} * {ou|e} SUB
SUB {,} especialmente {SUB,} * {ou]|e} SUB
SUB {,} principalmente {SUB,} * {ou|e} SUB
SUB {,} particularmente {SUB,} * {ou | e} SUB

6 | NP {,} especialy {NP,} * {or | and} NP SUB {,! em especial {SUB,} * {ou|e} SUB
SUB {,} em particular {SUB,} * {ou|e} SUB
SUB {,} de maneira especial {SUB,} * {ou|e} SUB
SUB {,} sobretudo {SUB,} * {ou|e} SUB

Onde:

SUB: Substantivo;
NP: Sintagma Nominal.

Como exemplo, segue um trecho de texto e descrigdo de como esses padrdes sdo
encontrados:

e “..foram analisadas muitas classes gramaticais, principalmente, substantivo e
adjetivo.”

Podemos observar que o trecho se encontra no sexto padrao da Tabela 3.2 (SUB {,}
principalmente {SUB,} * {ou | e} SUB), tendo classes gramaticais, substantivo e adjetivo como SUB,
gerando uma relagdo de hiponimia, onde o SUB mais genérico € classes gramaticais e os mais
especificos sdo substantivo e adjetivo.

3. Identificar relagdes taxondmicas através dos padroes de Morin e Jacquemin: assim como
na etapa anterior, foi feita uma adaptagao dos padrdes 1éxico sintaticos de Morin e Jacquemin. Os

padrdes com suas adaptagdes sdo apresentados na Tabela 3.3.
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Tabela 3.3: Padrées de Morin/Jacquemin adaptados para o portugués por Baségio.

Padriao Original Traducido/Adaptacio
1 {deux | trois...| 2 | 3 | 4...} NP1 (LIST2) {dois | trés | 2|3 | 4...} SUBI (LIST SUB?2)
2 {certain | quelque | de autre...}NP1 (LIST2) {certos | quaisquer | de outro(s)...} SUB1 (LIST _SUB2)
3 | {deux |trois...| 2 |3 |4...} NP1: LIST2 (dois | trés | 2 |3 | 4...} SUBI : LIST SUB2
4 {certain | quelque | de autre...}NP1: LIST2 {certos | quaisquer | de outro(s)...} SUB1 : LIST SUB2
5 {de autre} NP1 tel que LIST2 {de outro(s)}* SUBI {tal(is)}* como LIST SUB2
6 NP1, particuliérement NP2 SUBI, {particularmente | especialmente} SUB2
7 {de autre}NP1 comme LIST2 {de outro(s)}* SUB1 como LIST SUB2
8 NP1 tel LIST2 SUBI1 como LIST SUB2
9 NP2 {et | ou} de autre NP1 SUB2 {e | ou} de outro(s) SUB1
10 | NP1 et notamment NP2 SUBI e (notadamente | em particular) SUB2

Onde:
SUBI1, SUB2: Substantivos;

NP1, NP2: Sintagmas Nominais;

LIST _SUB: refere-se a uma lista de substantivos.

Como exemplo desses padrdes, observemos o trecho:
*  “Foram usadas trés medidas estatisticas (Frequéncia, Log-likelihood e Informagdo
Mutua) que serviram...”
O padrao {dois | trés | 2 |3 | 4...} SUBI (LIST SUB2) da Tabela 3.3 ¢ encontrado no trecho
acima, onde medidas estatisticas ¢ identificado como SUBI e (Frequéncia, Log-likelihood e
Informagao Mutua) como LIST SUB2, gerando uma relagao de hiponimia, onde o termo genérico ¢é

medidas estatisticas € os termos especificos sao Frequéncia, Log-likelihood e Informa¢do Mutua.

Vale salientar que Hearst e Morin/Jacquemin trabalham com sintagma nominal (noun
phrase — NP) em seus padrdes, em ambas as adaptagdes os sintagmas foram substituidos por
substantivo (SUB).

Apbs esse processo, o engenheiro de ontologia pode gerar a estrutura ontoldgica na
linguagem de representagdo OWL com as seguintes informacdes: termos simples; termos
compostos; relacdes baseadas em termos compostos; relagdes baseadas nos padrdoes de Hearst;
relagdes baseadas nos padrdes de Morin e Jacquemin. Assim, ¢ criado um arquivo OWL que pode
ser utilizado em editores de ontologias como Protégé, permitindo ao especialista do dominio
continuar o desenvolvimento da ontologia.

De acordo com Baségio, os resultados da avaliacdo da metodologia indicam que a utilizagao

da medida Log-Likelihood, utilizada para exclusao de termos irrelevantes, foi muito importante para
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os resultados obtidos nos estudos de caso. Se tivesse sido utiliza apenas a medida TFIDF, teriam
sido retornados 3.308 candidatos a termos relevantes ao invés dos 412 retornados com o uso da
medida Log-Likelihood.

A utiliza¢do da medida TFIDF para apresentar os candidatos a termos relevantes do dominio
em ordem de relevancia obteve um bom resultado. Mais de 50% dos termos selecionados pelo
especialista estavam entre os 100 termos mais relevantes e 80% dos termos selecionados
encontravam-se na primeira metade dos termos apresentados ao especialista.

A 1identificacdo de termos compostos obteve um bom resultado, 57% dos termos foram
indicados como relevantes. Dentre as regras utilizadas, a regra “ SU AJ” foi responsavel por mais
da metade dos termos compostos extraidos pela ferramenta e também pelo maior numero de termos
selecionados (57,41% do total de termos selecionados). Por outro lado, algumas regras ndo tiveram
nenhum termo extraido, ou tiveram poucos termos extraidos € nenhum termo selecionado.

Com relagdo a extracao de relagdes hierarquicas, o método com base em termos compostos
foi o que obteve o melhor resultado, onde foram selecionadas 152 relagdes, o que representa

53,52% do total extraido.

3.2.3 A abordagem de Guilherme

Em (GUILHERME et al., 2006) é apresentada uma metodologia para extragdo de termos e
conceitos. A ferramenta desenvolvida ¢ chamada PhDic (Phrase Dictionary) e os textos de dominio
sao uma colecdo de documentos que relatam as anormalidades ocorridas nas operagdes de
perfuracdo em plataformas de petroleo.

A primeira etapa esta relacionada com a extracdo de termos, ¢ a geragdo de um dicionario,
composto de palavras encontradas nos arquivos textos. A ideia € usar esse conjunto de textos,
chamado conjunto de treinamento, como ponto inicial para geracdo de uma colecdo de termos
basicos.

O processo adotado na obten¢do do diciondrio de termos consiste das seguintes etapas:

1. Disponibilizar a palavra no seu formato original: envolve o processo de tokenizagdo
do texto;

2. Eliminar termos que nio representam conceitos de dominio: também ¢ utilizada uma
lista de stopwords para excluir do texto palavras que possuem significado semantico limitado.

3. Reduzir cada palavra ao seu radical: Basicamente, essa técnica procura reduzir

palavras que pertencem a uma mesma familia para sua forma raiz. Assim, as palavras andar,



27

andando e andado sao reduzidas a forma raiz and. Esse processo ¢ muito semelhante ao processo
de lematizagao;

4. Defini¢do de limiar minimo para termos do dicionario: consiste em definir uma
frequéncia minima aceitavel para um termo no dicionario ser considerado relevante ao dominio.
Com a defini¢cdo desse limiar, os termos com frequéncia abaixo sao excluidos.

5. Aplicagdo de medidas estatisticas: ¢ feita a identificacdo da ordem de relevancia dos

termos do dominio, através da medida estatistica TFIDF.

A partir do dicionario gerado, o engenheiro de ontologia pode avaliar os termos gerados e
excluir termos que considerar irrelevantes. Em seguida, fazer uma etiquetagem manual dos termos
do dicionario, associando a cada termo uma sintaxe pré-definida. As etiquetas utilizadas sdo um
conjunto de palavras definidas pelo proprio usuario e sdo baseadas nos rotulos utilizados na
estrutura de representagdo do conhecimento adotada ou no vocabulario da ontologia.

Apos a associagdo de sintaxe, ocorre a extragdo de conceitos, onde uma lista de conceitos ¢
gerada, baseada nas informacgdes contidas no dicionario. Os conceitos gerados sdo apresentados ao
engenheiro € o mesmo pode entdo verificar, para cada conceito, as frases em que os mesmos
aparecem e também excluir termos que considerar irrelevantes.

Tendo gerado os conceitos, o usudrio pode reassociar esses conceitos com uma nova cole¢ao
de textos. Caso o conceito seja encontrado, entdo ele ¢ reassociado a frase em que aparece e €

recalculada sua frequéncia.

3.2.4 A abordagem de Almeida

Em (ALMEIDA;VALE, 2008) ¢ focada a utilidade do conhecimento linguistico, em
particular da morfologia, na identificacdo de candidatos a conceitos. Para isso, foi utilizado como
ferramenta auxiliar o software Unitex para processamento de textos do dominio da Nanotecnologia.

O Unitex ¢ um software que faz o processamento de texto com base em dicionarios
eletronicos de cada uma das linguas que o integram. Para o portugués do Brasil, o Unitex traz um
dicionario eletronico bastante extenso — cerca de 67.500 formas canodnicas (ou lemas), 880 mil
formas flexionadas e 4.500 formas compostas com hifen. O software ainda permite que qualquer
usudrio crie seus proprios dicionarios, integrando novas unidades lexicais (termos) ou, ainda,
acrescentando novas informagdes morfologicas, sintaticas e semanticas ao Iéxico ja existente ou

ainda gerando novas formas a partir de uma forma candnica. Além disso, também ¢ disponibilizado
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para desenvolvedores, podendo ser compilado como uma biblioteca dinamica que contém todas as
fungdes Unitex.

Com relagdo a camada de extracdo de termos, neste projeto foi utilizada uma lista de
frequéncia, gerada pelo proprio Unitex, que continha os itens léxicos (termos) mais frequentes. Em
seguida, foram excluidos os termos que de fato ndo eram relevantes, tais como artigos, preposigoes,
conjungdes, pronomes, advérbios, nomes proprios, determinados substantivos (pais, instituto,
exemplo, etc), determinados adjetivos (novo, bom, etc.) e determinados verbos (sobretudo os
modais), ficando assim, somente os itens 1éxicos mais frequentes.

A extragdo de conceitos ¢ feita utilizando as funcionalidades do proprio Unitex, que permite
realizar expressdoes de busca. Partindo da lista de frequéncia, ¢ feita uma busca a um termo
especifico da lista ou a um segmento terminoldgico, baseado no conhecimento prévio do usudrio
sobre o dominio. Por exemplo, dado que o dominio dos textos € a nanotecnologia, fazer uma busca
que retorne todas as ocorréncias de termos que contenham o segmento terminologico “nano” tem
grandes chances de retornar termos que sejam realmente relevantes para a ontologia. Além de
retornar os termos especificos da busca, o Unitex também mostra as frases em que ocorrem. Assim,
com base na observacao do termo nas frases, o usuario pode fazer buscas cada vez mais refinadas.
Por exemplo, buscando pelo termo “material” (substantivo ou N), observou-se que ele ocorre
seguido de um adjetivo (A) ou de um sintagma preposicionado. Com base nessa observagao, outras
expressoes foram formuladas para gerar novas buscas ao termo, por exemplo, a expressdo
“<material><A>", que recupera o item léxico ‘material’ lematizado, com formas no singular e no
plural, seguido de adjetivo.

Sendo assim, a partir dessa andlise dos termos no texto, ¢ possivel descrever a sua
morfologia e, a partir dessa descricdo morfologica, extrair mais termos, de forma cada vez mais
eficiente.

Segundo (ALMEIDA ; VALE, 2008), esse tipo de busca, como se observou, pode ser uma
boa ferramenta para a listagem de candidatos a conceitos. Entretanto, o sucesso dessa busca pode

ser determinado pela qualidade dos recursos linguisticos que servem de base para ela.

3.2.5 A abordagem de Ribeiro Junior

Em (RIBEIRO JUNIOR, 2008) ¢ apresentada uma metodologia para extragao de termos,
conceitos e hierarquia de conceitos, € também ¢ desenvolvida uma ferramenta chamada OntoLP,

implementada como um plug-in para o ambiente de auxilio a criagdo de ontologias Protégé.
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A primeira etapa deste trabalho, relacionada com a extragao de termos, ¢ a anotacao linguis-
tica do texto. Nesta tarefa, ¢ utilizada uma ferramenta auxiliar, o analisador sintatico PALAVRAS,
descrito na se¢do 2.1.

Neste trabalho, foi usada uma biblioteca desenvolvida pelo Laboratorio de Engenharia da
Linguagem da UNISINOS (LEL) que converte o formato TigerXML (se¢dao 2.2) para o formato
XCES/PLN-BR. E este tltimo ¢ o adotado como padrdo de entrada para o OntoLP. A escolha desse
formato ¢ decorrente da facilidade de processamento e entendimento da estrutura de armazenamen-
to dos dados e também, da divisdo das informacdes linguisticas em diferentes niveis, possibilitando

carregar somente 0s arquivos necessarios para a execu¢ao dos métodos.
O processo de extracdo de termos abrange tanto a extragdo de termo simples (unigramas)
quanto a extragdo de conceitos. Neste processo sdo aplicados diferentes niveis de conhecimento lin-

guistico e métodos. A Tabela 3.4 apresenta as etapas do processo de extracao.

Tabela 3.4: Etapas do processo de Extracio de Termos de Ribeiro Junior.

Processo de Extracio de Termos

Extracdo dos Grupos Semanticos; (opcional)

Filtragem dos Grupos Semanticos irrelevantes, feita pelo engenheiro; (opcional)

Extracdao de Termos Simples considerando apenas aqueles pertencentes aos Grupos Semanticos se-

lecionados;

Exclusdo de termos simples irrelevantes, feita pelo engenheiro; (opcional)

Extragdo dos Termos Complexos considerando apenas aqueles que possuem no minimo uma pala-

vra presente na lista final de termos simples e que pertencam a um Grupo Semantico selecionado;

Exclusdao dos termos complexos irrelevantes, feita pelo engenheiro. (opcional)

1. Selecdo de Grupos Semanticos: etapa proposta para substituir a utilizacdo de listas de
stopwords. Utilizando as informagdes semanticas disponibilizadas pelo PALAVRAS, todas as tags
semanticas presentes no corpus de entrada sao extraidas. Em seguida, ¢ aplicado um célculo de FR
(Frequéncia Relativa) a lista de tags para avaliar a relevancia dos grupos semanticos extraidos. O
resultado ¢ entdo apresentado ao engenheiro de ontologia, que pode excluir os grupos semanticos
que considerar irrelevantes para o dominio. Sendo assim, quando excluir um determinado grupo se-
mantico, estara automaticamente desprezando todos os termos pertencentes somente aquele grupo.

Cabe salientar que a sele¢do de grupos semanticos € opcional, podendo ser desabilitada da
ferramenta.

2. Extracao de Termos Simples: utilizando a lista de Grupos Seméanticos gerada na etapa an-

terior, os métodos de extracao percorrem o corpus, selecionando os termos considerados aptos e que




30

pertengam a pelo menos um grupo semantico presente na lista de entrada, caso o método Filtro por
Grupos Semanticos tenha sido habilitado.

A extragdo dos termos ¢ baseada em dois métodos: Classe Gramatical e Nucleo do Sintagma
Nominal. O primeiro possibilita que o engenheiro selecione quais classes gramaticais deseja extrair
do corpus. O segundo extrai apenas termos considerados nucleo de um sintagma nominal. Em se-
guida, a lista de termos extraida pelos métodos ¢ submetida as medidas de relevancia: FR, TFIDF e
NC-Value.

Ap6s o célculo, os termos sdo reorganizados em ordem decrescente conforme essas medidas
e depois, sao apresentados ao engenheiro, que exclui o que considera irrelevante.

3. Extracdo de Termos Complexos : etapa utilizada para extrair conceitos formados por dois
ou mais termos, utilizando como entrada a lista final do processo de extragdo de termos e, caso o
método Filtro por Grupos Semanticos tenha sido habilitado, a lista de grupos semanticos também ¢
utilizada como entrada.

Para a extracdo de termos complexos foram implementados trés métodos: N-grama, Padroes
Morfossintaticos e Sintagma Nominal. O primeiro método ¢ geralmente aplicado em textos sem in-
formacdes linguisticas, mas foi adaptado neste trabalho, onde sdo extraidos somente conceitos per-
tencentes as classes gramaticais definidas pelo engenheiro de ontologia.

O segundo método utiliza regras formadas por padrdes morfoldgicos, onde sdo utilizadas as
regras propostas por Baségio para extra¢do de conceitos.

O terceiro método extrai apenas conceitos que compdem todo ou parte de um sintagma no-
minal.

Assim como na extragdo de termos simples, aqui também sao utilizadas medidas estatisticas

para o calculo de relevancia: FR, TFIDF, C-Value e NC-Value.

O processo que envolve a camada de hierarquia de conceitos ¢ chamado organizacao hierar-
quica dos termos. Para este processo sdo usados como entrada as listas de termos simples e comple-
xo0s extraidas no processo anterior. Nesta etapa o engenheiro pode também editar as taxonomias ge-
radas, melhorando o resultado final. Para a realizagdo da tarefa foram implementados trés métodos:
Termos Complexos, Padrdes de Hearst e Padrdes de Morin/Jacquemin.

O primeiro método recebe como entrada uma lista de termos simples e uma lista de termos
complexos. Sua execucdo busca ocorréncias de um termo simples dentro dos complexos. E quando
alguma ¢ encontrada, o termo complexo selecionado ¢ organizado como hipénimo do termo sim-
ples. O segundo e o terceiro sao os padroes adaptados por Baségio. A diferenga ¢ que neste trabalho

sdo feitas duas restrigdes para a utilizacao dos padrdes. Uma € a restricdo por termos, quando habili-
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tada sdao extraidas somente relagdes onde no minimo um dos conceitos esta presente nas listas de
termos simples e complexos. A outra ¢ a restrigdo por Grupos Semanticos, quando habilitada sdo
extraidas somente relagdes onde os conceitos sdo pertencentes a um mesmo grupo semantico.

Ao final deste processo, o engenheiro pode exportar as taxonomias inferidas para a interface
principal de construgdo de ontologias do Protége¢.

Na avaliacao do processo de extracdo de termos, o método Filtro por Grupos Semanticos foi
indicada por usuarios como o que mais ajudou na extracdo de termos simples e complexos, pois o
uso de informacgdes semanticas durante o processo de extracdo melhora a execucao da tarefa. E as
combinagdes Classe Gramatical/TFIDF (unigramas) e Padroes Morfossintaticos/TFIDF (bigramas e
trigramas) foram as que obtiveram melhores resultados na avaliagdo geral.

E no que diz respeito a Organizagdo Hierdrquica dos Termos, o método que obteve melhor

resultado foi o baseado em Termos Complexos.

3.2.6 A abordagem de Lopes

Em (LOPES et al., 2009) ¢ apresentada uma metodologia para extragdo de termos e concei-
tos, e também ¢ desenvolvida uma ferramenta chamada ExATOIp — Extrator Automatico de Termos
para Ontologias em Lingua Portuguesa. A ferramenta recebe um conjunto de documentos anotados
sintaticamente e extrai todos os sintagmas nominais (SN) do texto, classificando-os segundo o nii-
mero de palavras e em seguida os salva em listas que podem conter tanto os SN na sua forma origi-
nal no texto como em sua forma candnica, ou seja, os termos sem alteragdes de género, nimero ou
conjugagoes verbais. A ferramenta ainda oferece algumas opg¢des como aplicagdo de ponto de corte,
comparagdo de listas e calculo de medidas usuais de precisdo e abrangéncia.

Na abordagem utilizada por Lopes, a primeira etapa a ser realizada ¢ a anotagdo linguistica
dos textos que compdem um determinado dominio, realizada pelo mesmo parser utilizado por Ri-
beiro Junior, o PALAVRAS. A diferenca ¢ que, enquanto o ONTOLP utiliza como entrada o for-
mato XCES/PLN-BR, nesta abordagem, o formato utilizado como entrada ¢ o TIGER-XML.

O processo de extracao de termos abrange tanto a extra¢ao de termo quanto a extragdo de
conceito, pois a principal funcionalidade da ferramenta ¢ a extragdo de SN. Segundo Kuramoto
(apud. Lopes), ao contrario de palavras isoladas cujo significado depende do contexto, os SN sdo os
melhores candidatos a conceitos, pois quando extraidos de um texto, seus significados permanecem

0S meSmos.
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Durante a extracdo de SN, a ferramenta utiliza um conjunto de heuristicas para refinar o pro-

cesso. As heuristicas aplicadas aos termos identificados como SN pelo PALAVRAS sao:

99 ¢¢

sao eliminados SN que possuem nimeros, por exemplo, “20 anos”, “seis meses”;

sdo aceitos apenas sintagmas que possuem letras (acentuadas ou ndo) ou hifen, ou seja, SN
que contém caracteres especiais sdo eliminados, por exemplo, “dupla mae/neonato’;

termos identificados como SN que iniciam com pronomes, “estas condi¢des” e “todas as
criangas”, s30 armazenados sem o pronome;

termos identificados como SN que terminam com conjungdes, por exemplo, “baixo peso e”
e “leite materno ou” sdo armazenados sem a conjung¢ao;

termos identificados como SN que terminam com preposi¢do, por exemplo, “crianga
acrescida de” e “dosagem didria para” sdo armazenados sem a preposicao;

termos identificados como SN que contém artigos sdo armazenados sem estes artigos, “a

r

cicatriz renal” ¢ armazenado apenas como ‘“cicatriz renal”.

Opcionalmente, ainda ¢ possivel escolher armazenar apenas alguns SN sendo critérios o

numero de palavras que o compdem, a sua classe gramatical e a classe sintatica do nticleo do SN.

Estas opgdes sdo:

¢ possivel selecionar para extrair apenas SN compostos de nimeros especificos de palavras,
por exemplo, pode-se escolher extrair apenas sintagmas compostos de uma, duas e trés
palavras, ou seja, desprezar sintagmas compostos de quatro ou mais palavras;

¢ possivel extrair somente SN que aparecem como sujeitos, ou somente SN que aparecem
como complementos das oragdes;

¢ possivel extrair somente SN que possuem como nucleo substantivos proprios, soO
substantivos comuns, s6 adjetivos, s6 verbos no participio passado, ou qualquer combinagao

entre estas.

Em seguida, os candidatos a conceitos extraidos sdo salvos em dez listas que contém

respectivamente os sintagmas compostos por 1 a 9 palavras e a Ultima lista contém sintagmas

compostos por 10 ou mais palavras. Cada uma das listas contém os termos em ordem decrescente

de frequéncia no corpus.

ApoOs a geragao das listas, a ferramenta disponibiliza trés op¢des de manipulacdo das

mesmas: aplicacdo de ponto de corte, comparagdo de listas e calculo de medidas usuais de precisdo

e abrangéncia.
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A aplicacao de ponto de corte ¢ definir a partir de que ponto desprezar os termos menos
frequentes no corpus. Por exemplo, desprezar todos os termos em que a frequéncia absoluta seja

menor que 4 ou ainda, manter os 20% primeiros termos da lista ordenada.

A comparagdo de listas ¢ uma opgdo que recebe como entrada duas listas, LR (lista de
referéncia) e LE (lista de extraidos), retornando qualquer uma das seguintes opgdes:
* aintersecdo entre listas (LR N LE);
* aunido entre listas (LR U LE);
* ostermos de LR ausentes em LE (LR — (LR N LE));
* os termos de LE ausentes em LR (LE — (LR N LE)).

O calculo de medidas de precisdo e de abrangéncia também tem o objetivo de comparar a
lista de referéncia com a lista de termos extraidos. As medidas utilizadas sdo: precisdo, abrangéncia
e F-measure, descritas na se¢do 2.3.2.

A ferramenta ExATOIp foi utilizada em dois tipos de dominio: um conjunto de textos com
54 teses e 89 artigos cientificos da area de Geologia e outro com 283 artigos do Jonal Brasileiro de
Pediatria.

Para avaliar o desempenho da ferramenta, além de comparacdo dos resultados com a lista de
referéncia, foi feita uma comparagdo com outra ferramenta, a NSP (N-gram Statistics Package).
Utilizando o corpus de Pediatria e uma lista de referéncia composta por bigramas e trigramas. Os

resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 3.5.

Tabela 3.5: Comparacao entre EXATOIp e NSP (LOPES et al., 2010).

Termos |LE] ILR| | [LENLR] P A F
bigramas 1309 1404 702 53,63% | 50,00%| 51,75%
ExATOIlp -
trigramas 644 731 285 44,25%| 38,99%| 41,45%
NSP bigramas 3709 1404 1230| 33,16%| 87,61% 48,11%
trigramas 2550 731 556 21,80%| 76,16%| 33,90%

A ferramenta EXATOIp apresentou precisdo maior a NSP, porém a abrangéncia foi menor.
Apesar disso, a combinacdo destas métricas expressa pela f~measure foi superior ao NSP.
Cabe sdlientar que a ferramenta EXATOIp se insere em uma tese de doutorado ainda em cur-

so e ainclusdo de novas heuristicas de extragcdo de termos bem como funcionalidades mais avanca-
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das, como por exemplo, construcdo automética de hierarquias de conceitos, estdo sendo desenvolvi-
das. Logo, os resultados referentes a ferramenta EXATOIp apresentados refletem a aplicacdo da sua

versdo de novembro de 2010.

3.3 CONSIDERACOES

A primeira etapa, no desenvolvimento deste trabalho, foi fornecer uma visao geral das abor-
dagens existentes para aquisi¢ao de ontologias a partir de textos em Lingua Portuguesa, com o intui-
to de estabelecer uma metodologia para aprimorar a ferramenta PhDic, com base nessas metodolo-
gias ja existentes. Na Tabela 3.6 sdo apresentadas as caracteristicas gerais das abordagens estuda-
das.

A primeira observagdo feita na analise dos trabalhos ¢ que abordagens que utilizam somente
métodos estatisticos obtiveram os piores resultados. A abordagem de Lopes exemplifica claramente
essa observagdo, pois a ferramenta desenvolvida no projeto, que utiliza informagdes linguisticas,
obteve melhores resultados quando comparada a ferramenta NSP, que € puramente estatistica.

Em métodos puramente estatisticos, um documento € tratado como um simples vetor de ter-
mos e suas frequéncias. Portanto, ¢ possivel aplica-los sem a necessidade de anotar os textos. O mé-
todo N-grama ¢ um exemplo de extracdo de conceitos puramente estatistico e dentre as abordagens
estudadas, so apresentou resultados significativos quando adaptado por Ribeiro Junior, onde sdo ex-
traidos somente os termos pertencentes as classes gramaticais que geralmente constituem conceitos
de uma ontologia.

Em abordagens puramente estatisticas, ainda ndo existe uma com resultados que retornem
poucos termos indesejaveis. Por esse motivo, essas técnicas vém sendo aplicadas em conjunto com
outras metodologias, visando obter melhores resultados.

Nas extragdo de conceitos, verificou-se que tanto Guilherme quanto Almeida adotaram dici-
onarios de termos que podem ser incrementados apds o processo de extracdo. A diferenca € que
Guilherme gera o dicionario de termos na propria aplicacdo, com base nos textos de treinamento, e
este mesmo diciondrio pode ser reassociado a novos textos, modificando assim, as informagdes de
frequéncia dos termos. J& Almeida, utiliza o dicionario eletronico disponibilizado pelo software

Unitex para reconhecer nos textos de entrada termos do dicionario, porém, o software permite que
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estes dicionarios eletronicos possam ser incrementados, nos quais qualquer usuario pode integrar
novas unidades lexicais (termos) ou, ainda, acrescentar novas informacdes morfologicas, sintaticas
e semanticas a léxicos ja existentes, criando assim, diciondrios personalizados.

E importante frisar também que Basegio, Guilherme, Ribeiro Junior e Lopes permitiram que
em cada etapa da metodologia o engenheiro de ontologia interviesse no processo, aprimorando a
saida de cada etapa. Esta estratégia foi adotada porque ndo existe atualmente técnica de extragao
e/ou organizag¢do de termos que ndo necessite da intervengdo do usuario para obtengdo de resultados

mais precisos.



Autor

Principais Etapas

Principais técnicas

Camadas Identificadas

Intervencio do Usudrio

Ferramentas Associadas

Pré-processamento do texto;
Obtengdo de lista de referéncia de conceitos

Tokenizagao;

(TELINE et al., 2003) (manualmente); Uso de lista de stopwords: Termos; O usuario valida a lista de NSP (N-gram Statistics Package)
v Extracgdo de termos e conceitos; . P o . Conceitos. conceitos gerados. — ferramenta auxiliar.
. . . Método N-grama para extra¢do de conceitos.

Comparagdo dos conceitos com a lista de

referéncia.

Importagdo de textos anotados linguisticamente; Uso de lista de m,)p Words;

~ Abordagens estatisticas; . -
Extragao de termos; Padrdes Morfossintaticos para extragdo de conceitos; Termos; O usudrio define limiares; Prototipo de software
(BASEGIO, 2006) Extragdo de conceitos; p ¢ ’ Conceitos; E valida o resultado de cada etapa p

Identificac@o de relagdes taxondmicas;
Geragao de estrutura ontologica em OWL.

Padrdes de Termos Compostos, Hearst e

Morin/Jacquemin na extra¢do de relagdes taxondmicas.

Hierarquia de Conceitos.

do processo.

desenvolvido pelo autor.

Pré-processamento do texto;
Geragdo de dicionario de termos;

Tokenizagao;
Uso de lista de stopwords;

O usuario faz a associagdo de
sintaxe a cada termo gerado;

etal., ssociagdo manual de sintaxe aos termos; o ermos; .. ic — ferramenta desenvolvida
GUILHERME I A 1 d t t T PhD fi d Ivid
N X Abordagens estatisticas; . Define limiares; .
2006) Extragdo de conceitos; . ~ . ~ Conceitos. . no projeto.
. . Identificagdo de conceitos baseada em padrdes E valida o resultado de cada etapa
Reassociagdo de conceitos a novos textos. P
sintaticos. do processo.
Tokenizagdo,
Pré-processamento do texto; Uso de lista de stopwords; O usuario define regras de
(ALMEIDA : VALE, Extragiao de termos; o Pré-processamento do texto baseado em dicionarios Termos: mapeamento de conceitos; _ -
2008) Geragdo de um novo diciondrio de termos ou prontos; Conceitos E valida a lista de conceitos Unitex — ferramenta auxiliar.
modificagdo do atual (opcional); Abordagens estatisticas; gerada.
Extrac¢do de conceitos; Extragdo de conceitos baseada em expressdes de
busca;
Extragdo de termos, conceitos e hierarquia baseada em
Importagdo de textos anotados linguisticamente; | Grupos Semanticos;
(RIBEIRO JUNTOR Identificagdo de termos; Abordagens estatisticas; Termos; O usuario define alguns limiares; Eﬁ(ll‘]ﬁ\r/RAs - ferramenta
? Extragdo de conceitos; N-grama, Padrdes Morfossintaticos e Sintagma Conceitos; E valida o resultado de cada etapa ¢
2008) OntoLP — ferramenta

Identificac@o de relagdes taxondmicas;
Geragao de estrutura ontologica em OWL.

Nominal para extra¢@o de conceitos;
Padrdes de Termos Compostos, Hearst e

Morin/Jacquemin na extra¢do de relagdes taxonomicas.

Hierarquia de Conceitos.

do processo.

desenvolvida no projeto.

(LOPES et al., 2009)

Importagdo de textos anotados linguisticamente;
Extragdo de SN (Sintagmas Nominais).

Refinamento da extragdo de SN baseada em
heuristicas;
Abordagens estatisticas.

Termos;
Conceitos.

O usuario define alguns pontos de
corte.

E valida o resultado das listas de
conceito geradas.

PALAVRAS - ferramenta
auxiliar;

ExXATOlp — ferramenta
desenvolvida no projeto.

Tabela 3.6: Caracteristicas gerais das abordagens estudadas.
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4 METODOLOGIA PARA AQUISICAO DE CONCEITOS

Neste capitulo é apresentada a metodologia desenvolvida, com base na combinagdo de
técnicas estudadas no capitulo 3, para aprimoramento dos métodos de anotagdo de textos e extragao
de conceitos da ferramenta PhDic - ferramenta computacional utilizada na construgdo do
conhecimento e ontologias a partir de relatorios técnicos de anormalidades na perfuracdo e
producdo de petroleo. Esta nova abordagem para extracdo de conceitos utiliza uma metodologia

baseada em informagdes linguisticas, mais consistente do que a usada atualmente pelo PhDic.

4.1 FORMATO DOS TEXTOS DE ENTRADA

O primeiro ponto a ser considerado ¢ o formato dos textos de entrada que serdo utilizados na
aplicacdo. Optou-se por adotar um formato em que os textos ja estivessem anotados com
informacdes linguisticas. Por ter sido a ferramenta mais utilizada nos trabalhos estudados, o pré-
processamento dos relatorios técnicos da perfuragdo e producdo de petroleo foi feito através do
analisador sintditico PALAVRAS (BICK, 2000), uma ferramenta paga, que neste trabalho foi
utilizado através de uma parceria com o grupo de pesquisa do Laboratério de PLN da Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS).

O formato de saida do PALAVRAS que seré utilizado como entrada para a aplicacdo ¢ o

Tiger-XML (KONIG et al., 2003), descrito em detalhes na secdo 2.2.
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4.2 EXTRACAO DE TERMOS

4.2.1 Extraciao Inicial de Termos

Esta fase ¢ responsavel pela extracao inicial de termos dos documentos, considerando as
classes gramaticais que eles pertencem. Sao considerados termos relevantes somente palavras que
pertencam as classes gramaticais que normalmente representam algum tipo de conceito, como
substantivo, adjetivo e advérbio. Além da classe gramatical, também ¢ levado em consideragao se o
termo possui alguma informag¢do semantica. Caso o termo ndo possua nenhuma informagdo
semantica, ele ndo ¢ extraido. Cabe salientar que essas informagdes semanticas também foram
consideradas por Ribeiro Junior, como visto na se¢do 3.2.5.

Utilizando esta técnica, automaticamente, sdo desconsiderados termos que possuem
significado limitado, como artigos, preposi¢des e conjungdes, pois estas classes gramaticais nao sao
extraidas. Assim, torna-se desnecessario o uso de stopwords. Contudo, ainda sdo eliminados termos

considerados irrelevantes para o dominio.

4.2.2 Aplica¢ao de Restri¢oes

Algumas restricdes foram consideradas na extracdo de termos: a forma candnica, o tamanho
e o tipo da palavra. Estas restricdes foram usadas também por Ribeiro Junior e por gerar bons
resultados foram adotadas neste trabalho.

Para que as flexdes das palavras ndo interferissem no calculo da relevancia estatistica, foi
levado em considera¢do a forma candnica (lema) dos termos, sem flexdo de género e niamero. Por
exemplo, as palavras “sou” e “€” possuem lema “ser” e, as palavras “cientista” e “cientistas”
possuem lema “cientista”.

Também ndo sdo consideradas palavras que possuam tamanho menor que trés. Entretanto, ¢
importante citar que este tipo de restricao pode influenciar negativamente os resultados de extragao
de termos em dominios caracterizados por palavras pequenas, como na Quimica, onde os elementos
da tabela periodica podem ser considerados termos relevantes mesmo com comprimento igual a um
(RIBEIRO JUNIOR, 2008). Por fim, sdo retirados da lista de termos palavras que contenham

caracteres especiais (com exce¢ao de hifen e sublinhado), como “@”, “/”, “&”, e também palavras
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que contenham numeros em sua composi¢do, como “222m”, “1°” e “3/4”. Esta restri¢ao ¢ usada
porque o parser PALAVRAS comete alguns erros ao classificar caracteres ndo alfanuméricos e
também numerais coletivos, fracionarios e multiplicativos, considerando-os como substantivos

comuns. A mesma estratégia também ¢ utilizada no trabalho de Lopes, como visto na se¢ao 3.2.6.

4.2.3 Aplicacio de Medidas Estatistica

Apds as restricdoes, para calculo de relevancia de termos sdo aplicados os métodos
Frequéncia Relativa (FR) e TFIDF (Term Frequence-Inverse Document Frequence), descritos na
secao 2.3.1.

Em seguida, os termos sdo reorganizados em ordem decrescente de relevancia. E
disponibilizados para o usudrio, engenheiro da ontologia, que pode excluir da lista apresentada
termos que considerar desnecessarios ou incorretos. Esta listagem final ¢ utilizada como entrada

para a proxima etapa, descrita a seguir.

4.3 EXTRACAO DE CONCEITOS

4.3.1 Extracao Inicial de Conceitos

Nesta fase sdo extraidos padrdes morfossintaticos presentes nas sentengas. Os padrdes
adotados sdo as regras propostas por Baségio, como visto na Tabela 3.1. Porém, s6 serdo extraidos
termos compostos que tenham pelo menos uma palavra pertencente a lista de termos gerada na

etapa anterior.
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4.3.2 Aplicacao de Restricoes

Nesta etapa também sdo consideradas as restri¢des feitas na extragdo de termos: forma
candnica das palavras, seu tamanho e tipo. A Unica observagdo ¢ que na restricdo de tamanho da
palavra ndo ¢ levado em considera¢ao palavras que pertengam as classes de preposi¢do ou artigo.
Logo, conceitos que possuem palavras como “de”, que tem tamanho menor que trés, nao devem ser
excluidos.

Outra restricdo usada somente nesta etapa € “preposi¢do + artigo”, proposta primeiramente
por Ribeiro Junior. Devido ao fato do parser PALAVRAS fazer a separacdo de contragdes como
“do” em duas palavras “de” e “0”, esta restricdo permite que uma preposi¢ao seguida de um artigo

seja considerada como uma unica palavra.

4.3.3 Aplicacdo de Medidas Estatisticas

Apds este processo, também sdo aplicadas as medidas estatisticas FR e TFIDF para
avaliacdo da relevancia de conceitos extraidos.

Por fim, a lista gerada ¢ reorganizada em ordem decrescente de relevancia, e em seguida, o
usuario também pode excluir conceitos que considerar desnecessarios ou irrelevantes para o

dominio.
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5 APLICACAO LPhDic

Neste capitulo ¢ apresentado em detalhes a aplicagdo LPhDic (Linguistic PhDic),
desenvolvida utilizando uma metodologia orientada a objeto, visando implementar os métodos de

extracao de termos e conceitos apresentados no capitulo 4.

No desenvolvimento do LPhDic foi utilizada uma metodologia de Andlise e Projeto
Orientado a Objeto (A/POO) e processo de desenvolvimento iterativo e agil, chamado Processo
Unificado (PU). Foi investigado o dominio do problema, definindo claramente o que deveria ser
feito e as necessidades requeridas. Para documentagao da aplicagdo foi utilizada a notagao UML de

diagramagao.

Por se tratar inicialmente de um sistema pequeno, o processo de desenvolvimento foi feito

em apenas uma iteracao, composta pelas fases de concepgao e elaboracao.

5.1 CONCEPCAO

E uma fase que deve ser curta, com proposito de estabelecer uma visdo inicial e um escopo

basico do projeto. Nesta fase foram criados os casos de uso da aplicacio.

5.1.1 Casos de Uso

Inicialmente, foram definidos os casos de uso, requisitos funcionais ou comportamentais que
indicam o que o sistema fara (LARMAN, 2007).

Nesta secdo sdo mostrados os principais casos de uso, com os requisitos bdsicos da
aplicacao, a saber, “Configurar Sistema”, “Extrair Termos” e “Extrair Conceitos”.
As Tabelas 5.1, 5.2 e 5.3 representam os casos de uso do sistema e a Figura 5.1 apresenta o

diagrama que os representa.



Tabela 5.1: Caso de uso ""Configurar Sistema''.

CDU1: Configurar Sistema

Escopo: Aplicagao LPhDic

Nivel: Objetivo do Usuario

Ator Principal: Usuério

Interessados e Interesses: Usuario deseja informar ao sistema as configuracdes necessarias
para o restante das operacdes que o mesmo vier a realizar.

Pré-Condicao: A aplicagdo deve estar executando.

Pé6s-Condi¢ao: Configuracdes foram feitas com sucesso.

Fluxo Basico:
1. Usuario fornece o diretério que contém os documentos que serdo utilizados pela
aplicagdo.
2. Usuério fornece o tipo de regra que deseja aplicar na extracao de termos.
3. Usudrio fornece o tipo de regra que deseja aplicar na extracdo de conceitos.

Fluxo Alternativo:
la. Sistema detecta que o formato do documento nao ¢ Tiger-XML.
1. Sistema avisa usuario sobre o erro.
2. Usudrio, provavelmente, fornece um novo diretorio de documentos.

Tabela 5.2: Caso de uso "Extrair Termos".

CDU2: Extrair Termos

Escopo: Aplicacao LPhDic

Nivel: Objetivo do Usuario

Ator Principal: Usuério

Interessados e Interesses: Usuario deseja extrair dos documentos os termos que s3o
considerados relevantes para o dominio.

Pré-Condi¢ao: Os documentos devem ter sido importados para a aplicagdo.

Po6s-Condicao: Uma lista de termos € gerada e apresentada para o usuario.

Fluxo Basico:

1. Sistema identifica um documento.

2. Para cada palavra do documento, o sistema verifica a tag “pos” e caso esta
informagdo represente classes gramaticais relevantes (substantivo, adjetivo e
advérbio), a palavra € selecionada.

3. Para cada palavra selecionada, o sistema verifica seu tamanho, caso seja menor
que trés essa palavra ¢ desconsiderada.

4. Para cada palavra que ndo foi desconsiderada em 3, o sistema identifica o lema da
palavra através da tag “lemma”.

5. Para cada lema selecionado, o sistema calcula medidas estatisticas de frequéncia e
armazena essas informacgoes.

Sistema repete passos de 1 a 5 até que acabe os documentos.

6. O sistema apresenta a lista gerada para o usuario.

7. O usudrio, se quiser, pode excluir algum termo da lista.

8. O sistema salva a lista final em um arquivo de texto “lista de termos”.

Fluxo Alternativo:
2a. Sistema ndo encontra a informagdo da tag “pos”.
1. Usuario ¢ alertado.
2. Sistema aborta o processo (P6s-Condi¢do: A lista de termos ndo ¢ gerada).
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Tabela 5.3: Caso de uso "Extrair Conceitos".

CDU3: Extrair Conceitos

Escopo: Aplicagao LPhDic

Nivel: Objetivo do Usuario

Ator Principal: Usuério

Interessados e Interesses: Usudrio deseja extrair dos documentos os conceitos que sao
considerados relevantes para o dominio.

Pré-Condi¢ao: Os documentos devem ter sido importados para a aplicagao e a lista de termos
deve ser sido gerada.

Po6s-Condicao: Uma lista de conceitos € gerada e apresentada para o usuario.

Fluxo Basico:

l.
2.

6.

Sistema identifica um documento.

O sistema verifica a tag “pos” presente em cada palavra do documento ¢ caso seja
encontrada a sequéncia “preposi¢cdo + artigo”, o sistema considera como se fosse
uma unica palavra e a tag considerada ¢ “preposi¢cao”.

Considerando a tag “pos” de cada palavra, o sistema busca por padrdes
morfossintaticos (regras de Baségio) e caso um padrdo seja identificado, o
conjunto de palavras ¢ selecionado.

Para cada conjunto selecionado, o sistema verifica o tamanho de palavras que ndo
sejam “‘preposicdes” ou “artigos”, caso o tamanho de uma dessas palavras seja
menor que trés esse conjunto de palavras ¢ desconsiderado.

Para cada conjunto que ndo foi desconsiderada em 4, o sistema identifica o lema
da palavra através da tag “lemma” e caso pelo menos um dos lemas pertenca a
listagem final de termos gerados, o conjunto de palavras ¢ selecionado.

Para cada conjunto selecionado em 5, o sistema calcula medidas estatisticas de
frequéncia e armazena essas informagoes.

Sistema repete passos de 1 a 6 até que acabe os documentos.

7.
8.
9.

O sistema apresenta a lista de conceitos gerada para o usuario.

O usudrio, se quiser, pode excluir algum conceito da lista.

O sistema salva a lista final de conceitos em um arquivo de texto “lista de
conceitos”.

Configurar Sistema

Usuario A

Extrair Conceitos

Figura 5.1: Diagrama de caso de uso do LPhDic.
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5.2 ELABORACAO

A elaboracdo ¢ a série inicial de iteragdes durante a qual, em um projeto padrao (LARMAN,

2007):
* A arquitetura central e de alto risco do software ¢ programada e testada;
* A maioria dos requisitos ¢ descoberta e estabilizada;
*  Os principais riscos sao mitigados ou retirados.

Nesta fase foram criados os artefatos modelo de dominio, diagramas de sequéncia, diagrama

de classes e implementacao da arquitetura central.

5.2.1 Modelo de Dominio

O modelo de dominio ¢ o primeiro passo para definir conceitos ou objetos que sdo de

interesse do dominio. E a representacdo visual de classes conceituais.

Aplicando a notagdo UML, um modelo de dominio ¢ representado com um conjunto de
diagramas de classes em que nenhuma operagao (assinatura de método) ¢ definida. Ele fornece uma
perspectiva conceitual, podendo mostrar: objetos de dominio ou classes conceituais; associagdes
entre classes conceituais; e atributos de classes conceituais (LARMAN, 2007). Na Figura 5.2 ¢

apresentado o diagrama do modelo de dominio da aplicacao.
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ExtratorTermo Termo Dicionario

- nome - listaTermos

-frequencia 1 1| - listaConceitos
- classeGramatical

gera faz parte
1 1
1
1 1
famnece listaTermos faz parte

fornece documentos, regraTermo

1 1 i

Configuragéo ExtratorConceito Conceito
- Documentos -nome
-regralermo - frequencia
- RegraConceito - ClasseGramatical
fornece documentos, regraConceito | gera

1 1

Figura 5.2: Diagrama do modelo de dominio do LPhDic.

5.2.2 Diagramas de Sequéncia

Os casos de uso descrevem como os atores externos interagem com o sistema a ser criado.
Durante essa interacdo, um ator gera eventos para o sistema, geralmente solicitando alguma
operagdo que trate o evento. Sendo assim, um diagrama de sequéncia ilustra tais eventos de entrada

e saida relacionados com o sistema.

Enquanto no modelo de dominio sdo definidos os objetos, nos diagramas de sequéncia sao
feitas atribuicdes de responsabilidades e colaboragdes desses objetos. Nas Figuras 5.3, 5.4 ¢ 5.5 sdo

apresentados os diagramas de sequéncia para cada caso de uso da aplicacio.

5.2.3 Diagrama de Classe

Os diagramas de classes sdo usados para modelagem estatica de objetos, ilustrando classes

com seus métodos e atributos, interfaces e associagoes.
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sd Configurar Sistema )

R

“Usuario

<<JavaBean=>
- Configuracéo

ExtratorTermo

ExtratorConceito

, 1. setDocumentos() D>

- B

1.1 setDocumentos()

|
|
|
1.2 setDochentos()

2 setRegraTermo() bl

3. setRegraConceito() DI

T

|

|

|
2.1 setRegraTermo() ;I!]

|
|

3. setRegrabonceito[)
|

|
|
|
X

1 X
| X
Figura 5.3: Diagrama de sequéncia "Configurar Sistema"'.
sd Extrator de Termo )
% - ExtratorTermo << JavaBean==
- Usuario - Termo

loop [mais documentos] )
|
!

| 1. gerarListaTermos()

L\“H_| 1.1 criarTermo(Terma)

termo criado

Figura 5.4: Diagrama de sequéncia "Extrair Termos".
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sd Extrair Conceito)

% : ExtratorConceito << JavaBean=>

- Conceito

- Usuario

:Dicionario

loop [mais pocumentos] )

| 2: gerarListaConceitos()

|
|
I
|
1. getlistaTefmos()
|
|

3. criaConceito(Conceito)

e conceito criado

Figura 5.5: Diagrama de sequéncia "Extrair Conceitos".

A construcdo de diagrama de classes ¢ feita a partir do modelo de dominio e dos diagramas

de sequéncia, na qual os conceitos do dominio sdo listados como classes e os eventos como

métodos de classes.

O diagrama de classes ¢ usa

do em uma perspectiva do software, na qual questdes de

implementagdo ja sdo consideradas. E neles ja sdo usadas setas de navegacdo nas associagdes das

classes. A Figura 5.6 apresenta o diagrama de classes da aplicagdo.



ExtratorTermo

+ gerarListaTermos() : void

<<JavaBean>=>
Termo

- nome : 3tring

1

<<JavaBean>>
Configuragao

- Documentos : Arraylist
- regraTermo : String
- regraConceito : String

- frequencia : double
- classeGramatical : String
- lema: String

ExtratorConceito

+ gerarListaConceitos() : void

Diciondrio

- listaTermos - ArraylList
- listaCaonceitos : Arraylist

T

<< JavaBean>=
Conceito

-nome : ArraylList
- frequencia : Double
- regraGramatical . String

-lema  Arraylist

Figura 5.6: Diagrama de classes do LPhDic.

5.2.4 Implementacao

Nesta secdo sdo abordados os algoritmos desenvolvidos para os métodos de extracdo de

termos € conceitos.

Extrator de Termos
Este método ¢ responsavel pela busca e extracao de termos simples (unigramas) em cada um
dos textos do dominio, que ja devem ter sido processados pelo PALAVRAS e estdo em formato

Tiger-XML (Figura 2.1).

O método ¢ dividido em trés partes: extracdo inicial de termos, verificacdo de restri¢des e

calculo de frequéncias.

* Extracio Inicial de Termos
O algoritmo apresentado na Figura 5.7 consiste em buscar em cada arquivo por sentengas do
texto. E para cada sentenca, sdo buscadas as palavras que a compde, juntamente os seus atributos:

palavra em sua forma original, forma candnica ou lema, classe gramatical e informagao semantica.
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Para cada documento
Para cada "s" (sentenca)
Para cada "t" (palavra)
Para cada termo da lista (TermList)
Se o valor do atributo "word" for igual ao nome do termo
Adicionar 1 a frequéncia do termo no documento atual
Se o valor do atributo "word' nao foi encontrado na lista de termos
Se o atributo "pos" for igual a "an" (substantivo) ou igual a
"adj" (adjetivo) ou igual a "adv" (advérbio) e o atributo
"sem" for diferente de "--" (ou seja, tem semantica)
Criar um novo termo com informacoes de nome, frequéncia,
classe gramatical e lema
Adicionar o termo a TermList

Figura 5.7: Algoritmo para extraciao de termos.

Em seguida, para cada palavra, ¢ verificado se esta ja ndo pertence a lista de termos que esta
sendo gerada. Se sim, entdo, somente as informagdes de frequéncia da palavra no texto atual sdo
alteradas. Sendo, entdo ¢ verificado se a palavra ¢ um substantivo, adjetivo ou advérbio e, se possui
alguma informagdao semantica. Caso essas informacgdes sejam verdadeiras, entdo a palavra ¢
considerada como um novo termo, que ¢ adicionado a lista de termos com todas as informagdes

referentes a ele.

* Verificacdo de Restricoes

Em seguida, ap0s ter verificado todos os textos e gerado a lista de termos, sdo feitas algumas

manipulagdes para aprimoramento dos termos gerados.

A primeira manipulacdo ¢ fazer a verificacao das restricdes de tamanho e tipo da palavra,
descritas na secdo 4.2.2. Foi utilizada uma expressdo regular para descrever o padrdo que deveria
ser encontrado, ou seja, para cada termo da lista de termos, se o padrao ndo ¢ encontrado, entdo o

termo € excluido. A Figura 5.8 mostra a expressao regular utilizada.

A([a-zA-ZA-0]{3,} | ([a-zA-ZA-a]l+[_//-1[a-zA-ZA-G]+)+)}$

Figura 5.8: Regex para restricoes.



50

A logica da expressao criada ¢ a seguinte:
* " -comego da palavra;
*  [a-zA-ZA-]{3,} - a palavra é uma sequéncia de 3 ou mais caracteres ({3,}), que podem ser

letras maiusculas (A-Z) ou minusculas (a-z), acentuadas ou nio (A-i);
* | -ouapalavra é uma sequéncia de ;
+ [a-zA-ZA-i]+ - caracteres ([a-zA-ZA-1]) que ocorrem pelo menos uma vez (+);
* [_//-] - seguido de sublinhado (_) ou hifen (-);
+ [a-zA-ZA-i]+ - seguido de caracteres que ocorrem pelo menos uma vez;
* ()t - ocorrendo pelo menos uma vez, ou seja, nao ¢ aceito pelo padrao palavra vazia;

* § - final da palavra.

* Calculo de Frequéncias
Outra manipulagdo ¢ calcular a frequéncia relativa e TFIDF para cada termo, pois no
processo de extracdo somente sdo armazenadas as frequéncias absolutas do termo para cada
documento do dominio. Neste ponto ¢ levado em consideracao a forma canonica (lema) da palavra
para o célculo da frequéncia, restricdo descrita na se¢do 4.2.2. E antes de aplicar os calculos ¢ feita
uma ordenac¢do na lista, através de um comparador que ordena a lista considerando o atributo lema.

A Figura 5.9 apresenta o algoritmo utilizado para fazer este calculo.

E por fim, os termos sdo reorganizados em ordem decrescente de relevancia. Estd funcao ¢
bastante simples, feita através de um comparador que ordena a lista de termos a partir do atributo

frequéncia.
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Ccriar uma lista auxiliar de termos (AuXxXList)
Adicionar na AuxList o primeiro elemento da lista de termos (TermList)
Para cada elemento da TermList a partir do segundo
Se valor do atributo lema do elemento anterior for igual ao valor de lema
do elemento atual
Adiciona elemento atual na AuxList
senao, se forem diferentes
somar as frequéncias dos elementos da AuxList
calcular a frequéncia relativa
calcular a frequéncia TFIDF
Armazenar os valores calculados no atributo frequéncia de cada termo de
TermList que pertenca a AuxList
Limpar a AuxList
Adicionar na AuxList o elemento atual da TermList

Figura 5.9: Algoritmo para calculo de frequéncias.

Extrator de Conceitos
Este método € responsavel pela busca e extracdo de conceitos (termos compostos) em cada
um dos textos do dominio, que estdo no formato Tiger-XML. A busca ¢ feita baseada nas regras

propostas por Baségio, descritas na se¢do 3.2.2 (Tabela 3.1).

O método ¢ dividido em quatro partes: representagdo das regras, extracdo inicial de

conceitos, manipulagdes na lista de conceitos e calculo de frequéncias.

* Representacdo das Regras
O primeiro passo ¢ representar na forma de expressdes regulares cada uma das regras
gramaticais de Baségio. Para entender o contexto das expressdes criadas, ¢ preciso saber que para
cada sentenc¢a do arquivo, ¢ atribuido a uma varidvel de texto o indice de cada palavra seguido de
sua classe gramatical. Assim, o padrao definido deve ser buscado nessas variaveis que representam

sentengas.
Para o padrao “[0-9]+n[0-9]+prp[0-9]*(art)?[0-9]+n”, por exemplo, ¢ buscado na sentenga:
*  [0-9]+ - qualquer sequéncia de pelo menos um caractere numérico (indice da palavra);
* n-seguido de “n” (classe da palavra que representa substantivo);
e [0-9]+ - seguido de outra sequéncia numérica (indice de outra palavra);

e prp - seguido de “prp” (classe de outra palavra que representa preposi¢ao);



52
e [0-9]* - seguido de zero ou mais caracteres numéricos (outro indice);
* (art)? - seguido de “art” uma ou nenhuma vez (outra classe que representa artigo);
*  [0-9]+ - seguido de outro indice;
* n - e de outro substantivo.

Através do exemplo ¢ possivel observar que a restri¢do “preposi¢do + artigo” € verificada
nas sentencgas, descrita na se¢ao 4.3.2. Ou seja, uma preposi¢ao pode aparecer sozinha ou seguida de

um artigo. A Tabela 5.4 apresenta exemplos de outras regras usadas e sua representacdo em regex.

Tabela 5.4: Exemplos de regras e sua representacio em regex.

Regra Gramatical Representacio em regex
SU _AJ [0-9]+n[0-9]+ad]
SU PR _SU [0-9]+n[0-9]+prp[0-9]*(art)?[0-9]+n
SU PR _AD SU [0-9]+n[0-9]+prp[0-9]*(art)?[0-9]+adv[0-9]+n"
_SU _AJ PR _AD SU [0-9]+n[0-9]+adj[0-9]+prp[0-9]*(art)?[0-9]+adv[0-9]+n

e Extracao Inicial de Conceitos

O algoritmo apresentado na Figura 5.10 consiste em buscar em cada sentenca de cada
arquivo, as ocorréncias que satisfazem cada padrdo definido pelas expressdes regulares. Em
seguida, para cada ocorréncia ¢ verificado se ela ja ndo pertence a lista de conceitos que estd sendo
gerada. Se sim, entdo, somente as informagdes de frequéncia do conceito no texto atual sdo
alteradas. Sendo, utilizando a listagem gerada na extragdao de termos, ¢ verificado se pelo menos
uma palavra da ocorréncia pertence a lista de termos e caso essa informacdo seja verdadeira, a
ocorréncia ¢ considerada como um novo conceito, que ¢ adicionado a lista de conceitos com todas

as informagodes referentes a ele.
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Para cada regra de extracao
Para cada documento
Para cada “s” (sentenca)
Criar uma variavel de texto vazia (string)
pPara cada “tr” (palavra)
Adicionar em string o indice da palavra seguido de sua classe
classe gramatical
Encontrar todas as ocorréncias da regra atual
Para cada ocorréncia encontrado
Recuperar as informacdes de “word”’ da ocorréncia na sentenca
Para cada conceito da Tista (ConceptList)
Se os valores do atributo “werd” da ocorréncia forem iguais
Adicionar 1 a frequéncia do conceito no documento atual
se a ocorréncia nao foi encontrada na ConceptList
verificar se pelo menos uma palavra da ocorréncia pertence a
TermList
Se sim,
Criar um novo conceito com informacoes de nome, frequéncia,
regra encontrada e lema
Adicionar o conceito a ConceptList

Figura 5.10: Algoritmo para extracio de conceitos.

* Cilculo de Frequéncia

Apds as manipulacdes, sdo calculadas as frequéncias relativas e TFIDF, da mesma maneira

que ¢ feita na extrag¢do de termos, s6 que aplicada a lista de conceitos.

E por fim, os conceitos sdo reorganizados em ordem decrescente de relevancia, através de

um comparador que ordena a lista de conceitos a partir do atributo frequéncia.

* Manipulacées na Lista de Conceitos
Nesta etapa, apos ter verificado todos os textos e gerado a lista inicial de conceitos, sdo

feitas manipulagdes para aprimoramento dos conceitos gerados.

A primeira manipulagdo ¢ fazer a verificagdo das restricdes de tamanho e tipo das palavras
que pertencem ao conceito. E utilizada aqui a mesma expressio regular criada para extragio de
termos, a unica diferenga ¢ que se a palavra for uma preposicdo ou um artigo, entdo ela nao ¢é
verificada pela expressdo. Esta excecdo ¢ considerada porque muitas destas palavras possuem
tamanho menor que trés, porém, nao devem ser excluidas, pois sdo relevantes para construgdo de

um conceito.
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Arquivos de Saida

Os resultados finais do processo de extracdo de termos e conceitos sdo disponibilizadas em
arquivos de texto, que contém o conceito gerado seguido de sua frequéncia relativa e TFIDF. Os
arquivos sao gerados de acordo com o nimero de palavra que compdem o conceito. Para termos
(unigramas) ¢ gerado um Unico arquivo chamado “termos.txt”. E para conceitos, por ser possivel
gerar conceitos de até seis palavras através das regras de Baségio, sdo gerados arquivos chamados
“N_gramas.txt”, para N variando de 2 a 6. A Figura 5.11 mostra um exemplo de arquivo de saida
gerado para conceitos compostos por quatro palavras.

aumentos pontuals de torque 0.066 13.999
ameacas de priséo constantes 0.044 10.144
avanco com torque elevado 0.044 10.144
perda parcial de circulacao 0.044 10.144
aplicacdo de compressdo maxima 0.022 5.765
aumento abrupto de pressdo 0.022 5.765
aumento gradativo da pressédo 0.022 5.765
bbl de tampdo fino 8.022 5.765

bbl de tampdo lubrificante 0.022 5.765

bbl de tampdo pesado 0.022 5.765

bbl de tampao tensoativeo 0.022 5.765
centralizador superior do perfil 0.022 5.765
coluna por torque excessivo 0.022 5.765
conclusdo da manobra curta 0.022 5.765

Figura 5.11: Exemplo de arquivo de saida da aplicaco.
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6 ANALISE DE RESULTADOS

Para analise de resultados foram processados 2.088 textos referentes a relatorios técnicos de
anormalidades na perfuragdo e producao de petroleo. O nimero de termos e conceitos geradas pela

ferramenta LPhDic, sem a interven¢ao do usudrio, sao apresentadas na Tabela 6.1.

Tabela 6.1: Niumero de termos e conceitos extraidos pelo LPhDic.

Lista Nro. de Extraidos
unigramas - termos 728
bigramas 301
trigramas 1.245
quadrigramas 249
pentigramas 7
hexigramas 0

O desempenho da ferramenta LPhDic foi avaliado através de comparagdes entre as listas
geradas de unigramas e bigramas com as respectivas listas de referéncia extraidas manualmente
pelo especialista do dominio. Além disto, também foi feita uma comparagao do desempenho com as
ferramentas PhDic e EXATOIp . Para fazer as comparacdes foram usadas trés medidas estatisticas:
Precisdo, Abrangéncia e F-mesuare, definidas na sessdo 2.3.2.

Para geracao de listas da ferramenta ExXATOIlp ndo houve nenhuma intervengao do usuario.
J& para as extraidas pelo PhDic, foi definido um limiar minimo de corte, sendo extraidos somente

termos com frequéncia maior que 1. Os resultados sdo apresentados na Tabela 6.2.



56

Para a extracdo de termos (unigramas), a precisao da LPhDic foi menor do que a precisao
das outras ferramentas e a abrangéncia foi maior do que a abrangéncia da ExXATOIp, sendo a média
harmoénica entre essas duas medidas menor do que a média das outras duas ferramentas. J& para
bigramas, a precisdo da LPhDic foi maior do que a precisao das outras ferramentas e a abrangéncia
foi maior do que a abrangéncia do PhDic, sendo a média harmdnica entre essas duas medidas

praticamente igual a da EXATOIp, que obteve melhor média.

Tabela 6.2: Comparacio de Resultados.

LPhDic
Tipo de Lista Termos Extraidos | Termos Corretos R%:::Z:;ia Precisao (%) Abrangéncia (%) F-measure (%)
unigramas 728 204 654 28,02 31,19 29,52
bigramas 301 235 528 78,07 445 56,69
PhDic
unigramas 947 322 654 34 49,23 40,22
bigramas 2383 198 528 8,3 37,5 13,59
ExATOIlp
unigramas 464 175 654 37,71 26,76 31,3
bigramas 463 281 528 60,69 53,22 56,71
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7 CONCLUSAO

Para o desenvolvimento deste trabalho, inicialmente foi feito um estudo detalhado das
metodologias existentes para aquisicdo de ontologias a partir de textos em Lingua Portuguesa. Em
seguida, foi desenvolvida uma nova metodologia para aprimoramento dos métodos de anotacio
linguistica e extragdo de conceitos da ferramenta PhDic - utilizada na construg¢do do conhecimento e

ontologias a partir de relatdrios técnicos de anormalidades na perfuracao e producao de petrdleo.

A metodologia criada teve como base informagdes linguisticas e foi implementada na

aplicagdo LPhDic (Linguistic PhDic), desenvolvida utilizando uma metodologia orienta a objeto.

A partir da comparagao feita entre a ferramenta LPhDic e a PhDic, por meio da andlise de
resultados, foi possivel observar que, apesar do PhDic ter obtido um resultado satisfatério para
extracdo de termos, com uma abrangéncia de aproximadamente 50%, a ferramenta LPhDic obteve
melhores resultados para extragdo de conceitos, com precisdo de aproximadamente 78% para

extracdo de bigramas, contra 8,3% do PhDic.

Além disto, através da adogdo do anotador sintatico PALAVRAS, foi possivel melhorar a
automatizacao do processo de extracdo de conceitos, haja vista que no processo usado pelo PhDic
os termos extraidos sao anotados manualmente com uma sintaxe pré definida pelo usuario. Porém, ¢é
importante ressaltar que a dependéncia de um analisador sintatico pago pode ser considerada como

uma limitagao da ferramenta LPhDic.

No que diz respeito aos beneficios deste trabalho, cito o conhecimento adquirido em
metodologias para extragdo de conceitos na aquisicdo de ontologias a partir de textos, em
tecnologias e ferramentas utilizadas. Também o desenvolvimento integral do trabalho, desde a
elaboracdo do projeto para submissao de bolsa de iniciagdo cientifica até sua implementagao, trouxe

enorme experiéncia académica.
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7.1 TRABALHOS FUTUROS

A partir deste trabalho, ¢ possivel identificar os seguintes trabalhos como continuidade da

pesquisa:

* A partir das listas obtidas na extragdo de termos e conceitos, desenvolver a proxima etapa de

um processo de aquisi¢ao de ontologias a partir de textos, hierarquia de conceitos;

* Possibilitar o uso de formatos de entrada para a ferramenta que tenham sido processados por

analisadores sintaticos gratuitos e analisar as alteragdes de desempenho;

* Estudar os métodos de construcdo de anotadores sintaticos, para que a partir dos conceitos

extraidos, possam ser criados anotadores de textos especificos para o dominio estudado.
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