Uma ferramenta para anotacao de
relacoes semanticas entre termos

1. Introducao

O Processamento de Lingua Natural (PLN) adquire importancia cada vez maior atual-
mente. E uma 4rea em evidéncia pois a quantidade de informacdo disponivel na forma
de textos cresce a cada dia; no entanto, os recursos humanos disponiveis para estruturar e
extrair conhecimento util dessa vasta quantidade de dados ndo acompanham seu ritmo de
crescimento, sendo necessario o uso de ferramentas para o processamento automatico de
textos. Essas ferramentas, por sua vez, precisam de uma quantidade de corpora anotados
com informacdes relevantes para treinamento, mas a produgdo desses recursos € custosa,
demandando tempo e anotadores especializados.

Considerando os niveis de processamento linguistico, a morfologia e a sintaxe
sdo niveis em que ja existe uma quantidade significativa de corpora anotados. Em
comparacao, a semantica ainda ndo tem uma quantidade tdo grande de recursos, espe-
cialmente considerando a lingua portuguesa. Essa escassez de dados semanticos € um
limitador para diversas aplicacdes que poderiam se beneficiar de tais recursos, como a
traducdo automatica, recuperacao de informacgao, busca na web e outras.

Assim, dado o grande esforco necessdrio para a constru¢cdo de recursos
linguisticos e a escassez desses recursos em nivel semantico, sobretudo para a lingua
portuguesa, este artigo apresenta uma ferramenta construida com o propdésito de auxiliar
a tarefa de anotacdo de relacdes semanticas. Essa tarefa se propde a identificar relacoes
semanticas bindrias entre termos de um texto. Exemplos clédssicos dessas relagdes incluem
a hiponimia (subclasse e superclasse), meronimia (parte e todo) e sinonimia (Sinénimos).
Este trabalho enfoca sete relacdes semanticas derivadas da teoria da organizacdo do co-
nhecimento de Minsky [Minsky 1986], descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Relacoes semanticas consideradas neste trabalho

Relacao semantica Sentenca exemplo Relac¢ao extraida

1 | is-a(subclasse, superclasse) Maga € uma fruta is-a(maga, fruta)
property-of(algo/alguém, O prédio € alto property-of(prédio, alto)
caracteristica)

3 | part-of(todo, parte) Parafuso é uma parte de uma | part-of(méaquina, parafuso)

maquina

4 | made-of(produto, Cacau € utilizado para fazer | made-of(chocolate, cacau)
substancia) chocolate

5 | effect-of(acdo/estado, con- | Gripe causa febre effect-of(gripe, febre)
sequéncia)

6 | used-for(entidade, fungdo) Pas sao usadas para cavar used-for(pas, cavar)

7 | location-of(algo/alguém, lo- | Uma secretdria pode ser encon- | location-of(secretdria, escritorio)
cal) trada em um escritorio

Esta ferramenta foi desenvolvida no ambito de um estudo sobre extragdo au-
tomatica de relacdoes semanticas, fornecendo suporte para a constru¢cdo manual de um
corpus anotado, recurso necessdrio para o treinamento dos métodos computacionais au-
tomaticos que serao investigados.



O restante deste artigo se organiza da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta uma
breve revisdo da bibliografia sobre ferramentas de anotagdo semantica; a Secdo 3 apre-
senta a metodologia e as principais decisdes tomadas na constru¢do da ferramenta; a
Secdo 4 apresenta os resultados obtidos com o uso da ferramenta; e a Se¢ao 5 traz as
conclusdes e consideragdes para trabalhos futuros.

2. Revisao bibliografica

Algumas das ferramentas ja desenvolvidas para a tarefa de anotacao semantica de corpora
sdao a SALTO [Burchardt et al. 2006] e a GATE [Cunningham et al. 2011].

A SALTO [Burchardt et al. 2006] fo1 originalmente desenvolvida para a anotagao
de papéis semanticos no formato da semantica de frames [Baker et al. 1998], embora
possa ser utilizada para outros tipos de anotagdo. Além da funcionalidade da marcacao
de textos, a ferramenta também pode fazer gerenciamento de corpus e tem uma in-
terface para resolugdo de conflitos entre anotadores. Os formatos de entrada e saida
de dados aceitos pela SALTO sdo o Tiger XML [Mengel and Lezius 2000] e seu for-
mato préprio, o SALSA/Tiger XML. A SALTO foi desenvolvida utilizando a lingua-
gem Java e a biblioteca Swing para a interface com o usudrio. O projeto Propbank-
Br [Duran and Aluisio 2011], cujo objetivo € a criacdo de uma base textual anotada com
papéis semanticos em portugué€s do Brasil, utiliza esta ferramenta em seu desenvolvi-
mento.

A GATE [Cunningham et al. 2011] € uma plataforma dedicada ao desenvolvi-
mento de qualquer tipo de tarefa de PLN, incluindo etiquetacdo de corpora. Ela for-
nece um ambiente integrado para o desenvolvimento de aplicagdes de PLN, possibili-
tando a integracdo de todas as etapas do processamento de um texto (p. ex. tokenizagao,
segmentacdo, andlise 1éxica) em um mesmo local. A GATE aceita diversos formatos de
dados de entrada como texto puro, HTML, SGML, XML, PDF, entre outros, mas tem
um formato de armazenamento proprio baseado em XML. A linguagem utilizada em seu
desenvolvimento foi Java.

Apesar da existéncia dessas alternativas, optou-se pelo desenvolvimento de uma
nova ferramenta pois os trabalhos existentes podem fazer diversos tipos de anotacdes e
possuem muitas funcionalidades que nao seriam aproveitadas no escopo da pesquisa em
que este trabalho estd inserido — a plataforma GATE em especial fornece um ambiente
completo de desenvolvimento que seria subutilizado. Assim, preferiu-se o desenvolvi-
mento de uma ferramenta mais simples e alinhada diretamente com a tarefa de marcagao
de relacOes semanticas entre termos.

3. Metodologia

A ferramenta para anotacdo de relacdes semanticas entre termos foi desenvolvida utili-
zando a linguagem Java versdo 1.6, a biblioteca Swing para a interface com o usudrio e o
ambiente de desenvolvimento NetBeans 7.1. Sua interface principal pode ser vista na Fi-
gura 1. O uso da linguagem Java torna a aplicac¢do independente de plataforma e sistema
operacional (Windows, Linux, etc.), bastando que o usudrio tenha uma versao recente (ao
menos 1.6) do Java Runtime Environment (JRE) instalado.

O formato de entrada escolhido foi 0 JSON (http://www. json.org/). O
motivo dessa escolha sobre outros formatos tradicionais para codificacao de corpus como
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Figura 1. Interface principal da ferramenta

o Tiger XML [Mengel and Lezius 2000] e o XCES [Ide et al. 2000] € que o JSON ¢€ igual-
mente portdvel entre aplicactes e facil de ser processado computacionalmente porém ¢é
mais sucinto, resultando em arquivos menores.

A unidade minima de anotacdo foi definida como um token, que neste trabalho
€ considerado uma sequéncia de quaisquer caracteres exceto o espaco em branco. Um
termo € considerado uma sequéncia de tokens que corresponde a uma entidade no texto, e
uma relagdo é definida como uma tripla <relagdo, termol, termo2>, onde relagdo é uma
das sete relagdes descritas na Tabela 1 e termol e termo2 sdo os termos que participam
da relacdo. Por exemplo, na Figura 1 temos trés relacdes demarcadas: part-of(Record,
novela), part-of(Record, A=Revanche) e is-a(A=Revanche, novela).

Outra decisdao tomada foi que termos nao podem intersectar outros termos, ou
seja, um mesmo token ndo pode fazer parte de dois termos distintos. Essa decisdo visa
simplificar a marca¢do dos termos.

O corpus inicial escolhido para anotagdo foi o CETENFolha (http://www.
linguateca.pt/cetenfolha/), composto por textos jornalisticos e compreen-
dendo cerca de 25 milhdes de palavras, divididas em aproximadamente 1,6 milhdes de
sentencas anotadas morfossintaticamente pelo parser PALAVRAS [Bick 2000]. Uma
amostra dessas sentencas foi selecionada de acordo com a frequéncia de ocorréncia de
sintagmas nominais (SNs) no corpus — foram escolhidas as sentengas que continham sin-
tagmas que ocorriam de 18 a 51 vezes. Essa faixa foi delimitada pois representa, con-
siderando a lista de frequéncias ordenada e acumulada de todos os SNs, cerca de 15
mil sintagmas que correspondem a uma faixa de 10% do total de SNs do corpus, cuja
frequéncia estd entre 40% e 50% da distribui¢do acumulada; ndo sdo os mais frequentes,



localizados no inicio da curva de distribuicao, e nem os menos frequentes, localizados no
fim da curva. O intervalo entre 40% e 50% foi definido pois resulta em uma boa variedade
de sintagmas distintos (15 mil) com um nimero significativo de ocorréncias (18 a 51).

As sentengas em que esses 15 mil SNs apareciam foram selecionadas, resul-
tando em uma amostra de aproximadamente 230 mil sentengas a serem anotadas. Es-
sas sentencas foram transformadas do formato de saida do PALAVRAS para o formato
JSON aceito pela ferramenta e divididas em pacotes com cerca de 1000 sentengas. Como
o processo de anotacdo do corpus estd sendo realizado por dois anotadores, cada par de
conjuntos de 1000 sentencas tem por volta de 100 sentencas em comum para o cdlculo da
concordancia entre os anotadores.

A ferramenta possibilita a comparacao entre dois conjuntos de dados, mostrando
as sentencas comuns aos dois conjuntos e calculando a concordéncia entre as anotacdes
feitas em cada um (Figura 2). Essa funcionalidade facilita a compara¢do entre as
anotacodes feitas por dois anotadores distintos.
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Anctador A: 319 relacdes anctadas, 35 contendo o termo de interesse original
Anotador B: 307 relagdes anotadas, 37 contendo o termo de interesse original

Total de relacdes anotadas distintas: 388, sendo 42 contendo o termo de interesse original
Total de relagoes anotadas iguais: 238 (51.24%), sendo 30 com o termo de interesse original

Figura 2. Interface de comparacgao de anotacoes

4. Resultados

Com o uso da ferramenta, um primeiro conjunto de aproximadamente 1900 sentencas
foi completamente anotado por dois anotadores: cada anotador etiquetou cerca de 1000
sentengas, sendo que havia por volta de 100 sentencas comuns aos dois anotadores. O
nimero de relacdes resultante dessa rodada de anotagdo € apresentado na Tabela 2 a se-
guir. Percebe-se que as relagdes mais frequentemente encontradas sdo a property-of, is-a,
part-of e location-of, sendo as demais muito menos frequentes.



Tabela 2. Numero de relac6es marcadas por cada anotador

Relacdo | Anotador A | Anotador B
property-of 1378 963
is-a 680 799
part-of 316 429
location-of 271 463
effect-of 39 64
made-of 14 31
used-for 6 45
Total 2704 2794

A taxa de concordancia entre os dois anotadores, verificada sobre o conjunto
de cerca de 100 sentencas comuns, € calculada como o numero de relacdes anotadas
da mesma forma por ambos dividido pelo nimero total de relacdes distintas anotadas.
Essa razdo, nesta primeira etapa de anotacdo, foi de 61,34%, sendo que do total de
388 relagdes semanticas distintas anotadas pelos dois anotadores haviam 238 anotadas
da mesma forma. Em paralelo ao trabalho de anotacao um manual de anotacdo estd sendo
desenvolvido para permitir que outros anotadores possam integrar o processo de anotagao
futuramente.

5. Conclusoes e trabalhos futuros

Este artigo apresentou uma ferramenta de anotacao de relagdes semanticas entre termos.
Essa ferramenta € especifica para a tarefa em questao e utiliza um formato préprio de
representacdo, codificado na estrutura JSON. Ela estd sendo utilizada para a anotagdo
semantica de uma amostra do corpus CETENFolha, que por sua vez serd usada em estudos
sobre extracdo automadtica de relagdes semanticas em corpora escritos em portugués do
Brasil, através do treinamento de modelos computacionais automaticos.

Embora a ferramenta ja esteja funcional em sua forma atual, novas melhorias estao
planejadas para versoes futuras. Uma das funcionalidades a serem implantadas € permitir
que o usudrio customize as relagdes que queira anotar, possibilitando que outras relagdes
além das 7 definidas possam ser anotadas.
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